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A K feladatsorra bekiildott megoldasokbol a legjobb 5 feladatot szamit-
juk csak be forduléonként. A 11-12. évfolyamos didkok esetében a nehe-
zebb (csillagozott) példak mindenképp bekeriilnek az 5 kozé.

K404. Az A sarga szin, folyékony vegyiilet konnyen bomlik az alabbi
egyenletnek megfeleléen. Egy gazkeverék keletkezik, aminek a hidro-
géngazhoz viszonyitott relativ stirtisége 30,125.

2A=3B+C

Az A vizzel magasabb homérsékleten reagdlva is gyorsan elbomlik. Az
alabbi reakcidnak megfelel6 sztochiometriaval reagaltatva a kapott ha-
rom gaz keverékének hidrogéngazhoz viszonyitott relativ slirlisége
22,692 lesz.

4A+6H0=4D+6B+3E
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A termékek keverékébdl a D gaz savas oldatban oldodik, és a visszama-
rado6 elegy hidrogéngazhoz viszonyitott relativ stirisége 29,000. A B gaz
bazisos oldatokban elnyelethetd, de a C és E gazok gyakorlatilag nem ol-
dodnak vizes oldatokban, akdrmilyen is a kémhatasuk.

Milyen anyagokat jelélnek a betiik?
(ukran feladat)

K405. Egy gyogyfiirdében, melynek vize kénes, elvesztettik a
3,80 gramm tomegli eziistmedalunkat. Az eziist oxigén és kén-hidrogén
egylittes jelenlétében eziist-szulfidda alakul. Egy hét mulva szerencsé-
sen megtalaltuk a lancot, majd fogkrémmel megpucoltuk. A tisztitas
elétti tomege 3,90 g volt.

Milyen szinti volt a meddl tisztitds el6tt? Vdrhatéan mekkora lesz a meddl
témege tisztitds utdn? A fogkrém mely szervetlen komponense(i) és ho-
gyan hat(nak) a tisztitdsi folyamatban?

(Borbas Réka)

K406. A kéntartalmu gyégyvizek jotékonyan hatnak a reumas, iziileti
fajdalmak ellen. Ezek a gy6gyvizek nem csak kén-hidrogént tartalmaz-
hatnak, hanem karbonil-szulfidot (COS) is. Ez utébbi igen jol szivadik fel
a szervezetbe, ezaltal hatékonyabb. A karbonil-szulfidot elészér Than
Karoly irta le 1867-ben.

A karbonil-szulfid vizben kismértékben oldédik, 25 °C-on normal 1ég-
kori nyomason 1447 mg/dm3 a telitett oldat koncentraciéja. Nagyobb
nyomason (pl. a Fold mélyén) megnd az oldhatésaga. igy mikor a gyégy-
vizek forrasabol a felszinre kertl, a karbonil-szulfid egy része gazként
tavozik a gydgyvizbdl, jellegzetes szaga kis koncentracioban is érezhetd.
Levegdn elbomlik, és ekkor a szén-diszulfid tipikus szaga is megjelenik.

Hosszan belélegezve mar nem egészséges, az ajanlasok szerint 8 6ranal
tobbet egy 5 ppm (,parts per million” - azaz milliomodrész) COS-tar-
talmu leveg6ben nem célszer( eltélteni. Négy 6rat 850 ppm karbonil-
szulfid-tartalmu leveg&ben toltve mar halalos is lehet a hatasa. A leve-
gbvel robband elegyet képez, az als6 robbanasi hatar kb. 12%.
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a) Ha a harkdnyi gyogyviz 12 mg/dm3 kéntartalmu, akkor mekkora le-
het legfeljebb a karbonil-szulfid koncentrdcidja (feltételezve, hogy a
harkdnyi gyégyvizben minden kén karbonil-szulfidként fordul el§)?

Szeretnénk épiteni egy barlang hatas fiird6t, melybe 30 °C-os harkanyi
gyogyvizet vezetnénk. A medence méretei: 12 méter hosszi, 8 méter
széles, és 1,2 méter mély. Felette 1,5 méter magas légtér lenne.

A karbonil-szulfid parcidlis nyomdasa az oldat folotti 1égtérben a ¢ =

mol . ’
0,0207m p egyenlettel irhato le.

b) Ha nem lenne a barlang hatdst fiird6ben szellGztet6 berendezés (vagy
elromlana), akkor elérhetné-e a levegé COS-tartalma valamelyik
egészségligyi hatdrértéket, illetve a robbandsi hatdrt?

(Borbas Réka)

K407. Vendel reumas nagynénjének karbonil-szulfidot (COS) szeretne
eléallitani ampullaba zarva, hogy nagynénje akar otthon is élvezhesse
egy gyogyviz-imitacié jotékony hatasat. Ehhez kalium-rodanidot kellene
reagaltatnia kénsavval, igy a karbonil-szulfid mellett kalium-hidrogén-
szulfat és ammoénium- hidrogén-szulfat is keletkezik. Eredeti terve sze-
rint 5 cm3-es ampullakat téltene meg (25 °C-on és 101 kPa nyomdason),
majd ezt kellene a nagynéninek a fiird6kad vizében feloldania, 3-
12 mg/dm3 toménységl oldatot eldallitva.

a) Egy 5 cm3-es ampulla mekkora térfogati vizhez lenne elég? Milyen ki-
szerelést ajanljunk Vendelnek az optimdlis csomagoldshoz?

b) Osszesen 50 cm3 karbonil-szulfid elédllitdsdhoz mekkora témegii kd-
lium-rodanidra, és mekkora térfogati 35 m/m%-os, 1,26 g/cm3 stirii-
ségii kénsavoldatra lenne sziikség, ha a reakcio teljesen lejdtszédna?

(Borbas Réka)

K408. A karbonil-szulfid gytlékony vegyiilet, a leveg6vel robband ele-
gyet képez. Alsé robbandsi hatara 12,3%, fels6 robbandsi hatara 29,6%.
Egését részletesen tanulmanyoztak, ugyanis ez a vegyiilet akar a bio és
fosszilis tiizel6anyagok kéntartalmanak égése soran is szerepet jatszhat.

Tobbféle koztes 1épés is el6fordulhat az égés soran, kiillonféle aktivalasi
energiaval. Példaul a COS + O, = CO; + SO folyamat aktivalasi energiaja
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211 kJ/mol, a COS + 02 = CO + SO, aktivalasi energidja 70 k] /mol, tehat
valosziniibb, hogy egy ilyen koztes 1épés nagyobb sebességgel zajlik az
égés soran. Az els6 folyamatban keletkez6 kén-monoxid (SO) nagyobb
koncentraciénal dimerizal6dik S»0,-vé, amely tovabb alakul SO,-da és
S20-da.
Ha a karbonil-szulfidot az alsé, illetve a felsé robbandsi hatdrnak megfe-
lel§ osszetételben levegdbvel keverjiik dssze, és elégetjiik, mi lesz a két eset-
ben a fiistgdz anyagmennyiség-szdzalékos dsszetétele?

(Borbas Réka)

K409*. A hévizi gyogyvizbdl mintat vesziink kéntartalmanak meghata-
rozasara. El6szor a minta 100,0 cm3-ét feleslegben vett bromos vizzel
reagaltatjuk, igy hidrogén-bromid és kénsav keletkezik. A felesleges bro-
mot kiforraljuk, majd egy alkalmas indikator mellett 0,984 mol/dm3 t6-
ménységli NaOH-oldattal megtitraljuk. A miiveletsorozatot haromszor
megismételjiik, az tlagfogyas 9,56 cms.

a) Miért kell a feleslegben lévé brémot kiforralni az oldatbél? Milyen in-

dikdtort valasszunk?

b) Ird fel a meghatdrozds sordn véghemend kémiai vdltozdsok rendezett
egyenleteit!

c) Mekkora a viz kén-hidrogén-tartalma?
(Borbas Réka)

K410*. Egy 1,00 dms3-es tartalyba 2,30 g nitrozil-kloridot (NOCI) te-
sziink. 500 K hémérsékleten egy egyenstlyi reakciéban részben nitro-
gén-monoxidda és klorgazza alakul. A kiindulasi anyag 75,4%-a bomlik
el.

a) Mekkora a folyamat koncentrdciokkal kifejezett egyensulyi dllanddja?
b) Mekkora az dtlagos moldris témege az egyensulyi gdzelegynek?

Egy masik hmérsékleten az egyensulyi gazelegy atlagos moldaris to-
mege 50,4 g/mol.

c) Alacsonyabb vagy magasabb ez a h6mérséklet, mint az el6z6 esetben?

d) Mekkora ezen a hdmérsékleten az egyensulyi dllandé és a bomlds mér-
téke?
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Az egyes anyagok képzddéshbje: NOCI 51,7 k] /mol, NO 90,3 k] /mol.
(Borbas Réka)

K411*. A r6diumot a tobbi platinafémtdl az alabbi moédszerrel lehet el-
valasztani. A rodiumtartalmi mintat NaCl-dal 6sszekeverve klorgaz ara-
maban hevitik. Ilyenkor a visszamaradé szilard A anyag egy 26,76%
rédiumtartalmu so6t tartalmaz. Ez vizben kioldhato, szlirés és beparlas
utadn a B vegyiilet kristalyai maradnak vissza, amelyeknek a rédiumtar-
talma 17,13%. A kristalyokat 120 °C-on tomegalland6sagig szaritjak (a
tomegcsokkenés ekkor 35,98%), majd 650 °C f6lé hevitik. Az igy kapott
szilard termék alapos vizes mosasa utan rédiumpor marad vissza.

Az A vizes oldatdba kénhidrogént buborékoltatva a C vegyiilet jelenik
meg csapadékként. Ennek 47,59%-a kén.

a) Hatdrozd meg a vegyliiletek képletét!

b) Ird fel a végbemend kémiai vdltozdsok rendezett egyenleteit! Miért
kell az utolsé lépésben alaposan mosni a szildrd maradékot?

(belorusz feladat)

H356. Az ivévizek egyik legveszélyesebb szennyezdje a rakkeltd tulaj-
donsagu arzén, amely a természetes vizekben legtobbszor az arzén
oxosavai és azok ionjai formajaban fordul elé.

Az arzén oxosavai koziil az arzénsav és az arzénessav a leggyakoribb,
ezek 0sszetétele a foszforsavval és a foszforossavval (H3zPO3) analog, de
mindketté haromértéki gyenge sav.

A savi allandék negativ logaritmusai az arzénessavnal: pKi=9,2,
pK2=12,13, pK3=13,40, az arzénsavnal: pK;=2,19, pK,=6,94, pK3=11,5.

a) Add meg a két oxosav konstiticidjdt!

Az é16 szervezetbe keriilve a fenti két oxosav az Un. oxidativ metilezés
(amikor is metilcsoport kertl a hidroxilcsoport helyére) soran mono-
metilarzonsavva (MMA(V)) és dimetil-arzonsavva vagy masként kako-
dilsavva (DMA(V)) alakul at. Ebben a két molekuldban az arzén +5-0s
oxidaciods szamu. Utébbi molekula redukcioval dimetil-arzinna, tovabbi
metilezéssel tetrametil-arzénium-ionna alakulhat at. Ezek az arzin
(AsH3) metilezett szarmazékainak tekinthetéek és a szerves kémiabdl
ismert aminok és ammoniumionok analégjai.
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b) Add meg a felsorolt molekuldk konstitticiéjdat!

Az arzén ivovizbdl torténd eltavolitdsa altaldban mikroszkopikus mé-
retl vas és vas-oxid vagy vas-hidroxid részecskék feliiletén térténé ad-
szorpcidval, illetve csapadékképzddéssel torténik.

c) Hatdrozd meg, hogy eqy semlegeshez kézeli kémhatdsu oldatban mi-
lyen az egyes arzéntartalmu részecskék eloszldsa az arzénessav, il-
letve az arzénsav esetén! Milyen eljdrdst érdemes ez alapjdn elvégezni
az ivéviz arzénmentesitése sordn az adszorbens ivévizhez keverése
elétt?

(Lazar Armand)

H357. A fenolok vas(I1I)-sékkal szines (altalaban lila) komplex vegytile-
tet képeznek, amelyek segitségével spektrofotometridsan meghataroz-
haté egy minta fenoltartalma. A spektrofotometrids mérés soran az ol-
datban talalhat6 vegyiiletek fényelnyelését mérik, és ezen adat segitsé-
gével hatarozzak meg koncentraci6jukat. Ehhez el6sz6r meghatarozzak,
hogy a komplex milyen hullimhosszu fényt nyel el és kivalasztottak egy
hasonld tulajdonsagu festéket. A festékkel a kovetkezd kisérleteket vé-
gezték el:

R

oldat). Az X oldat egy részletét egy mintatarté edénybe helyezték,
amelyben a fénysugar 1,00 cm-en keresztiil haladt (1), ekkor a miiszer
altal kiadott fényelnyelés mennyisége 1,30-nak adddott (4).

Az X oldat egy Ujabb részletét tizszeresére higitottuk és egy az el6bbiek-
ben is hasznalt mintatart6 edényben megmeértiik, igy A értékének 0,130-
at kaptuk.

Az X oldat egy tjabb részletét tizszeresére higitottuk és egy olyan min-
tatartd edénybe Ontottiik, amelyben a fénysugar 1,00 dm-en keresztiil
haladt, ekkor A értékének 1,30-at kaptuk.

a) Mennyi a fényelnyelés értéke (A) abban az esetben, ha X oldat egy ré-
szét husszorosdra higitjuk és a mérdedényben a fény uthossza (I)
0,500 dm?

Ezutan az ismeretlen mintabol és vas(111)-kloridbdl oldatot készitettiink
(amelyben a vas(III)-klorid koncentraciéja 0,1 mol/dm3, B oldat). A B
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oldatot tizszeresére higitottuk és egy 1 cm uthosszusagu edényben meg-
meértiik a fényelnyelés mértékét, ami 0,73-nak adddott.

A B oldat fenoltartalmanak meghatarozasahoz a kovetkezd oldatokat
készitettiik el és vizsgaltuk meg:

bemért fenol oldat vas(I1I)-klorid mérés at- fényelnyelés
mennyisége | térfogat koncentracitja el6tti higi- hossz (4
tas U]
100 mg 100 cm3 0,1 mol/dms3 10x 1cm 1,55
50 mg 100 cm3 0,1 mol/dms3 10x 1cm 0,78
25 mg 100 cm3 0,1 mol/dms3 10x 1cm 0,39
10 mg 100 cm3 0,1 mol/dms3 5x 1cm 0,31

b) Mennyi a fenol koncentrdcidja a B oldatban?
(Varga Szilard)

H358. Két azonos térfogatu elektréd ugyanazokbdl az anyagokbdl all és

szobahémérsékleten folyékony halmazallapotd. A két elektrodot egy

fém-szulfat vizes oldataba meritve egy galvancellat kapunk. A cella teljes

kisiilése soran 144 C toltést ad le. Az igy kapott rendszerben a vizes oldat

és az elektrédok tovabbra is ugyanazokat az dsszeteviket tartalmazzak,

mint a kiindulasi allapotban, de mindkét elektréd tomege megvaltozott

48,8 mg-mal.

a) Hogy miikédik a galvdncella? Miikddne-e, ha vizes ndtrium-szulfdt-ol-
datot haszndlndnk elektrolitként?

b) Melyik fém-szulfdt volt jelen az oldatban? Hogyan vdltozott a koncent-
rdciéja?

¢) Becstild, meg, hogy legfeljebb mekkora lehet az igy kapott galvdncella
elektromotoros ereje!

(ukran feladat nyoman)

H359. Harom, egymassal izomer észter (A, B és C) hidrogénezése (hid-
rogéngazzal Pt katalizator mellett) ugyanazt az X észtert adja. A harom
észter elszappanositasi reakcidiban eltéré termékek keletkeznek, még-
pedig 0sszesen hat vegyiilet. A B észter adott mennyiségének elszappa-
nositdsa kétszer annyi vizes lugoldatot fogyaszt, mint amennyi



386 Gondolkodd

szlikséges az A vagy a C észter azonos mennyiségéhez. Az észterek mo-
laris tomege kisebb, mint 100 g/mol.

Mely vegyiiletek lehetnek ezek? Keress olyan reakcidkat, amelyek segitsé-
gével a 6 szappanositdsi termék kéziil az dsszes elédllithato az egyikiikbdl
kiindulva!

(orosz feladat nyoman)

H360. 15,00 ml 0,100 mol/dm3 koncentraci6ju kalium-karbonat-olda-
tot ontlink barium-szulfat csapadékra.

A BaS0, oldhat6sagi szorzata 1,3-10-19, a BaCO3-é 4,9-10-9. A szénsav
savi kitevéi (pKs) 6,37 és 10,25.

Hdny mg BaSO, csapadék fog reakciéba lépni, amig a rendszer egyen-
sulyba nem kertiil? A szdmolds sordn tekints el a sav-bdzis folyamatoktol!

Mi lesz az eredmény, ha nem tekintiink el a sav-bdzis folyamatoktdl? Mek-
kordk az egyenstlyi koncentrdciék a kapott oldatban?

(bolgar feladat alapjan)



