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GONDOLKODO

A 2021/2022. tanév pontversenyeinek végeredménye

Az aldbbiakban ko6zoljiik az egyes kategoriakban kiemelkedd eredményt
elért didkok névsorat. Elektronikus tton minden résztvevd megkapta a
pontszadmait. Két tdmogatonknak (Hildegard Alapitvany és Hiflylabs
Zrt) koszonhet6en mindannyian 10-50 ezer forintos jutalomban
részesiilnek, amelynek atadasat és a tovabbi jutalmakat (KOKEL
el6fizetés) a Magyar Kémikusok Egyesiilete intézi.

Gratulalunk az eredményekhez!

K pontverseny (9. osztaly)

Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam

1 g&;éiiégzsiziefeigiis Gyakorlégimnazium Seb6 Péter 1825
K pontverseny (10. osztaly)

Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam
1 | emis Rt i Sapi Aniks, Téth Imre | 180,25
2 i::c}sll?gglztiBRer(?:nciitus Gimnazium Sapi Aniko, Téth Imre 154,67
3 g‘liac;;)zésl:if;iigfwhély Gyak. Alt. Isk. és Gimn. Keglevich Kristof 13917
3 g‘écll)gils l]:::gri: l(-;iirl]inézium, Miskolc Foris Timea 139,17
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K pontverseny (9-10. osztaly csapatverseny)

Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam
Két komponens (Czakd Bordka
1 |siili Adam) Csuri Péter 187,5
Radnéti Miklés Kisérleti Gimnazium, Szeged
K pontverseny (11-12. osztaly)
Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam
Csernyak Milan PR .
1 Munkacsy Mihaly Gimnazium, Kaposvar Davidné Varga Gabriella 183,17
Szab6 Marton . R
2 Péter Andras Gimnazium és Koll., Szeghalom Dr. Tabiné Lehotai Klara 175
Viczian Déniel for o Rs
3 Radnéti Miklés Kisérleti Gimnazium, Szeged Szivés Addm 168
H pontverseny
Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam
Nemeskéri Daniel 4 D4 1A Aans
1 Budapesti Fazekas Mihaly Gyak. Alt. Isk. és Gimn. Seb6 Péter, Vlllanyl Attila 171
5 [Sajési Benedek Sebéné Bagdi Agnes, Sebd 1615
ELTE ApAczai Csere Janos Gyakorlégimnéazium Péter, Villanyi Attila !
Szabé Marton . s
2 Péter Andras Gimnézium és Koll,, Szeghalom Dr. Tabiné Lehotai Klara 161,5
Viczian Daniel for o A4
3 Radnoéti Miklés Kisérleti Gimnazium, Szeged Szivés Ad4m 152,75
Angol forditasi verseny
Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam
Horvath Lilla ; .
1 Tancsics Mihdly Gimnazium, Kaposvar Kertész Rébert 398,8
2 ngvath KaFa L Kiss-Huszta Palma 396,7
Széchenyi Istvan Gimnazium, Sopron
3 Racz Jazmin Kiss-Huszta Palma, Toth 3944

Széchenyi Istvan Gimnazium, Sopron

Gyula, Kerner Nicole
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Német forditasi verseny
Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam
Horvath Lilla . .
1 Tancsics Mihdly Gimnazium, Kaposvar Kertész Robert 154
2 Balazs Déra Kiss-Huszta Palma, Mikéné 1875
Széchenyi Istvan Gimnazium, Sopron Szanté Réka ’
3 Viczké Csaba Péter Seb6 Péter, Laknerné Kurucz 180
ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorlogimnazium Zsuzsanna
Keresd a kémiat!
Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam
Téth Miklos . .
1 Szent Bazil Oktatasi Kézpont, Hajdiidorog Dr. Pénzeli Péter 116
Horvéath Lilla 4 .
2 Tancsics Mihaly Gimnazium, Kaposvar Kertész Rébert 112
3 Gl}zmlts He,lgal - Kiss-Huszta Palma 108
Széchenyi Istvan Gimnazium, Sopron

A 2021/2022. tanév dijazott felkészitd tanarai

Kluknavszky Agnes | Csokonai Vitéz Mihaly Gimnazium, Debrecen

Burzanné Pintye
Livia

DSzC Vegyipari Technikum, Debrecen
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Megoldasok

K405. Az eziist ékszerek az alabb lathaté egyenlet szerint
korrodalédnak kénes vizben, feliiletiikon fekete Ag,S-bevonat
keletkezik.

2Ag+HzS+1/202=Ag;§+H20

Az egyenlet alapjan lathato, hogy az ékszer tomege a kén tomegével nétt.
Ez alapjan a keletkezett ezlist-szulfid csapadék anyagmennyisége

~m(S)  01g
n= M(S) 32 g/mol

Majd az eltavolitott eziist-szulfid tomege:
m = M(Ag,S) n= 248%- 3,125 mmol = 0,775 g
Vagyis az ezlistékszerb6l 3,125 g maradt.
A fogkrém vizben oldhatatlan komponensei (pl. Al(OH)3, CaCO3) adjak

a suroléhatast, ami eltavolitja a felszini eziist-szulfid réteget.

= 3,125 mmol

A feladatra bdtor megolddsok sziilettek. Eziiton szeretném mindenki
figyelmét felhivni, hogy a fogkrémbe se hidrogén-peroxidot, se cinket, se
hidrogén-fluoridot ne tegyen.

(Forman Ferenc)

K406. a) A literenként 12 mg kén 0,375 mmol-nak felel meg, ami
ugyanekkora anyagmennyiségili COS-ban taldlhat6 meg. Ez alapjan a
karbonil-szulfid koncentraciéja 22,5 mg/1.

b) Itt két modellel szdmolhatunk: az egyik alapjan, ha a levegs nem is, a
firdéviz folyamatosan cserélédik, igy a légtér a 22,5 mg/l

s s

A masodik esetben a vizcserélé rendszer is elromlott, igy az egy
medencényi COS-tartalom oszlik meg a leveg6 és a viz kozott.

Az els6 esetben egyszerlien behelyettesithetjiik a megadott COS-
koncentraciot az egyenletbe:
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C
p(COS) =————— =18 Pa

Ergo a COS koncentracioja 181 ppm. Illyen atmoszféraban nem érdemes
par 6randl tobbet tartézkodni, de még nem halalos koncentracio, és a
robbanasi hatartdél is messze van.

Masodik esetben azzal kell szadmolni, hogy a légkérben 1évé COS
anyagmennyisége az idealis gazok Aaltalanos allapotegyenletével
kiszamolhato:

n(g) = X9
9= "Rt
Ezzel tehat a gyégyviz COS-koncentracidja
A = pV(9)
C = ————
RT -V(f)
mértékben csokken. Tehat a megoldandé egyenlet:
A _ V9
¢c—4ac RTV(f
p(COS) = mol rflo)l
0,0207 kP 0,0207 kP

Az egyenletet megoldva p(C0S)=17,7 Pa adédik, ami gyakorlatilag a
fentivel megegyez6 kovetkezményeket vonja maga utan.

A feladatra Saracco Lucio, Viczké Csaba és Sajési Benedek kaptak
maximadlis pontszdmot.

(Forman Ferenc)

K408. Mindkét esetben a masodik, alacsony aktivalasi energiaval bird
reakcié megy végbe. Ez egyuttal azt is jelenti, hogy a reakcié soran a
gazok 0Osszes anyagmennyisége nem valtozik. Avogadro torvényét
felhasznalva pedig tudjuk, hogy az elegy anyagmennyiség- és
térfogatszazalékos Osszetétele nem valtozik. A leveg6t tekintsiik 21% O
és 79% N: keverékének.

1. eset: COS a limital6 reagens.
Kiindulasi elegy Osszetétele:
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12,3% COS, 18,4% 02 és 69,3% N2

A termékelegy 0sszetétele:

12,3% CO, 12,3% SOz, 6,1% 02 és 69,3% N:
2.eset: 02 a limitalé reagens.

Kiindulasi elegy 0sszetétele:

29,6% COS, 14,8% 0 és 55,6% N-

A termékelegy 0sszetétele:

14,8% CO, 14,8% SOz, 14,8% COS és 55,6% N2

A feladatra Saracco Lucio, Viczké Csaba és Sajési Benedek kaptak
maximadlis pontszdmot.

(Forman Ferenc)

K412. A szamok az altaluk kdédolt alapallapoti atomok elektronhéjain
elhelyezkedd elektronok szamat jelolik. Példaul a 28112 részlet azt az
atomot kdédolja, melynek K héjan 2, L. héjan 8, M héjan 11 és N héjan 2
elektron talalhaté alapallapotban. Ez az atom a vanadium. A szamsort az
alabbiak szerint oszthatjuk fel agy, hogy minden egyes csoport egy-egy
atomot jeldljon és ezek vegyjeleit 6sszeolvasva értelmes mondatokat
kapjunk:

126 28112 283 26 1 26 28181892 28181881 26 2881 2818187 286
2881 26 24 286 2818187 2867

2828183232152 2818322192 1 28162.
A kodolt vegyjelek:
HOVAIOHOLaCsOKISKOCSIS?
Ne Mt U D Ni.
A megfejtés: Hova lohol a csokis kocsis? Nem tudni.
Szép megolddst kiildétt be Toth Petra Lili.
(Voros Tamas)

K413. Viszonylag kevesen kaptak kedvet a sz6kirak6shoz. A legnagyobb
Osszpontszamot Viczkd Csaba Péter érte el (1103): az amfipatikussdga
sz6 dnmagaban 729 pontot hozott a konyhara.
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El6fordult, hogy aki nem igazi Scrabble-lel jatszott, nem vette
figyelembe a zsetonok szamat: a dérzsmozsdr sz6t példaul két zs betiivel
nem lehet lerakni, hiszen a magyar betiikészletben abbdl csak egy van.
(Természetesen z+s betlikombinacioval, eggyel tobb zsetonnal
megoldhaté.)

(Zagyi Péter)

K414. Az é16 szervezetek bomlasakor keletkez6 gazok koziil a hidrogén
és anitrogén egyesiilésével karbamid képzd&dik. Azammonia is hidrogén
és nitrogén vegyiilete, azzal a kiillonbséggel, hogy a karbamid a nitrogén
és hidrogén 1:4, az ammonia 1:3 térfogataranyu egyesiilésével jon létre.
Az ammonia szintelen, erésen szuros szagu gaz, levegéhoz viszonyitott
relativ siirisége 0,59, nagy nyomason, illetve alacsony hdmérsékleten
szintelen, kis slirliségli folyadékka alakul. Erésen ligos, mardé. Tiszta
oxigénnel dsszekeverve szikra hatdsara meggyujthato, az égése soran
viz és nitrogén keletkezik. Kldros vizzel reagaltatva ammoénium-klorid
és nitrogéngaz képzddik, ami kibuborékol az oldatbdl. Az
ammonium-kloridot kétszeres mennyiségli égetett mésszel reagaltatva
ammoniagdz Kkeletkezik, melyet nagyon jé vizoldhatésaga miatt
higanyon keresztiil lehet felfogni. A viz sajat térfogatanak 670-szeresét
képes feloldani ammoniabol, az igy keletkez6 oldat siirlisége
0,875 g/cm3. Az ammodnia vizes oldata az ammoéniagazhoz hasonld
szagl, mard hatasu, a blrre keriilve sériiléseket okoz, allas koézben
ammdnia tavozik bel6le. Az ammoénia az elemekhez hasonléan reagal
mas vegyiiletekkel is. Legismertebb vegyiilete az ammoénium-klorid. Ez
vagy ammoénia és hidrogén-klorid vagy szalmidkszesz és sdsav
reakcidjaban keletkezik. Egyiptomban tevelirtilékbdl, hazdnkban allati
anyagokbol, szarubdl, korombdl, csontbdl allitjdk elé. Savanyu iz,
vizben jol old6dik, és az oldatb6l oktaéder és kocka alaku kristalyokban
kristalyosodik. Melegités hatasara szublimal.

A feladatra bekiildétt megolddsok pontszdmainak dtlaga 8,6 pont.
A legjobb forditdsokat Csernydk Mildn és Viczké Csaba Péter kiildték be.
Tébb megoldé a karbamid (,hiigyany”) helyett ammdédniumiont irt, mivel
az utébbiban valéban 1:4 a nitrogén- és hidrogénatomok ardnya, mig a
karbamidra ez nem igaz, a szdveg azonban ennek ellenére a karbamidot
érti a kérdéses néy alatt.

(Voros Tamas)
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K415. Az alabbi binér vegyiiletparok példaul megfelelnek a feladat
feltételeinek, azaz a képletiikben (A B,) felcserélve a szamokat, szintén
létez6 vegytilet képletét (A, Bx) kapjuk:

NOz - NzO, SOz - SzO, NH3 - HN3,AgN3 - Ag3N, Kzo - KOz, CuZS - CuSz,
Cl20 - Cl02, Br20 - BrO3, 1;0 - 102, tovdbba szdmos szerves vegylilet,
példéul: C2H4 - C4H2, C4H8 - C8H4, C4H6 - C6H4, C8H10 - C10H8

A fentiektdl eltérd, de létez6 vegyliletek képleteit is elfogadtuk helyes
megoldasként.

A feladatra bekiildétt megolddsok pontszamainak dtlaga 6,9 pont.
A legtibb helyes képletpdrt Toth Petra Lili kiildte be. Szép megolddsok
érkeztek Tar-Pdlfi Helgdtdl és Szabd Mdrtontdl, akik a képletek mellett a
vegyliletek nevét is megadtdk. Tobb megoldo is felhivta arra a figyelmet,
hogy a feltételeknek minden olyan létez6 vegyiilet megfelel, melynek a
képletében x =y, pontot azonban csak azok a megolddsok értek,
amelyeknél x # y.

(Voros Tamas)

K416. Az alabbi oxigén- és/vagy nitrogéntartalmu szerves vegyiiletek
példaul megfelelnek a feladat feltételének, azaz molekulaképletiikben a
szamok egy szamtani sorozatot alkotnak:

akrilsav (C3H402) 1,4-benzokinon ftalsav (CsHs04)
0 (C6H402) HO.. O oH
HZC%)'L O
o g °
@)
galluszsav (C7He¢Os)  2,4-dinitroanilin cianursav
O OH [C6H504N3) [C3H303N3)
NHy OH
NO;
N” N

HO L OH /“\ )\

HO N OH
NO,
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benzol-1,2,3,4,5,6- glioxal (C2H2032) fumarsav (C4H404)
hexol (C¢Hs06) H O Q

OH H OH
HO OH 0 H —

O

HO OH OH

OH
maleinsav (C4sH4+04)  adenin (CsHsN5s) 1,3,5-triazin

OH Q NH, (C3H3N3)
0 OH N fN I\I&N

— %

<H L LA

imidazol (C3H4N2):
N
[
P
H

A feladatra bekiildétt megolddsok pontszadmainak dtlaga 6,4 pont. Szép
megolddsok érkeztek az oxigén- és a nitrogéntartalmu vegyiiletek kérébél
is Hegediis Mdrton Krisztidntdl, Szabé Mdrtontdl, Téth Petra Lilitdl,
Viczidn Ddnieltél és Viczké Csabdtdl A szdmtani sorozat definicidja
megengedi, hogy olyan képleteket irjunk fel (pl. glioxdl, adenin), ahol
mindegyik atombdl ugyanannyi van, ezt tébb megoldo is figyelembe vette.
Vendel a vegyiileteket szeretné kitenni a polcra kis tivegcsékben, ezért a
tiszta dllapotban nem létez6 anyagokat (példdul szénsav) nem fogadtuk
el annak ellenére sem, hogy a képletében a szdmok szdmtani sorozatot
alkotnak.

(Voros Tamas)

K417. a) Konny( belatni, hogy a készitenddé oldat mennyisége nincs
hatassal a hibara. Ha 100 g vizben x g s6t old, akkor éppen olyan
toménységi oldatot fog kapni, mint ha 1000 g vizben 10x g sé6t oldana,
és a kapott oldat tomegszazaléka [x/(100 + x] ugyanannyival fog eltérni
x-tol.



122 DO0I:10.24360/KOKEL.2022.3.113

Egyszer(i utanaszamolni, hogy ha x értéke né, akkor egyre nagyobb
eltérést kapunk a valos és a tervezett tdmegszazalék kozott. Tobb
megoldd egzaktul is megmutatta (az eltérés derivaltjdnak
kiszamitasaval), hogy x novekedésével a hiba szigortian monoton né.

b) A 8 m/m%-os so6oldat stirlisége 1,054 g/cm3, tehat 3162 g oldat
késziil, amiben 253,0 g NaCl van. Ez 4,329 mol.

Az NaHCOj3 és a HCl anyagmennyisége is ennyi, tehat sziikség lesz 4,329
mol, azaz 363,6 g szodabikarbonara.

s

0,800 mol/dms3-esbdl viszont 5,411 dm3 kellene.

Utobbi esetben tehat csak agy készitheti el a kivant oldatot, ha bizonyos
mennyiségili vizet elparologtat bel6le: mégpedig annyit, hogy a
végeredmény 3162 g legyen.

El6bbi esetben viszont 1,139 dm3 sésavban (ami 1207 g) fel kell oldania
363,6 g szédabikarbdénat, majd a kapott oldatot vizzel 3 literre kell
higitania.

c) Akkor lesz a legsavasabb a kapott oldat, ha a szdédabikarbdna
kimérésénél negativ irdnyba, a s6sav kimérésénél pedig pozitiv irdnyba
téved a mérleg 1%-ot. Ekkor 4,329 mol helyett 4,286 mol NaHCOs3, ill.
4,372 mol HCI keriil az oldatba. Vagyis 0,0863 mol HCI feleslegben
marad, ami a 3 literes végtérfogatot figyelembe véve 0,0288 mol/dm3-
es koncentraciot, vagyis 1,54-es pH-t jelent.

A c) feladatrészben tobben megemlitették, hogy a sésavat nem valdszini,
hogy az ékszermérleg segitségével mérte ki Vendel, tekintve, hogy
kilogrammos mennyiségrél van szo. (Tobb részletben is lehet persze
mérni.) Ez esetben azonban fel kellett tételeznitik, hogy a térfogatmérése
tokéletesen pontos volt, noha a szoveg nem utalt arra, hogy
rendelkezésére dllt megfelelé eszkéz. Mindazondltal maximadlis
pontszammal fogadtuk el azokat a megolddsokat is, amelyekben csak a

/////

(Zagyi Péter)

K418. CcH14 O0sszegképlettel 5 konstituci6 (A - E) lehetséges. A bel6liik
szarmaztathaté 4-hexilfenol izomerek az alabbiak:
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A) n-hexanbdl szarmaztathaté molekulak:

OH OH OH

B) 2-metilpentanbdl szarmaztathaté molekulak:

09925

C) 3-metilpentanbdl szarmaztathaté molekulak:

2R

D) 2,3-dimetilbutanbdl szarmaztathaté molekulak:

75

E) 2,2-dimetilbutanbél szarmaztathaté molekulak:
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OH

Lathato, hogy 6sszesen 17 kiilonb6z6 konstitlcidja 4-hexilfenol 1étezik.
Ezek kozil 8 molekulanak nincsen kiralitdscentruma, szintén
8 molekuldban egy, mig 1 molekuldban két kiralitascentrum talalhato,
ez alapjan a térizomereket is figyelembe véve 0Osszesen
8 + 8:2 + 1-4 = 28 féle 4-hexilfenol létezik.

A feladatra bekiildétt megolddsok pontszamainak dtlaga 7,3 pont.
Hibdtlan megolddst Sajési Benedek és Saracco Lucio kiildtek be.

(Voros Tamas)

K419. Az eljaras leirasabdl egyszerii osszeadassal és kivonassal minden
egyes lépésben meg lehet hatarozni az oldat és a vele egyensulyt tarto
szilard anyag tomegét:

szilard anyag (g) oldat (g)

100 °C 20,00 112,68

40 °C 72,73 112,68 -72,73 =39,95

0°C 24,67 39,95 - 24,67 = 15,28

100 °C vissza 19,96 72,73 + 24,67 — 19,96 = 77,44
100 °C beparolt 74,94 -

40 °C-ra gjra 51,55 74,94 + 40,00 - 51,55 = 63,39

A natrium-tioszulfat  kiilonb6z6 hémérsékleteken  kiilonb6zd
mennyiségli kristdlyvizet tartalmazhat, illetve az oldhat6sag is
kilonboz6. Ezért célszeri mindharom hdémérsékleten egy-egy
ismeretlent bevezetni a szilard anyag és az oldatfazis natrium-
tioszulfat-tartalmat megmutaté tomegtortre:

szilard anyag oldat (g)
100 °C X1 Y1
40 °C X2 y2
0°C X3 Y3
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Tudjuk, hogy a kezdetben felhasznalt natrium-tioszulfat témege 100,00
g, igy a 100 °C-os rendszerbdl:

20,00x; + 112,68y, = 100,00 (D
A 40 °C-ra hiitésbdl:

72,73x2 + 39,95y, = 112,68y (2)
A 0 °C-ra hiitésbol:

24,67x3 + 15,28y3 =39,95y, (3)

A két szilard fazis visszamelegitésébol:
19,96x1 + 77,44y1 = 72,73x2 + 24,67x3  (4)
Ezen visszamelegitett oldat beparlasabdl:
19,96x1 + 77,44y1 = 74,94x1 (5
Az Gjrafeloldas és 40 °C-ra Gjrahiités utan:
51,55x; + 63,39y, = 74,94x, (6)
Igy egy hat ismeretlent tartalmazé, hat egyenletbsl 4ll6 linedris

egyenletrendszert kaptunk.

A rendszer egy kis nézegetése utan feltiinhet, hogy az (1) és az (5)
egyenletek csak az x1 és y1 ismeretleneket tartalmazzak, igy ezen két
valtozo értéke egyszertien meghatarozhato:

(5)-b6l1 54,98x1 =77,44y4, igy y1 = 0,7100x;.
Ezt visszairva az (1) egyenletbe:
20,00x1 +112,68x0,7100x; = 100,00 , ebbdl x1 =1,000

(tehata 100 °C-on kivalo szilard anyagban nincs kristalyviz).
(5)-bdligy y1 = 0,7100 kovetkezik.

Az x1 és y1 ismeretében a (2) és (6) egyenletekben csak az x; és y»
ismeretlenek maradnak:

72,73x2 + 39,95y, = 80,00

51,55x; + 63,39y, = 74,94

Ebb6l x2 = (80,00 x 63,39 — 74,94 x 39,95) / (72,73 x 63,39 — 51,55 x
39,95) = 0,8134 és y, = (80,00 — 72,73 x 0.8134) / 39,95 = 0,5217.
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Ezutan x3 a (4) egyenletbdl egyszeriien ad6dik:

x3 = (19,96 + 77,44 x 0.7100 — 72,73 x 0.8134) / 24,67 =
0,6398
Végiil (3)-bdl:
y3=(39,95x%0.5217 — 24,67 x 0.6398) / 15,28 = 0,3310
Az oldhatésagok (0) az egyes h6mérsékleteken az y valtozok értékébdl
szamithatdk:
0=100xy;/(1-yi)
100 °C -on 245, 40 °C-on 109, 0 °C-on 49,5 g vizmentes s6 / 100 g viz.
Az x értékekbdl a kristalyos anyagban egy moljaban 1évé viz (V)
anyagmennyiségét lehet szamolni:
V=1581x(1/x;—1) /18,02
100 °C-on nincs kristalyviz a szilard anyagban, 40 °C-on moélénként 2, 0

°C-on 5 molekula kristalyviz kiséri a natrium-tioszulfatot (ez nem volt
kérdés, de a megoldashoz sziikség van ra).

Egy megoldé kivételével mindenki feltételezte azt, hogy 100 “C-on a
szildrd fdzisban nincs kristdlyviz, noha a feladatban ezt is meg kellett
hatdrozni. Ez 6nmagdban még nem elvi hiba, de egy ilyen megoldds csak
akkor kapott maximdlis pontot, ha ezt a feltételezést valamilyen mddon
ellendrizte.

(Lente Gabor)

K420. Az aldbbi egyenletek példaul eleget tesznek a feladat
feltételeinek, ahol A: O, B: C, C: H, D: N, E: Na

Egy reakcidéegyenlet, amelyben kizardlag az A elem szerepel:
30,=20;3
Két reakcidegyenlet, amelyekben A és B elem is szerepel:

2C+0,=2CO
C+0,=C0;

Harom reakcidegyenlet, amelyek mindegyikében A, B és C elem
egyarant szerepel:
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H,0 + CO, = H,CO3
CH4++20,=C0,+2H,0
C2HsOH = C;H4 + H20

Négy reakcidegyenlet, amelyek mindegyikében A, B, C és D elem
egyarant szerepel:

2 NH,CONH; = NH,CONHCONH; + NH3
HzO + COz +2 NH;3 = [NH4)2CO3
4CH3NH2 +902 =4C02+10H20+2N2
NH4OCN = NH,CONH-

Ot olyan reakci6egyenlet, amelyek mindegyikében mind az 6t A, B, C, D
és E elem szerepel:

N82CO3 +2 HNO3 =2 NaNO3 + HzO + COz
NaHCO3z + HNO3; = NaNO3 + H,0 + CO;
HCN + NaOH = NaCN + H,0

NaCN + HNO3 = HCN + NaNOs
CH3COONa + HNO3; = CH3COOH + NaNO3;

A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 7,7 pont, hibdtlan
megolddst Hegediis Mdrton Krisztidn kiildott be. Természetesen minden,
a fentiektdl eltérd, de létezd reakcidt leird, helyesen rendezett egyenletet
elfogadtunk.

(Voros Tamas)

K421.a) Vizsgaljunk 100 g X anyagot! Ebben 43,49 g, azaz 0,317 mol Ba
és 50,79 g, azaz 3,17 mol O atom van. A maradék 5,72 g mindenképpen
hidrogén, hiszen BaO vizes oldatat vizsgaljuk, amelyet ez a haromféle
atom alkot. A H atomok anyagmennyisége 5,67 mol. Az X-et alkot6 Ba, O
és H atomok anyagmennyiség-aranya: 1,00 : 10,0 : 18,0. Ez alapjan az X
anyag képlete: Ba(OH): - 8 H»0.

A tablazatban megadott BaO oldhat6ésagi adatok atszamitdsdhoz az
alabbi molaris tomegeket hasznaljuk: M(BaO)=153,3 g/mol és
M(Ba(OH)2) =171,3 g/mol. 0 °C-on 1,5 g BaO oldédik 100 g vizben. Az
1,5g BaO 1,5g/153,3:171,3=1,68g Ba(OH):-nak felel meg, ez
oldédik 100g-(1,68g-1,5g)=99,8g vizben. 100g vizben tehat
gyakorlatilag 1,68 g Ba(OH); oldédik 0 °C-on.
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Hasonlé gondolatmenettel szamithatjuk 4t a tovabbi harom
hémérsékleten is a BaO oldhatésagat Ba(OH):-ra. 20 °C-on 3,84 g BaO
oldédik 100 g vizben. A 3,84g BaO 3,84g/153,3:171,3=4,29¢g
Ba(OH):-nak felel meg, ez oldédik 100g-(4,29g-3,84g)=995¢g
vizben. 100 g vizben tehat 4,31 g Ba(OH). oldédik 20 °C-on.

50°C-on 11,75g BaO oldédik 100g vizben. A 11,75g BaO
11,75g /153,3-171,3=13,1g Ba(OH):-nak felel meg, ez oldodik
100g-(13,1g-11,75g)=98,6 g vizben. 100g vizben tehat 13,3 g
Ba(OH); oldédik 50 °C-on.

80°C-on 90,8g BaO oldédik 100g vizben. A 90,8g BaO
90,8g/153,3-171,3=101,5g Ba(OH):-nak felel meg, ez oldddik
100g-(101,5g-90,8g) =89,3 g vizben. 100 g vizben tehat 113,6 g
Ba(OH); oldédik 80 °C-on.

Az alabbi tablazat tartalmazza 6sszefoglalva a Ba(OH).-oldhatdsagat:

Hémérséklet (°C) 0 20 50 80
Oldhatésag (g / 100 g viz) 1,68 4,31 13,3 113,6

b) Feltételezve, hogy a Ba(OH), oldhat6saga a hémérséklettel egyenes
aranyban valtozik két adatpont koézott, 10 °C-on az oldhatésaga 100 g
vizre vonatkoztatva 1,68 g+ (4,31g-1,68g)/2=3,00g. 70°C-on az
oldhatésdg  13,3g+2-(113,6g-13,3g)/3=802g. A telitett
Ba(OH);-oldat tomegszazalék értéke az el6bbi adatokbél 10 °C-on
3,00 /103 -100% = 2,91%, mig 70 °C-on 80,2 / 180,2 - 100% = 44,5%.
A hiitéskor kivalé Ba(OH); - 8 H,0 tomegszazalékos Ba(OH).-tartalma
171,3 /315,3-100% = 54,3%. Mindezek segitségével felirhaté egy
keverési egyenlet: 100g-44,5% -xg-54,3% =(100-x) g-2,91%,
ahol x = 80,9 g a hiités soran kivalt Ba(OH): - 8 H,0 tomege.

A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 6,0 pont. Hibdtlan
megolddst a Két komponens kiildétt be. A 100 g vizre vonatkozé Ba(OH);
oldhatésdgot tobb megoldé tugy szdmitotta ki, hogy a BaO tomegét
beszorozta a két anyag moldris témegének hdnyadosdval, ez azonban
nem a helyes eredményt adja meg. A b) feladatrészben gyakori hiba volt
az, hogy nem a Ba(OH);, hanem a BaO oldhatésdgdt tekintették
linedrisnak a megolddk két hémérsékletérték kozott.

(Voros Tamas)
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K422. a) Az oxigén tomegszazalékabdl a 16:0,1192=134,2 g/mol
molaris tdmeg adddik, ahonnan szénre és hidrogénre 118,2 g/mol jut.
Igy az 0sszegképlet CoH100.

Egy hattagi aromas gyltr(t véve alapul, a brémmal val6 addicié és a
sztereoizoméria miatt csak olyan vegylilet johet szdba, amelyben
oldallancban van kett6s kotés, és nem a lanc végén, illetve az
oldallancban kiralis szénatomot tartalmaz. A lehetséges konstittciéi:

HO
(1) (2) (3)

(Tovabba (1) o- és m-izomerije.)

b) A (3) szerkezet zarhat6é ki, mert esetében a sztereoizomer egy
enantiomert takar, amelynek olvadaspontja pontosan azonos, vagyis
lehetetlen, hogy mig a keresett vegylilet szilard, addig a szteroizomerje
folyékony halmazallapotu.

c) Mivel a molekula oxidalhat6, és az oxidaciés termék is tovabb
oxidalhato, 1igy végil csak a fahéjalkohol marad, amely
szobahémérsékleten valéban szilard. (A fahéjalkohol a transz-izomer.)

Az A oxidacidjaval (egyetlen oxigénatomot feltételezve) 132 g/mol
molaris tomeg adddik, amely a fahéjaldehidhez (B) tartozik. Ezt tovabb
oxidalva mar karbonsav keletkezik, a fahéjsav (C), amely megfelel a
megadott dsszetételnek.

O o)

o SR

B C
A pontszdmok dtlaga 8,7 pont. Tipushiba volt, hogy kettés kotést
szénatomhoz kapcsolédd hidroxilcsoportot rajzoltak a bekiildék, amely
szerkezet nem stabil.

(Borbas Réka)
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K423. A Kl-oldattal kapott, barna szinnel szinezett csapadékbdl arra
kovetkeztethetlink, hogy a csapadékképzddés mellett jodkivalas is
tortént. Emellett a kristaly kékeszold szine és az oldat kén-hidrogénes
vizzel adott barnasfekete szinli csapadéka és a sésavval vald reakcio
hianya alapjan a sé kationja feltehet6en Cu(II)-ion.

Az eziist-nitrat-oldat hatasara leval6 fehér csapadék lehet eziist-klorid,
a kiindulasi sé pedig ebbdl kovetkezéen réz(II)-klorid. Ennek
ellen6rzésére érdemes a kristalyvizmentes anyagb6l készitett oldat
titralasakor kapott fogyasértékkel szamolni: a 10,00 cm3-es részletre
0,02150 dm3 - 0,100 mol/dm3 = 0,002150 mol AgNO3 fogy, a teljes
torzsoldatra (250,0 cm3) vonatkozéan a fogyas 0,05375 mol lenne,
vagyis ennyi kloridion van a teljes oldatban. Ez feleekkora mennyiség(,
vagyis 0,026875 mol réz(I1)-kloridnak felel meg, melynek tomege éppen
a feladatban szerepl6 3,614 g-os érték.

A szaritészekrényben a sé kristalyviz tartalma tavozott. Az igy
keletkezett 3,614g CuCl, anyagmennyisége 0,026875mol, ez
megegyezik a 4,583 g kristalyviz tartalmui sé anyagmennyiségével.
Ebb6l kiszamithaté a kiinduldsi kristdlyos anyag molaris tomege:
4,583 g/ 0,026875 mol =170,5 g/mol. Ez megfelel a CuCl;-2 H,0
molaris tdmegének, amely valéban egy kékeszold szind kristaly, ami
kristalyvizét elvesztve sargasbarna szilard anyaggd (vizmentes
réz(11)-klorid) alakul.

Ellendrizhet6 az is, hogy az elsé kisérletben vizsgalt 3,526 g CuCl,-2 H,0
anyagmennyisége 0,02068 mol, ebb6l 250,0 cm3 térzsoldatot készitve
és annak 10,00 cm3-es részletét 0,100 mol/dm3-es AgNOs3-oldattal
titralva a kloridionokat a fogyas valéban 16,55 cm3. Annak oka, hogy a
didkok ebbdl a titrdlas eredményébdl nem kaptadk vissza a teljes
tomeget, az volt, hogy ekkor még a vizmentes s6 molaris tomegével
szamoltak.

A végbement folyamatok egyenletei:
1. Barna szinnel szinezett csapadék keletkezése Kl-oldat hatasara:

2Cuz*+41- - 2Cul + Iy, illetve Iz + I- > I3~
2. Barnasfekete szinli csapadék keletkezése kén-hidrogénes vizzel:
Cu?+*+ H,S - CuS + 2 H+

3. Fehér szinti csapadék levalasa eziist-nitrat-oldat hatasara:
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Ag++ Cl- - AgCl
4. A titralas végpontjat jelz6 reakcié:
2 Ag* +Cr0O4% — AgzCr0,4

5. Szaritdszekrényben 110 °C-on torténd hevités soran lejatszddo
reakcio:

CuClz-Z HzO g CuClz + 2 HzO

A vizsgalt kristalyos anyag képlete: CuCl,-2 H,0

A feladatra érkezett megolddsok pontszamainak dtlaga 6,9 pont, hibdtlan
megolddst Hegediis Mdrton Krisztidn kiildétt be. A megolddk tobbségénél
a helyes gondolatmenetet és szdmoldst kévetden hidnyzott egy-egy
reakcidegyenlet felirdsa.

(Voros Tamas)

K424. a) A kiindulasi kristalyvizes so legaldbb akkora tomegi vizet
kotott meg, amely elegend6 ahhoz, hogy telitett kalcium-nitrat oldat
keletkezzen. A telitett oldat a vizmentes s6 oldhatésagi adata alapjan
139g/239g-100 % = 58,2 m/m%-os. A Ca(NO3s)2 - 4 H.0 sétartalma
kiszamithaté a vizmentes és a Kristalyvizes kalcium-nitrat moldaris
tomegeibdl: (164 g/mol) / (236 g/mol) - 100 % = 69,5 m/m%. Ezek
segitségével az alabbi keverési egyenlet irhat6 fel, ahol x jeldli a
megkotott viz tomegét: 25,0 g- 69,5 % +xg- 0% =(25,0+x) g- 58,2 %.
Ebbdl x = 4,85 g, azaz minimalisan ekkora tdmegi vizet kotott meg a
kiindulasi kristalyvizes sé.

b) Az iivegben eredetileg 25,0 gramm Ca(NO3)2 - 4 H20 volt, melynek
Ca(NO3),-tartalma 25,0g-0,695=17,4g, a 120°C-os hevités utan
ekkora tomegii szilard anyag marad vissza, amely (25,0 -17,4)g=7,6 g
vizet kell, hogy megkdsson ahhoz, hogy tetrahidratta vissza tudjon
alakulni. A feladat szovege szerint 1 m3 leveg6ben 100 % relativ
paratartalom esetén 17 g viz van, 53,1 %-os paratartalom esetén ez
0,531:17 g=9,03 g vizet jelent, vagyis a megkotott viz tdomege 1 m3
levegéb6117 g - 9,03 g = 7,97 gramm. Ebbél kiszamithato, hogy 7,6 g viz
megkotéséhez (7,6 / 7,97) m3 = 0,95 m3 térfogatu levegd sziikséges.

A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 8,6 pont, hibdtlan
megolddst 7-en kiildtek be. Tobb megoldé helyesen kiszdmitotta azt, hogy
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a kiinduldsi kristdlyvizes séban 1évé kalcium-nitrdt olddsdhoz legaldbb
mekkora témegi viz sziikséges, de ezt kdvetéen nem vonta ki ebbdl a
kristdlyvizként mdr a rendszerben 1évé viz témegét.

(Voros Tamas)

K425. Az A gaz molaris tomege 1,964 g/1 - 22,41 1/mol = 44,0 g/mol, ez
a szén-dioxid. A dolomit (CaCO3-MgCO3) anyagmennyisége
2,3g/184,3g/mol=0,0125mol. A hevités soran Kkeletkezett gaz
0,5601/22,411/mol =0,0250 mol mennyiségli, tehat a dolomit az
alabbi reakcidegyenlet szerint bomlott el hevités hatasara:

CaCOs3 - MgCO3 — Ca0O + MgO0 + 2 CO:

A visszamarad6 B anyag CaO és MgO keveréke. A keveréket szén
feleslegével magas hémérsékleten hevitve, majd a terméket vizzel
kezelve a keletkez6 C gazelegy 4atlagos molaris tomege
15,33 -2g/mol =30,66 g/mol, mig az elegy anyagmennyisége
0,421/22,411/mol =0,01875 mol. A Kkalcium-oxidbdl szénnel vald
reakcio soran kalcium-karbid keletkezik, amelybdl viz hatasara acetilén
fejlodik. A hevités soran keletkezett Ca0 anyagmennyisége 0,0125 mol,
a keletkez6 CaC; ugyanekkora anyagmennyiségli CoH»-t fejleszt vizzel.
Feltételezve, hogy a C gazelegy kétkomponensli, a maésik gaz
anyagmennyisége 0,01875 mol - 0,0125 mol = 0,00625 mol, tdmege a
teljes gazelegy tomegének és a fejlédott acetilén tomegének kiilonbsége:
0,01875 mol - 30,66 g/mol - 0,0125 mol - 26 g/mol = 0,250 g. Ezekbdl a
keresett gdz molaris tomege: 0,250 g / 0,00625 mol = 40,0 g/mol, amely
megfelel a C3Hs molaris tomegének. A C gazkeverék Osszetétele:
66,7 V/V% C;H: és 33,3 V/V% C3H4. A fentiek alapjan a szénnel valo
hevités, majd a vizes reakci6 egyenletei feltételezhet6en az alabbiak:

Ca0+3C—-CaC;+CO
2Mg0+5C—->Mg,Cz+2CO

CaCz +2 HzO i Ca(OH)z + Csz
Mg2C3 +4 Hzo -2 Mg(OH)z + C3H4

Ezt igazoljdk a feladat adatai is, a keletkezé 0,0125 mol Mg(OH).
hevitésébdl 0,0125 mol MgO keletkezik (Mg(OH), —» MgO + H,0), ennek
tomege 0,50 g, vagyis a D csapadék a MgQO. A visszamaradé E oldat
25,00 ml-ére 0,020 mol/1- 0,020801=0,000416 mol HCI fogy, a teljes
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oldattal (1500 ml) ez alapjan 0,0250 mol HCI reagalna, vagyis ekkora
mennyiségli OH- van az E oldatban. Ez szintén megfelel a fenti
reakcidéknak, hiszen a dolomitban 1év6 0,0125 mol CaCO3-bdl végiil
0,0125 mol Ca(OH)2, vagyis 0,0250 mol OH- keletkezett. Az E oldat tehat
Ca(OH):-oldat, a sésavval val6 reakciéjanak egyenlete:

Ca(OH); + 2 HCl > CaCl, + 2 H,0

A feladat nehéznek bizonyult, a bekiilditt megolddsok pontszdmainak
dtlaga 5,9 pont. A legjobb megolddst Viczké Csaba Péter kiildte be. Tébb
megoldd is azt feltételezte, hogy a C gdzkeverék a szenes redukcid sordn
keletkez6 CO és CO; elegye, azonban a kérdéses C gazkeverék a szenes
reakcio termékeinek vizzel valé reakciéja sordn keletkezik. Sok esetben
hidnyzott az egyébként jol azonositott anyagok keletkezésének
szdmitdssal torténd aldtdmasztdsa, illetve egy-egy reakcidegyenlet,
amelyre a szoveges megolddsban helyesen hivatkoztak a megolddk.

(Voros Tamas)

K426. a) Az 1,00 dm3-es tartalyba kiinduldskor bemért nitril-klorid és
nitrogén-monoxid anyagmennyisége 16,3 g /81,5 g/mol =0,200 mol
NO:(l, illetve 6,00 g / 30 g/mol = 0,200 mol NO. Mivel a folyamat nem
jar anyagmennyiség valtozassal, ezért az egyensuly bedllta utan is
0,400 mol lesz az anyagmennyiség 0sszesen a tartalyban. Az egyensulyi
elegy 0Ossznyomasa 340K-en a pV=nRT 0&sszefiiggés alapjan
(0,4 mol - 8,314 J/Kmol - 340 K) / 1,00 dm3 = 1131 kPa = 1,13 MPa.

b) A kiindulasi NO,Cl és NOCI koncentracié 0,200 - 0,200 mol/dm3,
melyekbdl x mol/dm3 alakul at és keletkezik bel6liik NOC], illetve NO».
A 340 K-re vonatkoz6é egyensulyi 4allanddéra felirhaté az alabbi
Osszefiiggés: 4,68-103=x2/(0,200-x)2, ebbdl x=0,197 mol/dm3. Ez
alapjan az egyensulyi koncentraciok: [NOCI] = [NO2] = 0,197 mol/dm3,
illetve [NO:CI] = [NO] = 0,003 mol/dm3. A nitril-klorid atalakulasi
szazaléka 0,197 / 0,200 - 100 % = 98,5 %.

c) Hités hatasara az egyensuly eltolédik, de az egyensulyi elegy

Osszanyagmennyisége valtozatlanul 0,400 mol, az 6ssznyomas 298 K-en
(0,4 mol - 8,314 J]/Kmol - 298 K) / 1,00 dm3 = 991 kPa-ra csokken.
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d) -6 °C-on a nitrozil-klorid kondenzal, emiatt csokken a mennyisége
gazfazisban, ebbdl kovetkezben az egyensuly a legkisebb kényszer elve
alapjan a termékképz6dés iranyaba (jobbra) tolddna el.

e) A NO; dimerizacidja miatt csokken a nitrogén-dioxid koncentracioja,
igy az egyensuly ebben az esetben is a termékképzddés irdnyaba
(jobbra) tolédik el.

A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 9,0 pont.
Hibdtlan, szép megolddst kiildétt be Szabdé Mdrton, Téth Petra Lili és
Viczidn Ddniel. Tébb megoldé a b) feladatrész egyenstlyi
koncentrdcioinak kiszdmitdsdt kévetden nem adta meg az dtalakulds
mértékét, valamint t6bb esetben lemaradt a d) és e) feladatrészekben az
egyenstly eltoléddsdnak indokldsa. A megoldék egy része a c)
feladatrészben az a)-hoz képest vdltozatlan nyomdst adott meg, azonban
annak ellenére, hogy a vizsgdlt egyensiilyi folyamat nem jdr
anyagmennyiség vdltozdssal, az 6ssznyomds vdltozik, ha a h6mérsékletet
vdltoztatjuk.

(Voros Tamas)

K427. a) A 85Kr béta-bomlasa: 85Kr — 85Rb.

b) Tekintsiik a vizsgalt levegdt 25 °C-osnak és standard nyomasunak!
Ekkor az 1,00 m3 levegé anyagmennyisége az n=V / Vi Osszefiiggés
alapjan 40,8 mol. Ennek 0,000114%-a, azaz 4,65-10->mol kripton.
A8Kr a teljes kripton mennyiségének 10-11 része, vagyis a vizsgalt
mennyiségii levegében 4,65:10-16 mol, azaz az N =n- N Osszefliggés
alapjan 2,80-108 db 8Kr van. A 8Kr felezési ideje 10,75 év, érakban
kifejezve 10,75-365,25:24=94,2-103h. Ezeket behelyettesitve az
aktivitas képletébe A =2,80-108-0,693 /(94,2-103h)=2060 (1/h)
adddik, vagyis 1 6ra alatt 1,00 m3 leveg6ben kb. 2060 db 85Kr bomlik el.
A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 8,6 pont, hibdtlan
megolddst 6sszesen 6-an kiildtek be. Természetesen azok a megolddsok is
maximdlis pontszdmot értek, ahol a megolddk 1 évet 365 napnak vettek,
valamint 25 °C helyett a Fold légkérének dtlaghdmérsékletével szamoltak,
ezek a végeredményben alig eredményeztek eltérést a fenti megolddshoz
képest. A legtobb pontlevonds rossz dtvdltdsok, illetve egy-egy szamoldsi
hiba miatt tortént.

(Voros Tamas)
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V4

kifejezve az alabbi egyenletet kapjuk:
Lpaso, = [Ba*"][S077]
Lpaco, = [Ba**][CO%"]
Lgaso, _ [Ba?] = Lgaco,
[S0;7] [c037]
[co57] _ Lgaco,
[SOF]  Leaso,

Mivel a beoldédé6 bariumionok mennyisége elhanyagolhaté a

kaliumionokéhoz képest, az oldott anionok 6sszmennyisége érdemben
nem valtozik.

[cO37] +[s057] = [c037], =01 M

=377

A két egyenletet megoldva a karbonat koncentraciéja 0,0974 M, mig a
szulfaté 2,58-10-3 M. Ergo a reakci6ba lépett BaSO4 anyagmennyisége
3,87:10-5 mol, tomege 9,05 mg.

b) A karbonat hidrolizise soran a fenti egyenlet az alabbiak szerint
modosul:

[HCO3]+ [CO57] +[S057] =0,1M
Valamint a vonatkozé sav-bazis egyensuly:
[HCO3][OH™] e Ks2 _
[co37] "7 Ky
A hidrogén-karbonat tovabbi hidrolizisét elhanyagoljuk, igy
[HCO3] = [OH]
A masodfoku egyenletrendszert megoldva az alabbi értékek adddnak:
[HCO3] =[OH"] =4,08-10"3M
[c037] =9,35-1072 M
[SO;"] =258-10"*M
[Ba®*] =5,24-1078 M
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Kovetkezésképpen az elreagalt BaSO. anyagmennyisége 3,87-10-¢ mol,
tomege 9,05 mg. Ez gyakorlatilag megegyezik a hidrolizis nélkiil szamolt
eredménnyel, ami nem meglepd, mert a beold6d6 szulfat mennyiségére
nincs hatdssal a hidrolizis. Ez utébbi csak akkor térténne meg, ha a
kaliumhoz képest érdemi mennyiségii lenne az oldatba kertil6 barium.

A feladat kénnyiinek bizonyult, a versenyzdk tébbsége maximdlis vagy
ahhoz kézeli pontszdmot ért el.

(Forman Ferenc)

H361.a) Afeladat sz6vege alapjan az A egy vorosesbarna szinli gaz mely
tomény salétromsav és fémek reakcidjaban keletkezik. Ez alapjan az A
anyag a NO; volt. A bronzminta rezet, 6nt és dlmot tartalmazott. A
salétromsavval torténd reakci6 soran a rézbdl varhatéan Cu(NO3)2, az
6lombdl pedig Pb(NO3); keletkezik. Az 6nbol azonban SnO; 6sszetételll
oxid keletkezik, mely az el6z6ektdl eltér6en vizben nem oldédik,
valamint fehér szind, igy ez lesz a C anyag. Az oldat sziirése utan a
hozzaadott kénsav hatasara az oldatbdl fehér csapadék valik le. A fehér
csapadék (E) valoszintileg PbSO4, ugyanis a CuSO4 vizoldhato. A feladat
szovege alapjan a kénsav hozziadasakor a kék szinli D vegylilet oldatat
kapjuk, ami ezek szerint a CuSO4-5 H;0, hiszen a kristalyvizmentes
CuS04 nem kék szindi.

b) A termogravimetrias elemzés soran végbemend folyamatok soran
észlelhet6 tomegvaltozasokat az alabbi tablazatban lathatjuk.

Sor- Kiindulasi Végs6 Kiindulasi | Végsé | Tomeg-
szam | homérséklet | h6mérséklet tomeg tomeg | valtozas
1 102 °C 113°C 125¢g 10,7 g 18¢g
2 113°C 218°C 10,7 g 89¢g 18¢g
3 218°C 650 °C 89¢g 80¢g 09¢g
4 650 °C 80g 40g 40g

Az el6z6 feladatrész alapjan feltételezhetjiikk, hogy a D anyag
CuS04-5 H20. Ekkor szamitassal konnyen ellenérizhetd, hogy az elsd
harom lépésben a kristalyviz tavozik, mig a negyedik 1épésben a CuSO4
bomlik, és CuO marad vissza. A tomegcsokkenések aranya alapjan az
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1 mol CuSO4-re jutd 5 mol kristalyviz 2:2:1 ardnyban tavozik hevités
hatasara. Ez alapjan 2-es folyamatot leiré egyenlet:

A
CuSO, * 3 Hy0(s;) = CuSO, - Hy0(ezy + 2 Hy0g)

A fentiek alapjan akkor fogja elérni a minta tomege a 8,0 grammot,
amikor az 6sszes kristalyviz eltdvozott. Igy a minta szine a kérdéses
pillanatban fehér lesz.

c) A tisztasagot jodometrias titralassal hataroztak meg. A mérés soran
végbement reakciok egyenletei az alabbiak:

2Cu?* +41" > 2Cul+1,

I, +2S,05" -» 21~ +S,0%"

Ez alapjan megallapithatjuk, hogy a titralas soran fogyott Na,S,03

anyagmennyisége megegyezik a titralt mintadban levé Cu?*

anyagmennyiségével, igy a mintaban levé CuSO4 anyagmennyiségével.

Ennek, illetve annak az ismeretében, hogy ekkor csak a teljes mennyiség

tizedét vizsgaltuk megadhatjuk a tisztasag mértékét tomegszazalékban:
m(CuSO4 : 5 Hzo)

m(minta)
n(Nazszog) N M(CUSO4 " 5 Hzo) . 10

m(minta)

w(tisztasag) =

w(tisztasag) =
w(minta) = 0,970 = 97,0%

Tehat a minta 97,0%-ban tartalmazott CuSO4-5 H,0-t.

A feladat nem bizonyult nehéznek, azonban té6bben nem vdlaszoltak a b)
rész mdsodik kérdésére, illetve sokan kristdlyvizmentes CuSO.-ként
azonositottdk a D anyagot. Az dtlagpontszdm 836 lett. Hibdtlan
megolddst kiildétt be Saracco Lucio és Viczidn Ddniel.

(Ficsér Istvan David)

H362. a) Egy ldgos oldatban konnyen belathatd, hogy az alapmolekula
nem fog erds savakka protonalédni, az elsé két felsorolt speciesszel nem
kell szamolnunk. A maradék 5 koncentracioéit a savallandék kotik ossze,
az elsére felirhatjuk (legyen H4E az alapmolekula):
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[H*][H3E7]
[H4E]

majd sorban az 0sszesre. A Kas-ra felirt egyenletbdl fejezziik ki a Kas-re
felirtban szerepl6 [HE3-]-t!

Kiz =

[H*][E*"]
o [HHE] H1 = —  [H*)2[E*)
T [HET] [HE27] [HE2]Kye
Ha az igy kapott kifejezést felhaszndlva minden el6z6 egyenletnél
megtessziik ugyanezt, a kapott egyenletekben minden esetben szerepel
a teljesen deprotondlt forma, illetve a protonok koncentracidja. Az
oldatban 1évé EGTA kezdeti koncentraciéja nyilvan az dsszes speciesz

s sz

cggta = [E*7] + [HE®"] + [H,E?7] + [H3E™] 4 [H4E]

A Ka¢-ra felirt és az el6bb kapott kifejezéseket atrendezve hasznalva és
[E+]-t kiemelve:
 rpae [H*]  [H*]? [H*]? [H*]*
cBaTA [E ](1 * Ka6 " Ka6KaS * Ka6KaSKa4 * Ka6KaSKa4Ka3)

A zarojelben szerepld kifejezés értékét szoktak ay-nak nevezni és mint
latjuk, adott pH-n kozvetleniil megmondja a teljesen disszocialt forma
hanyadat. Ez most 1,36768-nak adddik pH=10 esetén, igy atrendezve
azt kapjuk:

[E*7]

CEGTA

=0,73116

Tehat kozelit6leg 73%-a lesz a bemért EGTA-nak teljesen disszocialt
formaban.

b) El6szo6r is tudnunk kell, hogy az EGTA az EDTA-hoz hasonléan csakis
egyetlen Ca-iont koordindl, teljesen disszocialt formaban, 1:1 ardnyban
reagalva. A képzddésre felirhatjuk:
P [CaE2™]
GE = [Caz*I[E*]
Az el6z6 feladatrész kifejezése is modosul (a CaE2--t is a specieszek kozé
irjuk és hasonléan kiemeliink):
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cecta = [E*"](an + KcalCa?*])

Ami igy cggra = [E*7] - 1,4791 - 107-nek adédik ([Ca2+]=10-38). A Mg-t
is bele kellene foglalni, am hamar lathato6, hogy az 5 nagysagrenddel
kisebb allandé miatt az 6sszegbdl elhagyhatd.

Legyen Vj az oldat térfogata a titralas kezdetén, V pedig a hozzaadott
EGTA oldat térfogata. Idedlis esetben pontosan akkor latjuk a végpontot,
mikor V=V,, hisz a Ca ionok és az EGTA 1:1 ardnyban reagdlnak és
azonos a koncentraciojuk.

hogy a higulast figyelembevéve (hig oldatok miatt Osszeadhatd
térfogatokat feltételezve):

v,
Cca = 0,01 7 +° == [Ca2*] + [CaE2"] =

=10738 4+ Kcap - 10738 - [E47]

Valamint a higulassal szintén:

+6,76087 - 1078

1%
Il =c -6, . —° = ,
[E*"] = cggra - 6,76087 - 1078 001V
0

A két kifejezést egyesitve a két térfogat aranyara azt kapjuk, hogy
V =0,9688 -V,

Tehat a kell6 mennyiség 96,88%-at csepegtettiik csak hozza, amikor
lattuk a végpontot. Azaz a titralasi hiba -3,12%.

A feladatra Gerendds Roland kiildte be a legteljesebb megolddst. Erdemes
utdnanézni a sztéchiometridnak, ha nem vagyunk biztosak benne, tobben
mdr ott elcsusztak a b) résszel, tébben pedig a szabad Ca koncentrdcid
fogalmadt értelmezték félre. Nem egyedi hiba volt még a higulds teljes
figyelmen kiviil hagydsa.

(Szobota Andras)

H363. a) Egy arany nanorészecske &tméro6jébdl megkaphaté a térfogata,
a slirlisége és az arany relativ atomtomege segitségével pedig a benne
levd arany anyagmennyisége, tehat atomjainak szama is.

Egy 0sszefliggésbe tomoritve a lépéseket:
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npN,D3
y = TPNaD”
6M

Az arany teljes koncentracidja az oldatban megegyezik a kiindulasi
H[AuCl4]-3H,0 koncentraciéjaval, azaz 1,04:-10-4 M. A nanorészecskék

VA

=3,09-10*

kapjuk meg: 3,36-10-8 M.
A molaris abszorpciés koefficiens kiszamitasdhoz ismerniink kell a

fényat hosszat is, ami a feladatban explicite nem szerepelt, de a
gyakorlatban szinte mindig 1 cm.

€= % = % =2,38-107 dm®mol tcm™?
b) A C-vitamin meghatarozas kulcsa az, hogy az aranytartalmu reagens
feleslegben van, tehat a C-vitamin mennyiségével aranyos
mennyiségben keletkeznek az egységes méretli arany nanorészecskék.
A nanorészecskék koncentraciéjaval pedig aranyos a mért
abszorbancia.

A~y Ay~ (co + cy)
A&
Ay ¢ty
c
03=—2=
5+4c,

cx=2,14 pg/ml

Az ilyen feladatokndl oly gyakori sugdr/dtméré tévesztés néhdny bekiildét
itt is megtévesztett. A mdsik gyakori buktaté a szokatlan, a
nanorészecskék koncentrdciojdval szamitott abszorpcids koefficiens volt.

(Magyarfalvi Gabor)

H364. Az adatok alapjan a CO és az H; égéshéje 282,99 k] /mol, illetve
241,83 kJ/mol. Induljunk ki 2 mél vizgazbol. Ennek égéséhez 1 mol
oxigén szlikséges. Az égés utan visszamarad6 gazban tehat 1-1 mol
vizgbz, szén-dioxid és oxigén lesz. Ezek mellett a sziikséges 2 mol
oxigént a levegdben kisérd 7,524 mol nitrogén van a keverékben.
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Adiabatikus folyamat 1évén tekinthetjiik gy, hogy a reakci6kban
felszabadulé 524,82 k] h6 ezt a négykomponensii keveréket heviti,
aminek a molaris hékapacitasa:

C= EnCp = 33,58+437,13+29,36+29,12- 7,524 = 319,16 ] /K
A hoémérsékletemelkedés tehdt AT = AH/C = 1644 K. A gazelegy

maximalis hdmérséklete ezek szerint 1942 K.

A feladat didkolimpiai gyakorlonak meglepben egyszert, nagy étletet nem
igényelt. Az dtlageredmény ennek megfeleléen 80% felett volt.

(Magyarfalvi Gabor)

H365. Ha p szénatom van a konjugalt rendszerben, akkor benne p/2
kettés kotés, és a m-elektronrendszerben p elektron van. Mivel a
modellben az n adott értékeihez tartoz6 palyakon csak két elektron
lehet, igy az ,utolsé” elektron (a legmagasabb betoltott palya = HOMO)
esetében n = p/2, igy felirhatjuk, hogy:

2
1 2
)
8m(p 1,4 -10710)2
Erdekes, hogy ez p értékétdl fiiggetlen.

E(HOMO) =

=7,685-10"19]

Elég hasonlé a logika a legalacsonyabb betoltetlen (LUMO) pdlya esetén
is.

2

P

G+ w @2
8m(p 1,4-10710)2 p?

Az dtmenet energiaja a kettd kiilonbsége:

E(LUMO) = 7,685-10719]

+ 2)? +1
E = <¥ - 1) 7,685-10719] =2 ~3,074- 10718
4 p
Ezt hulldimhosszra atalakitva:
h hcp? p?

6,46 - 10~8m

/1 = —_—= =
cE  (p+1)3,074-107'8] p+1
Alathat6 fény hulldmhossztartomanya durvan 380-750 nm. Tehat:
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380 nm < - 64,6 nm < 750 nm

+1

A pozitiv paros szamok koziil ez a p = 8, 10, 12 értékekre teljesiil, tehat
a modell szerint a szines poliének az okta-1,3,5,7-tetraén, a deka-
1,3,5,7,9-pentaén és a dodeka-1,3,5,7,9,11-hexaén.

Valamiért a didkolimpidk szervezdi erésen vonzédnak a dobozba zdrt
elektron modelljéhez, és mindig probdlkoznak az alapédsszefiiggés
segitségével valami dtletes kérdést feltenni. Az idén az egyik
versenyzonknek sikertilt ebben feliilmulnia a szervezéket.

(Sajosi Benedek, Magyarfalvi Gabor)

H366. a) A butan-1-ol feliileti fesziiltsége o =0,0261 N/m, moldris
tomege M =0,0741 kg/mol, siirisége p = 810 kg/m3, tovdbba ismert,
hogy R=8,314]/(Kmol), T=273K és a p/po hanyados értéke 4.
Mindezeket behelyettesitve a megadott Kelvin-egyenlet atrendezett
alakjaba megkapjuk a cseppek atlagos sugaranak értékét:

20,0261 - 0,0741-%
= - UL ] 19 (In4)"'=1,52-10""m
810—=.8,314— 273K
m Kmol

r

Egy csepp térfogata (feltételezve, hogy az gomb alaku) a V= (4-r3-m)/3
Osszefiiggés alapjan 1,46-10-26 m3. Ezt megszorozva a sliriiség értékével
a csepp tomege m=1,46-10-26m3 - 810 kg/m3 =1,19-10-23 kg. Ebbdl
kiszdmithat6 az egy csepp butan-1-olban taldlhaté molekulak
anyagmennyisége: 1,19:-10-23kg / 0,0741 kg/mol = 1,60-10-22 mol. Ezt
az értéket az Avogadro-allandéval megszorozva kapjuk meg, hogy hany
molekula jut egy cseppre: 1,60:10-22 mol - 6,022-1023 mol-1 = 96 db.

b) A butan-1-ol forraspontja T, =390,5K, a forrasponton a telitett
gbznyomas megegyezik a kiils légnyomassal, azaz p, = 105 Pa. Az el6z6
kisérletben T értéke 273 K volt, az ehhez tartozé p; értéket
megkaphatjuk a Clausius-Clapeyron-egyenlet segitségével, ha tudjuk,
hogy a molaris parolgdshé értéke A ,H=50100]/mol és
R = 8,314 ] /(Kmol). Ezeket behelyettesitve az

-AVH1 1
1np—2= P ( )

P1 R T, T,
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Osszefliggésbe, p1=130,5Pa értéket kapunk a butan-1-ol telitett
gbéznyomasara 273 K-en. Az a) feladatrész alapjan ennek a
négyszeresénél, vagyis 522 Pa parcialis nyomas értéknél kezd6dik el a
butan-1-ol kondenzacidja.
A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 8,5 pont. Szép
megolddst kiildott be Fekete Martin és Nemeskéri Ddniel. Gyakori
problémdt jelentett az egyes fizikai mennyiségek megfelelé
mértékegységekre torténd dtvdltdsa.

(Voros Tamas)

H367. a) Az Agl y moddosulatanak kristdlydban az eziistionok a
jodidionok altal alkotott tetraéderek sulypontjdban vannak, az Ag-I
tavolsag a sulypontot a tetraéder csdcsaval 6sszekotd szakasz hossza,
amely a kocka alakd elemi cella testatléjanak negyede, vagyis
0,25-647,3 pm-V3 = 280,3 pm.

A y médosulat elemi celldjanak térfogata (647,3 pm)3 =2,712-10-28 m3,
azaz 2,712-10-22cm3. Az elemi celldban 6sszesen 4 db jodidion (a
csucsokon 8:1/8, a lapkézéppontokon 6:1/2), valamint a tetraéderes
helyek felében 4 db eziistion talalhat6. Tehat egy elemi cellara 4 db Agl
jut, ennek tomege 4-234,8 g/mol/(6,022-1023 mol-1) =1,560-10-21 g.
Ezekb6l kiszdmithaté az eziist-jodid y moédosulatdnak siiriisége:
1,560-10-21g / 2,712-10-22 cm3 = 5,75 g/cm3.

b) Az a médosulat kdbos elemi celldjdban 6sszesen 2 db jodidion (a
csucsokon 8:1/8, a cella kozepén tovabbi 1) talalhaté és ehhez 2 db,
szabadon mozg6 eziistion tartozik. Tehat egy elemi cellara 2 db Agl jut,
ennek tomege 2-234,8 g/mol/(6,022:1023 mol-1) =7,798:10-22g. Az
elemi cella térfogata (504 pm)3=1,28-10-282 m3 = 1,28:10-22 cm3. Ezek
alapjan kiszamithaté az eziist-jodid o médosulatanak stirisége:
7,798:10-22g/ 1,28:10-22 cm3 = 6,09 g/cm3

A feladatra 6sszesen 8 hibdtlan megoldds érkezett, a pontszdmok dtlaga
8,8 pont.
(Voros Tamas)

H368. a) Az etilén az elektrolizis soran a katédon keletkezett az alabbi
reakcidegyenlet szerint: 2 HCO3-+ 8 H,0+ 12 e-=C;Hs + 14 OH-. Az
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1 6ra alatt eléallitott etén térfogata 90,0 cm3-0,00519 = 0,467 cm3
0 °C-on és 101325 Pa nyomason. Ilyen korilmények kozott a gazok
molaris térfogata 22410 cm3/mol, az dranként el6allitott CoH.
anyagmennyisége 0,467 cm3/22410 cm3/mol = 2,084-10-> mol, tdmege
2,084-10-5 mol-28,05 g/mol =5,85-10-4g, azaz 0,585mg.Ekkora
mennyiségli etilén el6allitdsdhoz a fenti reakcidegyenlet alapjan
12-2,084-10-> mol-96500 C/mol = 24,13 C toltés sziikséges. 10,0 mA
aramerdséggel elektrolizdlva 1,00 6ra alatt 36,00 C t6ltés halad at a
rendszeren, tehat a redukcié Faraday-hatasfoka

24,13 C/36,00 C=0,670, azaz 67,0%.

b) A feladatban szerepl6 adatokat a Langmuir adszorpcids izotermaba
helyettesitve az alabbi egyenleteket kapjuk:

69,2 dm3/kg _a-52kPa

Vn " 1+a-52kPa
valamint
82,6dm?/kg  a-135kPa
Vin 1+a-13,5kPa

Az egyenletrendszer megoldasa a = 0,537 kPa-! és Vi =94,0 dm3/kg,
utobbi érték az aktiv szén fajlagos adszorpcidés kapacitasa. Az 1,00 kg
aktiv szén altal maximadlisan megkétheté szén-dioxid-molekulak
mennyisége 94,0 dm3/24,5 dm3/mol = 3,84 mol, azaz 2,31-1024 db. Az
altaluk elfoglalt tertilet: 2,31-1024-0,32-(10-° m)2 = 7,39-105 m2 1,00 kg
aktiv szén esetén. A fajlagos feltilet értéke tehat 739 mz/g.

A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 7,9 pont. Szép
megolddst kiildétt be Bodndr Mdria, Kovdcs Bereniké és Viczidn Ddniel.

(Voros Tamas)

H369. a) A CIP konvencié alapjan az egyes vegyiiletek abszolut
konfiguraciéja a kovetkezé volt:

A:Z;B:E;C:S,; D: S..

b) A felirt abszolut konfiguraciéknak a kovetkez6 szerkezetek felelnek
meg:
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_0
Cl
Z
/ﬁ/\/
V4 MeO E
Br

Br
H B / = (0]

c) A harom kumulalt kettds kotés esetében mind a négy szubsztituens
egy sikban talalhato, igy a geometriai izoméria jelenségét mutatjak, mig
a négy kumulalt kett6s kotéses vegyiiletek kiralisak.

(Varga Szilard)

H370. a) Az égéshdk alapjan a ciklohexdn a stabilabb. Ez a
szogfesziiltségekkel ~magyarazhatd, ugyanis a ciklopropanban
jelentdsen eltér a C-C-C szog a tetraéderestol, mig a ciklohexannal nincs
eltérés.

b) A kovetkezb termékek keletkeznek az atalakitasok soran:

COzMe
CO,Me
o ~Ph CO,Me
4 5 COZMe
CO,Me
CO,Me
OzMe

(Varga Szilard)



