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GONDOLKODO

A 2023/2024. tanév pontversenyeinek végeredménye

Az alabbiakban kozoljiik az egyes kategéridkban kiemelked eredményt
elért didkok névsorat. Elektronikus iton minden résztvevé megkapta a
pontszamait. Két tdmogaténknak (Hildegard Alapitvany és Hiflylabs
Zrt.) koszonhet6en mindannyian 10-50 ezer forintos jutalomban része-
siilnek, amelynek atadasat és a tovabbi jutalmakat (KOKEL el6fizetés) a
Magyar Kémikusok Egyesiilete intézi.

Gratuldlunk az eredményekhez!

K pontverseny (9-10. osztaly)

Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam
1 [Simon Janos Déniel Varga Bence, Villanyi Attila 199
ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorlogimnazium !
Biré6 Artur
z ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorlogimnazium Varga Bence 189
Takach Maté
3 ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorlégimnazium Varga Bence 188
K* pontverseny (11-12. osztaly)
Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam
1 Mlolnar' K.r 1§tof I§tvan Karacsonyi Virag 190
Varosmajori Gimnazium
Viczké Csaba Péter 2 D
2 ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorlégimnazium Sebd Péter 184
Gaspar Réka L]k
3 Boronkay Gyorgy Technikum és Gimnazium Berek Lasz16 182
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H pontverseny
Név, iskola Felkészito6 tanar Pontszam
1 Viczké Csaba Péter Seb§ Péter 185

ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorlogimnazium

2 |Eser Viktoria Villanyi Attila 162,5

ELTE Apéczai Csere Janos Gyakorlogimnazium

3 |Erdelyi Kata Albert Attila 161,95

Fazekas Mihaly Gimnazium

Angol forditasi verseny

Név, iskola Felkészito6 tanar
1 Vami Armin Szabé Endre,
Vasvari Pal Gimnazium, Székesfehérvar Parkanyi Virag

Német forditasi verseny

Név, iskola Felkészit6 tanar
o |Nyiri Réka Fanni Nagyné Hodula Andrea,
Véarosmajori Gimnazium Arday Istvanné,

3 Molnar Alexandra Judit

DSzC Vegyipari Technikum Burzanné Pintye Livia

Keresd a kémiat!

Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam
Kiss-Huszta Ivan . .
1 Széchenyi Istvan Gimnazium, Sopron dr. Somogyi Ilona Csilla 100,5
2 |Vami Armin Szabé Endre 93

Vasvari Pal Gimnazium, Székesfehérvar
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Megoldasok

K476. A titkosirasban az egyes egységek azon elemek vegyjeleit kddol-
jak, melyekben a szam utan jelolt alhéjakon talalhato elektronok szama-
nak Osszege maga a szam. Példaul a 47rd kodolas azt az elemet jeloli,
melynek p és d alhéjain 6sszesen 47 elektron talalhatd, ez a Ta. Ez alap-
jan a keresett, Vendel étkezési szokasaival kapcsolatos mondat: EsTePa-
LaCSInTaVAgYSeReSCeThAINYErSeN, azaz Este palacsinta vagy seres
cethal nyersen.

A feladatra helyes megoldast kiildétt be Bencze Kinga, Bird Artur és Simon
Ddniel Janos. Megolddsként elfogadtuk az , Este palacsinta vagy ser és cet-
hal nyersen” mondatot is.

(Zagyi Péter, Voros Tamas)

K477.a) A fém alkoxidjanak kén-hidrogénnel val6 reakcidja soran A ve-
gylletként alkalifém-hidrogén-szulfid keletkezik (MeHS). Ennek elemi
kénnel val6 reakciéjaban kapjuk a keresett poliszulfidot és kén-hidro-
gént az alabbi, altalanosan felirt reakci6egyenlet szerint:

2 MeHS + (x-1) S = Me,Sx + H»S.
Jelolje M. az alkalifém molaris tomegét! Ekkor az A vegylilet (MeHS)
anyagmennyisége megegyezik a fém anyagmennyiségével, azaz
2,00/ Mume mol. A sztochiometrikus mennyiségi, 3,28 g kén anyagmeny-
nyisége 0,1023 mol. A poliszulfid keletkezésének reakciéjaban az alkali-
fém-hidrogén-szulfid és a kén anyagmennyiség ardnya 2:(x-1), ez
alapjan felirhato, hogy

2/(x-1) = (2,00/Mwu.)/0,1023

Ebb6l Mye = 9,774-(x - 1) adddik. Kémiailag helyes megoldast x = 5 ese-
tén kapunk, ekkor My = 39,1 g/mol, amely a kdlium molaris tdmege. Az
eléallitott alkalifém-poliszulfid képlete K,Ss.

b) A lejatsz6do reakcidk egyenletei:
CH3CH,0H + K = CH3CH20K + % H>
CH3CH,0K + H,S = CH3CH2OH + KHS
2 KHS + 4 S = K,Ss + H2S
P,0s + 3 H;0 = 2 H3PO4
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A feladatra érkezett megolddsok pontszamainak dtlaga 9,5 pont, hibdt-
lan, szép megolddst kiildétt be Bencze Kinga, Gdspdr Réka és Simon Ddniel
Jdnos. A vakuumban, P;0s félitt szdritds reakcidegyenletének kihagydsd-
ért nem jdrt pontlevonds.

(Voros Tamas)

K478.a) al) A 80-at megkaphatjuk 6sszegkénta Ca, Sc, Y (20, 21, 39) és
a P, Ge, As (15, 32, 33) atomok kivalasztasaval is.

a2) A 85-6t szintén kétféleképpen kaphatjuk meg: Ti, V, Zr (22, 23, 40),
illetve S, Se, Br (16, 34, 35).

a3) A 209 csak egyféleképpen kaphat6 meg, ehhez a Cd, Hg és TI (48, 80,
81) atomokat kell valasztanunk.

b) Alegkisebb 6sszeg a 8 (H, Li, Be), amelynél megoldast talalunk, az en-
nél kisebb pozitiv egész szamok (1 - 7) esetén nincsen megoldas. Ezen
feliil az alabbi, 209-nél kisebb szamok esetén nem taldlhaté megoldas:
9-17, 20, 22, 23, 29, 40, 46 - 49, 52,54 - 57, 60, 63, 66, 69, 72, 73, 75,
78,81, 84,87,90,93,96,99,102,105,108,111, 114,117,120, 123,126,
129, 132, 135, 138, 141, 144 - 147, 150, 155, 158, 161, 164, 167, 170,
173,176,179, 182, 196, 205.

A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 7,6 pont. Az al)
és a2) esetekben a megolddk csak az egyik megolddst kiildték be, figyel-
men kiviil hagyva azt, hogy a szdmhdrmas kivdlasztdsa sordn egy adott
periddus két eleme mellé a harmadikat az alatta, illetve a félotte 1évé pe-
riédusbdl is vdlaszthatjuk. A feladat b) részére a legszebb megoldds Simon
Jdnos Ddnieltdl érkezett, aki 1 és 50 kzétt minden olyan szdmot felsorolt,
amely nem adddhat ésszegként. Mivel a feladatrész szévege alapjdn ele-
gendd egy megolddst megadni, ez mdr maximdlis pontszdmot ért.

(Voros Tamas)

K479. a) A CaNO; képlet hibas, mivel a kalciumion kétszeresen pozitiv,
mig a nitrition egyszeresen negativ toltésli, tehat a képlet helyesen
Ca(NO2); lenne.

b) Az eredeti anyagok koziil a sarga szin(i kén (S), a fekete szini man-
gan-dioxid (MnO3) volt. A két vizoldhato, fehér szinli anyag az eziist-nit-
rat (AgNOs) és a natrium-klorid (NaCl), a két vizoldhatatlan pedig az
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6lom-szulfat (PbS04) és a szilicium-dioxid (SiO2) voltak. Ezek teljesitik
azt, hogy kilenc kiilénb6z6 kémiai elem vegyjelét tartalmazzak, valamint
azt is, hogy az uj feliratok k6zott csak harom olyan vegyijel (S, N, O) sze-
repel, amely az eredeti feliratokon is rajta volt.

c) A két vizoldhatd anyag koziil az eziist-nitrat fehér szinl csapadékot
ad a csapviz kloridionjaival: Ag* + Cl- = AgCl.

d) A vizoldhatatlan anyagokat kén-hidrogén vizes oldataval tudta azo-
nositani, az dlom-szulfit esetén fekete szinli csapadékot észlelt:
Pb2+ + S2- = PbS.

A feladatra érkezett megolddsok pontszamainak dtlaga 10 pont, minden
megoldé hibdtlan megolddst kiildott be.

(Voros Tamas)

K480. a) Az A + B titralas eredménye nagyobb szam, mint az A + D tit-
ralasé, ebbdl kovetkezik, hogy a D jelli oldat toményebb, hiszen azonos
mennyiségli sav titralasahoz ebbdl kisebb térfogatra van sziikség, mint
a B jeldi oldatbol. Az egyik ligoldat KOH-oldat, mig a masik ugyanilyen
tomegszazalékos, de tartalmaz NaOH-ot is. Mivel a NaOH molaris t6-
mege kisebb, mint a KOH-é, azonos tomegii oldott anyag esetén a NaOH-
ot is tartalmazé oldat lesz a toményebb, vagyis a D jelli oldat a KOH-ra
és NaOH-ra egyiittesen x tomegszazalékos oldat, mig a B jel(i az x tomeg-
szazalékos KOH-oldat.

A savoldatok vizsgalva lathatd, hogy az A + B titralas esetén a fogyas ér-
téke nagyobb, mint a C + B titralas esetén, vagyis az A jeld oldat a tomé-
nyebb savoldat, hiszen ugyanabbdl a ligoldatbdl tobb fogy ra, mint azo-
nos térfogatu C oldatra. Az egyik savoldat 0,0100 mol/dm3-es kénsavol-
dat, a masik ugyanekkora 6sszkoncentraciéban tartalmaz kénsavat és
HCl-ot. Mivel az utébbi egyértékii sav, biztosan a kénsavat és hidrogén-

s 7=

Tehat ez a C jelli, mig az A jelii a 0,0100 mol/dm3-es kénsavoldat.

10,00 cm3 A jel(i oldat 10-* mol kénsavat, azaz 2:10-4 mol H*-iont tartal-
maz. Ennek titralasara fogy 12,20 cm3 B jelti KOH-oldat, ebben szintén
2:10-*mol OH--ion van. Ez egyben azt is jelenti, hogy ugyanekkora
mennyiségi, vagyis 2:10-4 mol - 56,1 g/mol = 0,01122 g KOH van oldva
a 12,20 cm3 oldatban, melynek tomege 12,20 gramm. Ezek alapjan az ol-
dat tdmegszazalékos KOH-tartalma, vagyis x értéke
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0,01122 g/ 12,20 g- 100% = 0,09197 m/m%.

10,00 cm3 A jelii oldat titralasara 9,33 cm3 D jelli, KOH-ra és NaOH-ra
nézve egyiittesen 0,09197 m/m%-os oldat fogy. Ebben a lugoldatban az
oldott anyag tomege 9,33 g-9,197-10-4=8,581-10-3 g, amely 6sszesen
2:10-4 mol NaOH és KOH. Jeldlje a az oldatban 1évé KOH tomegét, ekkor
felirhato, hogy

a/56,1 + (8,581-10-3-a)/40,0 =2-104
melybdl a = 2,024-10-3 g, az oldat KOH-tartalma
2,024-103g /9,33 g-100% =0,02170 m/m%,

mig NaOH-tartalma 0,07028 m/m%.

A B jelii KOH-oldat 9,33 cm3-e 9,33 g-9,197-10-4=8,581-10-3 g, azaz
1,530-10-* mol KOH-ot tartalmaz. Ez azt is jelenti a harmadik titralasi
adat alapjan, hogy a C jeld oldat 10,00 cm3-ében ugyanekkora anyag-
mennyiségii H*-ion van. Az oldatban 6sszesen 10-4 mol oldott anyag van,
ebbdl legyen b mol H,S04 és (10~ - b) mol HCI. Ekkor felirhaté, hogy

2b+10-4-b=1,530-10-4mol

Ebbdl: b = 5,30-10-5> mol.

Tehat az oldat kénsavtartalma 5,30-10-3 mol/dm3, hidrogén-Kklorid-tar-
talma 4,70-10-3 mol/dm3.

b) A D jeld oldat 0,02170 m/m% KOH-ot és 0,07028 m/m% NaOH-ot
tartalmaz. Az oldat 1,000 dms3-ében, azaz 1000 grammjaban 0,2170 g
KOH (3,868:10-3 mol) és 0,7028 g (0,01757 mol) NaOH van, vagyis az
oldat 6sszekoncentracioja hidroxidionokra nézve 0,02144 mol/dms3. A
10,00 cm3 Cjelii oldatban 6sszesen 1,530-10-4 mol H* van, vagyisa C + D
titralas esetén a fogyas értéke 1,530-10-4 mol / 0,02144 mol/dm3, azaz
7,14 cm3, amely val6ban a legkisebb fogyas a négy érték koziil.

A feladatra érkezett valamennyi megoldds hibdtlan, szép levezetése a fel-
adatnak. Az ismeretlen koncentrdcioju oldatok dsszetételének megaddsa-
kor a koncentrdciét és a témegszdzalék értékeket is elfogadtuk, mivel pon-
tosan nem hatdrozta meg a feladat, hogy melyik értéket kéri. Ezen feliil a
kerekitésekbdl adédo apro eltérésekért sem jdrt pontlevonds.

(Voros Tamas)
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K481. a) A reakcioban keletkezett vizmentes égéstermék atlagos mola-
ris tomege 44,0 g/mol - 0,696 = 30,62 g/mol. Mivel az égetés sztdchio-
metrikus mennyiségii levegében tortént, ezért a gaz halmazallapotu
égéstermék csak N-t és CO,-t tartalmaz. Az elegy 6sszetételére felirhatd
az x- 28,0 + (1-x) - 44,0 = 30,62 Osszefiiggés, melybdl x = 0,836, azaz a
keletkezett gazelegy 83,6 n/n%-a nitrogén. Vizsgaljunk 1,00 mol kiindu-
lasi elegyet! Ebben van 0,70 mol ismeretlen szénhidrogén és 0,30 mol
szén-dioxid. Az égetéséhez sziikséges 20,0 mol levegé N,-tartalma
20,0 mol - 0,79 = 15,8 mol, mig O,-tartalma, azaz az égetéshez sziikséges
oxigéngadz mennyisége 4,20 mol. A 15,8 mol N a keletkezett gazelegy
83,6 n/n%-a, azaz a teljes mennyiség 18,9 mol, ennek CO,-tartalma
3,10 mol. Ebb6l 0,30 mol benne volt a kiindulasi gazelegyben, a maradék
2,80 mol keletkezett az égés soran. Azaz 0,70 mol keresett szénhidrogén
tokéletes égéséhez 4,20 mol O; sziikséges és az égés soran 2,80 mol CO>
keletkezik. 1,00 mol szénhidrogénre vonatkoztatva a keletkezett szén-
dioxid 4,00 mol, a felhasznalt oxigén 6,00 mol. Koénnyen belathato, hogy
a kiindulasi szénhidrogén 4 szénatomos. Ehhez 4,00 mol O sziikséges,
hogy szén-dioxidda alakuljon, a tovabbi 2,00 mol O 6sszesen 4,00 mol
hidrogénatom vizzé alakitasdhoz fogy, azaz a kiindulasi szénhidrogén
Osszegképlete C4Hg. TOkéletes égésének reakcidegyenlete:

C4H8+ 6 Oz = 4C02 + 4-H20.

b) A C4Hg dsszegképlet jelolhet gyliris (ciklobutan, metil-ciklopropan),
valamint nyilt 1anct (but-1-én, but-2-én, 2-metilpropén) vegyiileteket is.
A but-2-én esetén van cisz-transz izoméria, igy a lehetséges izomerek
szama 6.

A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 9,6 pont. Az a) fel-
adatrészt minden bekiildd helyesen megoldotta, a b) feladatrészben né-
hdny esetben hidnyzott 1-1 izomer.

(Voros Tamas)

K482. a) Vizsgaljunk 1000 cm3 kiinduldsi KOH-oldatot! Ehhez kétszeres
térfogat, azaz 2000 cm3 desztillalt vizet adva a keletkezett oldat térfo-
gata a vart 3000 cm3-hez Kképest 2,70%-kal Kkisebb, vagyis
3000cm3-0,973=2919cm3 lett. Ennek az oldatnak a tomege
2919 cm3 - 1,20 g/cm3 = 3503 g, benne 3503 - 0,210 = 735,6 g KOH van
oldva. Feltételezve, hogy a desztillalt viz siirisége 1,000 g/cm3, a
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hozzaadott viz tomege 2000 g, azaz a kiindulasi oldat tomege 1503 g
volt. Ebben volt oldva 735,6 g kalium-hidroxid, tehat a kiindulasi oldat
735,6 g /1503 g- 100% = 48,9 m/m%-os volt.

b) A kiindulasi KOH-oldat stirtisége 1503 g / 1000 cm3 = 1,503 g/cm3.
c) Ahigitott oldat 10,0 cm3-e 12,0 g tomeg(i, benne 12,0 g- 0,210=2,52 g
KOH van oldva. Ennek anyagmennyisége 0,0449 mol. A 12,5-es pH-ju ol-
dat KOH-koncentraciéja 10-15 mol/dms3, azaz 0,0316 mol/dm3. A kere-
sett térfogat értéke V' = 0,0449/0,0316 dm3 = 1,42 dm3.

A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 9,1 pont, hibdtlan
megolddst 5 tanuld kiildétt be.

(Voros Tamas)

K483. Az 1,00kg ammodnium-hidrogén-foszfat anyagmennyisége
1000 g/ 132,1 g/mol = 7,57 mol. Ekkora mennyiségli (NH4)2HPO4
7,57 mol foszfor mellett kétszer ennyi, vagyis 15,1 mol nitrogént tartal-
maz. A kalcium-dihidrogén-foszfat 1 molja 2 mol foszfort tartalmaz.
Emiatt a sziikséges Ca(H2PO4)2 anyagmennyisége 3,79 mol, tdmege
3,79 mol - 234 g/mol = 887 gramm. A sziikséges karbamid anyagmeny-
nyisége megegyezik az (NH4),HPO, anyagmennyiségével, azaz 7,57 mol.
Ekkora mennyiségii CO(NH_). tomege

7,57 mol - 60,0 g/mol = 454 gramm

Az 1,00 kg (NH4)2HPO4 miitragyat helyettesit6 kalcium-dihidrogén-fosz-
fat - karbamid keverék dssztomege 1341 gramm, melynek 66,1 m/m%-
a Ca(HzPO4)2 és 33,9 m/m%-a CO(NHz)z.

A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 9,9 pont, a bekiil-
ddk tébbsége hibdtlanul oldotta meg a feladatot.

(Voros Tamas)

K484. a) Az aluminium-klorid anyagmennyisége a tartalyban

n=%—-00521mol.
RT

Ebbdl a molaris tomegre M =3 g / 0,0521 mol = 57,6 g/mol adddik, ami
ellentmondas. A feladat szovegébe sajnalatos mdédon hiba csuszott: a
tartalyban eredetileg 25 °C-os, standard légkori nyomasu leveg6 volt.
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Annak anyagmennyisége 0,04087 mol, igy az aluminium-klorid anyag-
mennyiségére 0,0112 mol adodik.

Ebbdl a molaris tomeg M = 267,9 g/mol, ami az Al,Cle¢ képletnek felel
meg.
b) A dativ kotéssel kialakulé dimer szerkezete:

i oo, Qi
. CL C
il
s N/ N
:Cl cl Cl:

c) Ebben a feladatban is csak akkor jutunk helyes eredményre, ha sza-
molunk a tartalyban eredetileg bent1év6 levegt6vel. Az 6ssz-anyagmeny-
nyiség 0,0633 mol, ebbdl az aluminium-klorid 0,0224 mol.

A moldris tdomeg tehat az el6bb kiszamitott érték fele, vagyis ezen a ma-
gasabb hémérsékleten mar AlClz molekulak vannak jelen.

d) 1g AICl; anyagmennyisége 0,0075 mol, 0,404 g Al-é 0,015 mol, tehat
az el6bbi kétszerese. Ebbdl pedig a kdvetkez6 reakcidegyenlet adddik:
AlCl3(g) + 2 Al(f) = 3 AICI(g)

A fenti egyenlethez tartozoé reakciohé:
AH =-3,054 kJ/0,0075 mol = -407,2 k] /mol
3AcH(Y,g) - 2 AkH(ALS) - AkH(X,g) = -407,2 k] /mol
Ebbdl AkH(Y) = -323,6 k] /mol
Az Al(sz) + %2 Clz(g) = AlCl(g) folyamat energiavaltozasa az aluminium
szublimacids héje és a kotési energiak felhasznalasaval:
AkH(Y) = AszublH(Al) +1 Ekﬁt(CIZ) - Ekijt(Al—Cl)Y
Ebbd] Exst(Al-Cl)y = 775 k] /mol.
Az Al(sz) + 3/2 Clz(g) = AlClz(g) folyamat energiavaltozasa az aluminium
szubliméacids hdje és a kotési energidk felhasznalasaval:
AcH(X) = AcH(ALg) + 3/2Exst(Clz) - 3Exst(Al-Cl)x
Ebb6] Exst(Al-Cx = 426 k] /mol.

Az a) és c) feladatrészben szerepld hiba és az ebbél adédo ellentmondds a
versenyzok tébbségét elriasztotta. Remekiil felismerte és korrigdlta a
problémdt Bencze Kinga. A hibdért elnézést kértink.

(Zagyi Péter)
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K485. a) A kristalyvizes aluminium-klorid bomlasa soran szilard anyag-
ként aluminium-oxid, gadz-halmazallapota termékként H,0 és HCI kelet-
kezik, utébbi savas kémhatasa révén vorosre szinezi a megnedvesitett
univerzal indikatorpapirt. A bomlas egyenlete 1 mol kiindulasi anyagra
felirva, melybdl 6sszesen 8 mol termék keletkezik:

AlCl3-6H,0(sz) - 0,5 Al,05(sz) + 4,5 H,0(g) + 3 HCI(g)

b) A torzsoldat tizedrészére 0,02075 dm3-0,0500 mol/dms3, vagyis
1,0375-10-3 mol AgNO3 fogy. A titralds egyenlete (Ag*+ Cl-— AgCl)
alapjan ez ugyanekkora anyagmennyiség kloridiont jelent. A torzsoldat
teljes Cl--tartalma ennek tizszerese, azaz 0,010375 mol. Az 1,000 g
Al-vegylilet anyagmennyisége

1/(2:27,0+ (6 -x)-17,01 + 35,45x) mol,
a benne talalhat6 kloridionok mennyiségére felirhato, hogy

x/(2:27,0 + (6 -x)-17,01 + 35,45x) = 0,0103075
melybdl x = 2,00 adodik, azaz a vizsgalt bazikus aluminium-Kklorid kép-
lete Alz(OH).Cl..

c) A 100 mg asvany 40,9 mg (2,27 mmol) vizet tartalmaz. A maradék
59,1 mg szilard anyagbol 600 °C-on torténé hevités soran 26,7 mg CO-
(0,607 mmol) és 4,24 mg CO (0,151 mmol) mellett 28,15 mg szilard
anyag marad vissza. Utébbinak 54,9 m/m%-a, azaz 15,45 mg-ja Al;03
(0,152 mmol), mig 45,1 m/m%-a, azaz 12,70 mg-ja C (1,06 mmol).
A fentiek alapjan a 100 mg asvanyt 0,304 mmol Al, 1,818 mmol C,
1,821 mmol O és 2,27 mmol H20 alkotja. Ezek egész szamokkal kifeje-
zett aranya, azaz a keresett képlet: Al2C12012 - 15 H>0.

d) Az asvanyban lév6 anion a mellitsav savmaradékionja, képlete
Cs(CO0)66-.

A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 9,2 pont, hibdtlan
megolddst 4 tanuld kiildétt be.

(Voros Tamas)

K486. a) El6bb vas(II)-hidroxid valik le, amit a hidrogén-peroxid oxidal:
Fe2+ + 2 OH- = Fe(OH);
2 Fe(OH)z + HzOz =2 Fe(OH)3
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b) Ebben az esetben el6bb az Fe2+-t probaltak Fe3+-4 oxidalni az alabbi
reakcioban:

2 Fez* + H0; + 2 H* = 2 Fe3+ + 2 H,0
Azonban az Fe2+ katalizalja a H,0, bomlasat, ezért tapasztaltak pezsgést.
2 H202=2H;0 + 0

A H;0; egy részének elbomlasa miatt a csapadék Fe(OH).-t is tartalma-
zott, ezért tért el a szine a masik csapat csapadékaétol.

c) Ebben az esetben is tapasztalhaté volt pezsgés, ugyanis a telitett
vas(I1I)-klorid-oldat hatarozottan savas kémhatasu. Vas(IlI)-karbonat
nem létezik, viszont vas(IlI)-hidroxid-csapadék ezuttal is levalik:

2 Fe3+ + 3 €032~ + 3 H;0 = 2 Fe(OH)3 + 3 CO;

Kivdlé megolddst kiildétt be Gdspdr Réka.
(Zagyi Péter)

K487. Vizszintes 1.: Egy alaninegység (C3H;NO2) relativ molekulato-
mege 89,086. 158 ilyen egységbdl allo polipeptid 1étrejottekor 157 viz-
molekula 1ép ki, azaz a keletkezett makromolekula relativ molekulato-
mege 158:89,086 - 157-18,016 = 11247.

Vizszintes 4.: A tejsav (C3H03) relativ molekulatomege 90,078. 230 mo-
lekula 6sszekapcsolddasa soran 229 vizmolekula 1ép ki, a keletkezett po-
litejsav relativ molekulatomege 230-90,078 - 229-18,016 = 16592.

Vizszintes 7.: A [Kr]5s!4d5 elektronszerkezetli atom a molibdén, rend-
szama 42.

Vizszintes 8.: A 12,44 m/m% az oxigén tomegszazalék értéke a keresett
vegyiiletben, a kis relativ atomtomeg miatt abban esetben nem kapunk
megoldast, ha nem az oxigénhez tartozik a megadott tdmegszazalék ér-
ték. Jelolje Me,0Oy a keresett vegyliletet, amelyben Me x vegyértéki. Ek-
kor felirhatd, hogy 16x/ (16x + 2Mwe) = 0,1244. EbbSl Mye = 56,31x,
melyre x =3 esetén Mue = 168,9-et kapunk, ez éppen a tulium relativ
atomtomege. A Tm rendszama 69. (x = 2 esetén a kadmium relativ atom-
tomegéhez kozeli érték - Mye = 112,6 - adddik, a CdO tomegszazalékos
oxigéntartalma azonban 12,46 m/m%, amely némileg eltér a feladatban
megadott értéktdl.)
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Vizszintes 9.: A fligg6leges (4)-ben szerepld gaz a SFe 1,00 g-janak
anyagmennyisége 6,85:-10-3mol. A pV=nRT o0sszefiiggés alapjan
0,190 dm3 térfogatot 101,3 kPa nyomason akkor tolt ki a gaz, ha annak
homérséklete 338 K, azaz 65 °C.

Vizszintes 10.: A kozismert, hidrogént nem tartalmazo polimer a teflon,
monomerje a tetrafluor-etén (C;F4), melynek relativ molekulatomege
100.

Fligg6leges 2.: A vinil-klorid (C2H3Cl) egység relativ molekulatémege
62,494, a 26 monomer polimerizacidja soran létrejové terméké pedig
26:62,494 = 1625.

Fliggbleges 3.: Az indium kék langfestése alapjan az indigoérol, kozvetve
Indiarol kapta a nevét, rendszama 49.

Fliggbleges 4.: A keresett gaz relativ molekulatomege 5,03:29,0 = 146,
ez a kén-hexafluorid (SFs).

Fliggbleges 5.: Az amilézmulekula képlete H-(CsH1005)n—OH. A feladat-
ban szerepl6 molekulatdomeg esetén felirhaté, hogy

162,14n + 18,016 = 82872

melybdl n = 511, tehat a hidrolizis soran 511 gliikdzmolekula keletkezik.

Fliggbleges 6.: Vizsgaljunk a szerves vegytletbdl 100 grammot! Ebben
74,45 g C és 9,02 g H mellett 16,53 g O taldlhaté. Ezek anyagmennyisége
6,199 mol C, 8,948 mol H és 1,033 mol O. Egész szamokkal kifejezett ara-
nyuk C:H:0=18:26: 3, azaz C1sH2603 a tapasztalati képlet, mely meg-
felel példaul az oktinoxat nevd, fényvédo szerekben taldlhaté anyag 6sz-
szegképletének is. Relativ molekulatomege 290.

Fligg6leges 8.: A poli-metil-metakrilatot tiveg helyettesitésére hasznal-
jak, a keresett szervetlen vegyiilet a szilicium-dioxid, melynek tapaszta-
lati képletéhez (Si0O2) tartozd relativ tomeg 60.

A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 9,1 pont, nagyon
szép, részletes megolddst kiildétt be Simon Ddniel Jdnos. A 158 alaninegy-
ségbdl dllé polipeptid relativ molekulatomege a szdmitds sordn alkalma-
zott alanin és viz relativ molekulatomegek kerekitésétol fliggben némileg
eltérhet a 11247-es értékt6l. Amennyiben csak az utolso jegyben volt elté-
rés, a megolddst teljes értékiinek fogadtuk el.

(Voros Tamas)
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K488. Az F vegyiilet 71,47 m/m% Ca-ot tartalmaz, azaz 1,000 mol kal-
cium 40,08 g / 0,7147 = 56,08 gramm vegyiiletben talalhatd. Ebbdl a to-
megbdl levonva a benne 1év6 Ca tomegét 16,00 gramm adodik, amely
éppen 1,000 mol O tomege. Tehat az F anyag a Ca0, mig A az O,. Ut6bbi-
val a Ba barium-peroxid képz6dése kozben reagal, tehat a B anyag a
Ba0,. A D anyag bomlasa soran C mellett oxigéngaz keletkezik, E anyag
pedig lugos kémhatasu az eziist-nitrattal adott barna szinii csapadék
(Ag20) alapjan. Mindezekbdl kovetkezik, hogy a masodik reakciéban a
barium-peroxidot vizzel (C: H,0) reagaltattak, termékként H,0, (D) és
Ba(OH): (E) keletkeztek. A G anyagbdl szintén oxigéngaz keletkezik, ez
lehet példaul a KMnO4, melynek hevitésekor az egyik termék az O..

Alejatsz6do6 reakciok egyenletei:
02 + Ba— BaO:
Ba0; + 2 H,0 — H;0, + Ba(OH):
2 H,02 — 2 H,0 + 02
0:+2Ca—2Ca0
Ba(OH)z + 2 AgNO3 - AgzO + H,0 + Ba(NO3)2
2 KMnO4 = 02 + K;2MnO4 + MnO-

A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 9,2 pont, a bekiil-
dék tobbsége hibdtlanul oldotta meg a feladatot. G anyagként elfogadtunk
egyéb vegyliiletet (pl. HgO, Ag:0) is, melynek bomldsa sordn keletkezhet
oxigéngdz.

(Voros Tamas)

K489. a) A keresett vegylilet egy telitetlen alkohol. A feltételeknek ezek
a molekulak tesznek eleget:

OH OH
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OH

A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 7,25 pont, 6ssze-
sen 4 bekiildd ért el maximdlis pontszdmot.

(Zagyi Péter)

K490. a) A [Zn(H20)¢]2* kiindulasi koncentracidja 0,100 mol/dm3, ebbdl
az egyensuly kialakuldsa soran atalakul x mol/dms3. Ekkor a feladatban
megadott savi disszociacids allandé segitségével felirhato, hogy

x2 /(0,100 - x) =1,10-10-°
Ebbdl x = 1,05-10-5 mol/dm3 a keresett hidrogénion-koncentracio.
b) Az ecetsav savi disszociacids allanddja 1,78-10-5, tehat felirhato, hogy
[CH3COO-][H*]/[CH3COOH] = 1,78-10-5.
A feladat adatai alapjan ismert tovabb4, hogy
[[Zn(H20)s(OH)]*][H*]/[[Zn(H20)¢]**] = 1,10-10-°
Utdbbi kifejezést az el6bbivel leosztva éppen a keresett folyamat egyen-
sulyi dllandoéjat kapjuk, melynek értéke
K=1,10-10°/1,78-10-5= 6,18-10-5
c) A 0,100 mol/dm3 koncentraci6ja cink-acetat-oldatban a kiindulasi
[Zn(H20)¢]2+-koncentraci6 0,100 mol/dm3, mig a  kiindulasi
CH3C00--koncentracio 0,200 mol/dm3. Jeldlje y mol/dm3 az egyensuly

kialakulasa soran atalakult mennyiségeket! Ekkor a b) feladatrészben
kiszamolt egyensulyi alland6 segitségével felirhaté, hogy

y2 /(0,100 - ¥)(0,200 - y)] = 6,18-:10-5
Ebbél y = 1,10-10-3.

Tehat a teljes cinkionmennyiség 1,10-10-3/0,100-100 %-a, vagyis
1,10 %-a van [Zn(H20)s(OH)]* formaban az oldatban.
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A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 8,4 pont, hibdtlan
megolddst Gdspdr Réka, Molndr Kristof Istvdn, Simon Ddniel Jdnos és
Viczké Csaba Péter kiildtek be. A legtobb nehézséget a c) feladatrész
okozta.

(Voros Tamas)

K491. a) Az an6don a harmadik 6raban fejl6dott gaz éppen feleakkora
térfogatu, mint az elsé 6raban fejl6dott gaz térfogata, mig a masodik 6ra-
ban keletkezett gaizmennyiség e két érték kozott van. Ez alapjan feltéte-
lezhetd, hogy az els6 6raban csak kl6r, mig a harmadik 6raban mar csak
oxigén Kkeletkezett. Az elsé o6rdaban fejl6dott Cl anyagmennyisége
1,371 dm3 / 24,5 dm3/mol = 0,05596 mol. Ehhez kétszeres mennyiségii,
azaz 0,1119 mol elektron sziikséges. Egyenletes dramerdsséget feltéte-
lezve, a masodik 6raban is ugyanekkora elektron anyagmennyiséggel
szamolhatunk, mely részben kloér, részben mar oxigén fejlesztésére for-
ditédik. Jelolje x a Cl;, fejlesztésére felhasznalt elektronok anyagmennyi-
ségét, ekkor x/2 mol Cl; keletkezett, mig a maradék (0,1119 - x) mol
elektron negyedennyi, azaz (0,1119 -x)/4 mol O, fejlesztésére ele-
gendo.

A masodik éraban 6sszesen 1,234 dm3 / 24,5 dm3/mol = 0,05037 mol
gaz fejldott, tehat felirhatd, hogy

x/2 +(0,1119 - x)/4 = 0,05037

Ebbdl x=0,08958 mol, a masodik érdban keletkezett Cl, ennek fele,
0,04479 mol. Osszesen tehat (0,05596 +0,04479) mol = 0,1008 mol Cl
keletkezett. Mivel a keresett sokban a fém két vegyérték, az A s6 kép-
lete MeCl;. Ennek 13,54 grammjaban a fentiek alapjan 0,1008 mol Cl,
van, mely megfelel a vegylilet anyagmennyiségének is. Az A vegylilet
molaris tomege 13,54 g / 0,1008 mol = 134,3 g/mol, amely a CuCl; mo-
laris tomege, tehat az A s6ban 1év6 fém a réz. Ebbél az elektrolizis soran
0,1008 mol, azaz 6,405 g Cu valt ki a katédon. A B s6bol levalt fém to-
mege 9,351 g - 6,405 g =2,946 g. AB s6 képlete Me’SO4, tomege 7,790 g,
melyben a 2,946 g fémion mellett 4,844 g, azaz 0,05043 mol szulfation
talalhat6. Ut6bbi anyagmennyiség egyben a B s6 anyagmennyisége is,
azaz Mg =7,790 g / 0,05043 mol = 154,5 g/mol. Ez gyakorlatilag a NiSO4
molaris tomege, a B soban 1év6 fém tehat a nikkel.
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1,00 6ra elektrolizis alatt 0,1119 mol elektron haladt 4t a rendszeren, ez
10798 C toltést jelent 3600 s alatt, vagyis az alkalmazott dramerdsség
10798 C /3600 s = 3,000 A.

b) A 0,1008 mol Cu levalasztasahoz 0,2016 mol, a 0,05043 mol Ni leva-
lasztasdhoz pedig 0,1009 mol elektron sziikséges. Ez 0Osszesen
0,3025 mol e-. Oranként 0,1119 mol elektron halad 4t a rendszeren, igy
az els6 két 6raban a katdédon csak fémkivalas torténik. A harmadik 6ra-
ban mar (3-0,1119 - 0,3025) mol = 0,0332 mol e- forditddik a katédon
lejatsz6dé 2 H*+ 2 e- = H; folyamatra, azaz 0,0166 mol H; fejlédik,
melynek térfogata a megadott koriilmények kozott 407 cm3.

A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 9,9 pont, a bekiil-
ddk tébbsége maximdlis pontszdmot ért el. A feladat nagyon érzékeny a
kerekitésekre, mivel a Co és a Ni moldris tomege csak néhdny tized g/mol
értékkel tér el egymdstol, az a) feladatrészben kapott CoSO, megolddst is
teljes értékiinek fogadtuk el. Amennyiben standard nyomdsként 102 kPa
értékkel szamolunk 101,3 kPa helyett, tigy 1-2 %-os hibahatdron beliil
megolddsként kaphatjuk a ZnCl;-ot és a MnSO4-ot is.

(Voros Tamas)

H401. a) A B savat kétértékii savként titraljuk ekkor:

n(NaOH) = 0,100 mol dm-3- 0,01804 dm3 = 1,804-10-3 mol
n(B) = n(NaOH)/2 =9,02-10-* mol

A torzsoldatban:
200

n(B) = e 9,02:10-4mol = 7,216-10-3 mol
M(B)=1,200g/7,216-:10-3 mol = 166 g mol-!
b) A disszociacios allandok meghatarozasahoz az allanddk definicidjat
hasznaljuk. A masodik disszociaciés 1épcs6hoz tartozo allandé definici-
6jabdl tudjuk, ha [HA-] = [AZ], akkor az oldat pH-ja a pK.. értékével
egyezik meg, ez kb. 0,75 ekvivalens hozzaadott NaOH mennyiségnél lesz,
ekkor az oldat pH-ja 5,51, igy

Ka2 =10-551=3,09-10-6

Az els6 disszociacids 1épcs6hoz tartozé dllandé definiciéjabol tudjuk, ha
[HA-] = [H24], akkor elvileg az oldat pH-ja a pKa.1 értékével egyezik meg,
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ez kb. 0,25 ekvivalens hozzaadott NaOH mennyiségnél lesz, ekkor az ol-
dat pH-ja 2,97, igy K,1 = 10-297 = 1,07-10-3

c) Az allitas helyesen a kovetkez6 (a behelyettesitendd szavak félkové-
rek):

K1 a grafikonrol valdszintileg pontatlan a kovetkezd két ok miatt: a sav
teljes koncentracidja a titralt oldatban viszonylag til alacsony, mig a
kérdéses K1 értéke viszonylag tal magas.

Jobb kozelitést ad a kovetkez6 szamolas:
Ka=Ka1 - Ka2 = Ka1=3,99-10-°/3,09-10-6 = 1,29-10-3

d) pKa1 =-1g(1,29-10-3) = 2,89
pHa-nal amfolit oldatként kezelhet6 a vizsgalt rendszeriink, amelynél

pH =1 (pKa,l + pKa,Z) =1 (2,89 + 5,51) =4,20

e) A sav koncentracioja a kiindulaskor a torzsoldatban:
c1=7,216-10-3mol / 0,200 dm3 = 0,03608 mol dm-3
[HA-] = [H*] (mivel K51 sokkal nagyobb, mint K,>)
[H2A] = c1- [H]
([H*] nem elhanyagolhat6 a kiindulasi koncentracié mellett, de a maso-
dik deprotonalédas mar elhanyagolhatd.)
Kan = [H*]2 / (c1- [H*])

[H*]? _ 10
0,03608—[H+] 1,29-10-3

Az egyenletet megoldva: [H*] = 0,00621 mol dm-3; pHy = 2,21.

A titralas végpontjaban az oldatban 9,02-10-* mol NazA van. Az oldat tér-
fogata: 25,00 cm3 + 18,04 cm3 = 43,04 cm3
c2=9,02-10*mol / 0,04304 dm3 = 0,02096 mol dm-3
A%+ H,0 = HA- + OH- Kh = Kw/Ka2 = 3,24-10-°
A 2. hidrolizislépés elhanyagolhat6 (Kn2 = 7,75-10-12, tal kicsi)
[HA-] ~ [OH]
[AZ] = c2 - [OH ] = 2 (Kn tul kicsi.)
[oH7]”
0,02096

OH-] = 8,24-10-¢ mol dm-3; pOH = 5,08, pH, = 8,92
p p

=3,24-10-°
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f) A sav csak kétértékiiként titralhaté és ehhez a fenolftalein a megfeleld
indikator.
(Villanyi Attila, Varga Szilard)

H402. a) A fenolftalein a megfelel6 indikator ebben az esetben. A kre-
zolvoros is jo lehet, bar kicsit savasabb kdzegben valt.

b) A specieszarany az ay fliggvény egyes tagjainak aranyanak felel meg:

+12 +qi

[HoA]: [HA] : [A] = B B0 9 00 = 1,024 6,62: 1,00

182 2
[H+]5::§
o) HA:[Ax]= B :100=332 :1
2
A2 1 oo .
[HA-1+2[A2-] = 33242 2,99-10-~0,3%

d) A molaris tomeg alapjan, illetve a kétértékii savként val6 viselkedésé-

bél: B csak aromas lehet, azaz egy benzoldikarbonsav (ftalsav):
HO 0]
OH

O

A meta és a para izomer nem kizarhat6 az adatok hidnya miatt.
A moléris tomeg és a két kiralitdscentrum és a szimmetria miatt a C a

(2R,3S)-borkdsav:

HO.__COOH

HO COOH

(Villanyi Attila, Varga Szilard)

H403. a) 213 GPa: FCC szerkezet(i elemi cellaban 4 db Al atom van. Az
elemi cella térfogata:

V(FCC) = (3,246 - 10-8)® = 3,420 - 10-23 cm?®

p(FCC)=4-26,98 3,420 - 10-23 - Na= 5,24 g/cm?

310 GPa: BCC szerkezet( elemi celldban most 2 db Al atom talalhaté. Az
elemi cella térfogata:
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V(BCC) = (2,505 - 10-8)3=1,572 - 10-23 cm®
p(BCC)=2-26,98-1,572+10-23+ Ny =5,70 g/cm?
Nem meglep6 mddon, a nyomas névelésével ndvekszik a siirliség.
b) FCC esetén a sugdr a lap-, BCC esetén a testatlé negyede.
1. FCC, normal koriilmények esetén:
4-26,98 = 107,92 g aluminium van 1 mol elemi celldban.

107,92/2,710 = 39,82 cm?, igy 39,82/Na = 6,613 - 10-23 cm? egy elemi
cella térfogata.

Az elemi cella élhossza:
a(FCC) = YV=4,044 - 10-8 cm = 4,044 - 10-10 m = 404pm
igy a sugar:
r1=+2-404pm /4 = 572pm = 143 pm
2. FCC, magas nyomason:
r,=v2-324,62pm/4=115pm.
3. BCC, magas nyomason:
rs=+/3-250,52 / 4 =109 pm.
(Lathatjuk, hogy megint a nyomas novekedésével, ahogy varjuk, ezen ér-

tékek csokkennek.)

c) Z atomok (FCC) lapcentralt kobos, a sotét- és vilagoskék atomok pedig
primitiv kobos racsot alkotnak.

d) Egy cellaban:

X: vilagoskék:12/4 + 1 + sotétkék: 8- 1/8+6- 14 =8

Y:4

Z: 4 atom van, igy a tapasztalati képlet: X;YZ.

Egy Z atom legkozelebbi szomszédjai: 8 X, 6 Y és 12 Z atom.

e) A sotétkék atomok lapcentralt kobds racsot alkotnak, ha csak a sotét-
kék helyeken vannak atomok, akkor az el6z6ek szerint: XYZ lesz a ta-
pasztalati képlet.

f) Egy elemi celldban:

z0ld atomok: 8-1/8 + 6 - %% =4 (A)
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fehér atomok: 4 (B).

Tehat tapasztalati képletiik: AB (1:1).

V(cella) = (6,135 - 10-8)®> = 2,309 - 10-22 cm?

Egy mol cella tdomege:

2,309-10-22-Np- 4,277 =594,7 g

Az ismeretlen elem molaris tomege: M

426,98 + 4M = 594,7

M=121,7 g/mol

Az ismeretlen elem az antimon, a félvezetd tapasztalati képlete igy: AlSb.

A feladat kénnytinek bizonyult, a bekiildék tobbsége kézel maximdlis pon-
tot értel

(Nemeskéri Daniel)

sz

a kovetkezokeppen alakul:
[Miz1] = [Mi] - K- [M1], [Mi+1] = KI[M1]i+1.
Igy a teljes anyagkoncentracio:

oo (0.0) . M
Z[Mi] = [Ml]Z([Ml] K)' = %
i=o

i=0
Most irjuk fel a tomegmérleget: (azaz szamitsuk ki a nanorészecskék
t('imegének Osszegét)

T = Z(‘“) Zo+1)< 1K) =

=[M 1]((K[ 1)°+2[M 1](K[ 1])1 + 3[M, (KM ])? ...) =
M, J((KM{ DO + (KM D!+ ) + M J((KM DY + (KM D2 + ) +
+[M1]((K[M1])2 + (KM D34 )+ =

Z( 1O + MM K ) (MG - K+

i=0
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MM K)? ) (IMy] - K)o+ -+ =
i=0

® . = P [M1]
[Ml].;([ml]-lo -;([Ml]-K) T KM ]?

(T kiszamitasa soran a fentiek szerint atalakitottuk a kifejezést, és a
mar hasznalt 6sszefliggést hasznaltuk Ujra, kétszer is.)

Atrendezve:
2 2 1 _
K2[M,]? — (2K + F) [M,]+1=0.

Kémiailag csak a pozitiv gyok értelmes:

1 12 2
[M,] = =1 (keg) 462 1 1 a1 [T 1
1 2K2 K ' 2K2T K+/KT ' (KT)2'

Az atlagos molaris tdmeg kiszamithaté a nanorészecskék tomegének
0sszegének, és nanorészecskék anyagmennyiségiiknek hanyadosaként:

. _™w o KT(2VKT+1-1)
M(atlagos) = _ Ml T 2KkT4+1-2VRTH+T
1-([M1]'K)

b) Egy lehetséges megoldas:
1.) A nanorészecskék molaris tomegének eloszlasa:

0,10 —
0,08 —|
0,06 —|

0,04 —
0,02 — "
0,00 I
(=]
o
~N
-

2.) A nanorészecskék-méretének eloszlasa: (ro egy oszlop szélessége)

5000 —f
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0,12 —

0,10 —

0,08 —

0,06 —

0,04 —|

0,02 —|

0,00 —
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Az értékelés soran elsédleges szempontok voltak, hogy a bekiildé ele-
gendGen széles tartomany abrazoljon, a feladat szovege szerint, igy a
trendek megfelel6en lathatoak legyenek.

A feladat nehéznek bizonyult, alig akadt hibdtlan, vagy kézel hibdtlan
megoldds, kiemelkedd volt Viczké Csaba Péter megolddsa.

(Nemeskéri Daniel)

H405. a) A C anyag 79,9%-a réz. A folyamat leirasa alapjan feltételez-
hetjiik, hogy C a réz(1l)-oxid amit hidrogénaramban tudunk redukalni
elemi rézzé. Ezt szamolassal igazolhatjuk.

A hékezelési folyamat leirasabol kikovetkeztethetjiik A tomegszazalé-
kos Osszetételét :

Cu: 19,4%, H20: 27,3%, anion: 53,3%

Ha egyértékli aniont feltételezlink, akkor annak a molaris tomege
62 g/mol-ra jon ki, ami megegyezik a nitration molaris tdmegével, és ez
megmagyarazza a hevités kozben fejl6d6 voroses (nitrozus) gaz fejlodé-
sét. Aréz-vizmélarany 1:2,5 tehat az A : Cu(NO3z)2-2,5H-0.

b) B-rél tudjuk hogy: kétértékii sav, 3 elembdl all, nem tartalmaz C-C ket-
t6s kotést és 3 kiilonb6z6 kornyezetben levé szénatomot tartalmaz. Fel-
tételezve, hogy 2 karboxilcsoportot tartalmaz, a C, H és O atomokbdl
csak a C¢H1o ad redlis magyarazatot a fennmaradé molaris tdmegre. Mi-
vel nincs C-C kett6s kotés, ezért a ,hidnyzo” hidrogénekért csak egy cik-
likus vegyiilet tud felelni. Ezt kombindlva a korabbi felismeréseinkkel
arra jutunk, hogy B csakis a transz-1,4-ciklohexandikarbonsav lehet:
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Hooc\%\COOH

Ennek a cisz sztereoizomerje nem felelne meg kitételeinknek, hiszen ke-
vert axialis és ekvatorialis kaboxilcsoportjainak k6szonhetéen 6 kiilon-
b6z6 NMR cstcsot produkalna.

c) A fajlagos feliilet :
A¢=0,0050 mol g-1- 6,02:1023 mol-1- 0,162:10-18 m2 =488 m2 g-1

d) Az els6 szinten kozel 9, mig a masodikon kozel 17 ml ammdniat vett
fel a MOF 1 grammja. Ezt 0sszevetve a réz anyagmennyiségével 1
grammban arra jutunk, hogy a réz : ammdnia mélarany az elsd szinten
~ 1:2 mig a masodikon ~ 1:4. Ebbdl arra kovetkeztehetiink hogy az elsé
szinten 2, mig a masodikon 4 ammoniamolekula koordinal minden
rézatomot.

d) A koordinal6 oxigének egymassal szemben helyezkednek el, megen-
gedve a linearis koordinacios polimerek kialakulasat.

Az elsé szinthez tartozé koordinacids geometria siknégyzet a rézatom
koril

N
0 o NHg

cd 7
N
H3N Oy%@
O

n

A masodik szinthez tartozé koordinacidés geometria: oktaéderes a réz-
atom koriil
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N~
0 o NHs
HyN ==Cii+1iNHg Q
HaN” OYWO_
0

— —n (Pusztai Arpad)

H406. a) A bemért oldatok dsszetétele alapjan megallapithatd, hogy a
k6zombosités sordn a hidrogén-klorid mennyisége lesz a limital6. Ez
alapjan 0,1 mol viz keletkezik, ami a megadott reakci6h6 alapjan 5,60 k]
energia felszabaduldsaval jar. Ez egyrészt felmelegiti az oldatot, mely-
nek tomege a megadott térfogatok, és stirtiségek alapjan 0,5062 kg, mas-
részt felmelegiti a kalorimétert is. A feladatban szerepl6 kozelités alap-
jan az oldat 2,1 K-os felmelegedése 4,441 k] energiat igényel. A tovabbi
1,159 K] energia a kaloriméter h6mérsékletének 2,1 K-os novekedését
okozza, ami alapjan a kaloriméter h6kapacitasa 552 J /K.

b) A reakcidk soran a szilicium-dioxid nem reagal, a két oxid viszont az
alabbi két egyenletnek megfeleléen old6dik.

MgO(sz) + 2 H*(aq) = Mg?*(aq) + H20(f)
CaO(sz) + 2 H*(aq) = Ca2*(aq) + H20(f)

Természetesen fel lehetne irni olyan egyenleteket is, melyekben a rea-
galo vegylletek (HCI, MgCly, illetve CaCl;) szerepelnek, azonban az azok-
hoz tartozd képz6déshbket tovabbi szamolasok utjan kaphatnank csak
meg, mig a fenti egyenletekben szerepld ionok, illetve vegyiiletek adatait
kozvetleniil kiolvashatjuk a tdblazatbol. A folyamatot kiséré energiaval-
tozas mértéke pedig ugyanaz lenne.

A fenti két egyenlethez tartozd reakciéh6t megkaphatjuk a képzddés-
h6kbdl, igy 1 mol magnézium-oxid esetén 146 k], mig 1 mol kalcium-
oxid esetén 193 K] energia szabadul fel.

c) A s6sav mennyisége, és dsszetétele alapjan sejthetd, de szamolassal is
igazolhat6, hogy a mintdhoz képest feleslegben van a hidrogén-klorid.
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Ez alapjan a szilard maradék a szilicium-dioxid, melynek tomege 0,51 g,
igy a két fém-oxid egyiittes tomege 12,30 g. A lejatszodo sav-bazis reak-
ciok miatt felszabadult h6 hatdsara a teljes rendszer 16,1 K-ot melege-
dett. Ez azt jelenti, hogy az oldat, a kaloriméter, illetve a fel nem oldddott
sziliclum-dioxid hémérséklete is ennyivel emelkedett. Ez azt jelenti,
hogy a kaloriméter 8887 ], mig a szilicium-dioxid 6,04 ] energiat vett fel.
Az oldat tdmege a sdsav, illetve a két fém-oxid tomegének 6sszege, azaz
0,5288 kg, igy a felmelegedéséhez 35570 ] energiara volt sziikség. Osz-
szesen tehat 44463 ] energia szabadult fel.

A két fém-oxid anyagmennyiségével, mint ismeretlennel két egyenlet is
felirhato. Az egyik a tomegiikre (40,3 g/mol, illetve 56,1 g/mol egyiitt-
hatokkal), a masik a felszabadult energidra (146 k]J/mol, illetve
193 k]/mol egyiitthatékkal). Az egyenletrendszer megoldasaként
0,2919 molt kapunk a magnézium-oxid anyagmennyiségére, igy a min-
tdban 11,76 g van ebbdl az oxidbdl, ami 92%-nak felel meg.

Ha a minta tiszta MgO lenne, akkor 12,81 g oxid old6dasa 46408 ] ener-
gia felszabaduldsaval jarna, ami egyrészt a kalorimétert, masrészt az
529,31 g tomegt, 4,178 ]-g-1-K-1 fajlagos hékapacitasu oldatot melegiti.
Ez alapjan a teljes rendszer (az oldat és a kaloriméter) hékapacitasa
2763,5]/K, ami alapjan az oldat h6mérséklete 16,8 K-ot melegedett. A
laborhémérséklete 24,4 °C volt, igy a varhato6 végsé homérséklet 41,2 °C.
d) A mérési eredmények értékes jegyeinek szamabol 1athato, hogy a szi-
licium-dioxid tomege, illetve a h6mérséklet-kiilonbség mérhet6 a legke-
vésbé pontosan. 0,01 g eltérés a szilicium-dioxid tomegében 0,1%-o0s
Osszetételbeli valtozast okoz, mig 0,1 K-os eltérés a mért hémérséklet-
kiilonbségben ennél (joval) nagyobb hatast gyakorol a végeredményre.
Errél konnyen meggy6z6dhetiink, ha néhany masik hémérséklet-kii-
l6nbségre is megoldjuk a feladatot.

Ezek alapjan, ha a hémérsékletmérést tomegmérésre cseréljiik, akkor
javithatunk a mérés pontossagan.

A fenolftalein indikator lehet6séget teremt a hidrogén-Kklorid feleslegé-
nek meghatarozasara, vagyis a két fém-oxid anyagmennyiségének 6sz-
szegét meg tudjuk hatdrozni. Ehhez elegendd ismerni a bemért sdsav,
illetve az elhasznalt natrium-hidroxid-oldat tdmegét, ugyanis a tovabbi
sziikséges adatok (stiriségek, koncentraciok) ismertek.
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Egy lehetséges eljaras lehet az, hogy a szaraz minta tomegét lemérjiik.
Ezt kovetGen ismert tomegli s6savban (lehet6leg toményebb legyen,
mert egy gyors mérést szeretne Ali fénoke) megprébaljuk feloldani a
mintat. A méretezés soran ligyeliink arra, hogy a hidrogén-klorid feles-
legben legyen a fém-oxidokhoz képest. Ezt kovet6en az oldatot lesziir-
juk, és a sziiredéket vizzel alaposan atmossuk. A sziirleteket egyesitjiik,
majd néhany csepp fenolftalein indikatort csepegtetiink a savas oldatba.
Ekkor a mérleg tarazasa utan addig adagolunk natrium-hidroxid-oldatot
a vizsgalt oldathoz, mig az indikator szint nem valt. A mérlegrél ekkor a
sziikséges mennyiségli natrium-hidroxid-oldat tomege olvashato le.
Ezekbdl a keresett mennyiség meghatarozhaté.

Ez a mérés akkor lesz pontosabb, mint a feladatban szerepl6, ha a szili-
cium-dioxid tomegét legalabb olyan pontossaggal, a két masik oxid rela-
tiv mennyiségét, pedig megbizhatébban tudjuk mérni. Az elsé feltétel
miatt a minta tdmegén nem nagyon érdemes csokkenteni. 12,81 g mag-
nézium-oxid (0,318 mol) feloldasahoz legalabb 318 ml 2,0 M-o0s s6sav
kell, mig a vizsgalt mintadhoz (0,292 mol MgO és 0,010 mol CaO) legalabb
302 ml 2,0 M-os so6sav kell. A kettd kozotti kiillonbség 16 ml, amit 80 ml
0,4 M-os natrium-hidroxid-oldattal lehet k6zombdsiteni. Ez az eltérés
nem valtozik meg akkor sem, ha eredetileg nagyobb mennyiségii s6sav-
ban oldjuk a két mintat, csak a visszamérés soran kapott fogyasok értéke
lesz nagyobb. A felesleg biztositdsa miatt érdemes lehet a kisérletet
400 ml (400 g) 2,0 M-os s6savval elvégezni.

Mivel a mérleggel 0,01 g-os pontossaggal tudunk mérni, igy ez joval na-
gyobb pontossagot jelent, mint a 0,1 °C-os osztasi hdmérdvel torténd
mérés.

Ha Alinak rendelkezésére all olyan eszkoz is, mellyel viszonylag kis
mennyiségii (pl.: Pasteur-pipettaval 0,03 ml-s részletek is adagolhatok)
oldatot tud adagolni, akkor érdemes lehet az oldédas utan kapott, és ho-
mogenizalt oldat kisebb részleteit vizsgalni, ugyanis ilyen mérlegen
20 g-os részleteket is megfelel6en nagy pontossaggal lehet mérni. Ebben
az esetben azonban a mintara fogyott mérdoldat térfogata sokkal ki-
sebb, igy a mérést gyorsabban el lehet végezni.

A feladat elsé hdrom részkérdése nem okozott gondot a versenyzbéknek. Az
utolso kérdés esetén azonban tébben beleestek abba a hibdba, hogy a fel-
adatot egy titrdldssal, azaz egy térfogatmérésen alapulé meghatdrozds-
sal azonositottdk. A feladat szévege alapjdn azonban Alinak nem dll
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rendelkezésére pontos térfogatmérést lehetdvé tevd eszkoz, igy ilyen ti-
pusti mérést nem tud elvégezni. A feladat ebbdl a szempontbdl nem fogal-
maz egyértelmiien, hiszen nem tudjuk, hogy a két mérés sordn mivel mér-
ték ki a vizsgadlt oldatokat, melyek pontos térfogatdnak (tomegének) isme-
rete nélkiil a kérdések nem lennének megvdlaszolhatok.

(Ficsér Istvan David)

H407. a) A reakciok:

C6H1206 d 2C2H50H + 2C02
C4H605 d CszOH + 2C02
C2Hs0H + O, —» CH3COOH + H,0

s sz

ami 1,086 mol/dm3-nek adédott, ami 65,21 g/dm3 ecetsavat jelent.

A masodik titralas pontosan az ecetsav felének megfelel6 NaOH-t vitt be,
és minthogy a kapott pufferoldatban [Nat] >> [H+], j6 kozelitéssel a sza-
bad acetat és ecetsav koncentraciéja megegyezik. Tehat a pKs = pH =
4,76.

c) Az almasav 1:2 aranyban reagal a bazissal a fenolftaleines titralasban.
Ebb6l kénnyen megkaphatd a koncentracidja: 0,05505 mol/dms3,-azaz
7,382 g/ dms.

A korrekt egyenstlyi szamolasoknal az almasav anyagmérlegét (a higu-
lasrél nem megfeledkezve), a két disszociacios 1épés egyensulyi allan-
doit, és az oldatokban levé kationok és anionok toltésmérlegét felirva a
két ismeretlen allanddval két egyenletet irhatunk fel, amiket megoldva
a két pK; értékre 3,40 és 5,20 adadik.

A két disszociacios 1épés nem kiiloniil el tokéletesen, az els6 deprotona-
16das még nem teljes, amikor mar a masodik 1épés mar megindul, hisz
az alland6k kozott nem nagy a kiillonbség.

Ennek tudhato be, hogy az alabbi leegyszer(isités némileg eltérd értéke-
ket ad.

Az els6 pH mérés soran a teljes NaOH mennyiség egyharmadat adtak az
almasavhoz. Ez egy olyan puffert eredményez, amiben az NaHA meny-
nyisége kétszerese a szabad almasavnak.

pH = pKs1 +1g(2)
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pKa = 3,37

A masodik mérésben a NaOH kétharmad része eredményez kétszeres
mennyiségli NaHA s6t a Na;A-hoz képest.

pH = pK.2 +1g(1/2)
ngl = 5,25

d) A jo6 ecetben lev6 1,086 mol/dm3 ecetsavbél 0,05505 mol/dm3 szar-
mazott az almasavboél. A maradék fele, 0,5155 mol/dms3 volt a cukor kon-
centracioja, azaz 92,87 g/dms3.

e) A két sav koncentracidjat ismeretlennek feltételezve az egyensulyi al-
landoék ismeretében felirhat6 a két pH-n két egyenlet a toltésmegmara-
dasokra:

[H*] = [CH3COO0-] + [C4H5047] + 2[C4H4042]

[H*] + [Na*] = [CH3COO-] + [C4H5047] + 2[C4H40427]
Behelyettesitve:
9,333:10-*mol/dm3 = ¢;/20-0,01830 + cA/20-0,2986 + cA/20- 0,004032
0,005030 mol/dm3 = ¢g/20-0,3648 + ca/20-0,7788 + ca/20-0.3240

Megoldva ezt, az almasav koncentraciéja 0,05507 mol/dm3, gyakorlati-
lag az almaléhez képest valtozatlan.

Az ecetsav koncentracioja, 0,1093 mol/dms3, tizedannyi, mint a j6 ecet-
ben. Az ehhez sziikséges cukor is csak tizedannyi, atszamolva
83,02 g/dm3 maradt elreagalatlanul.

(Lente Gabor - Magyarfalvi Gabor)
H408. a) grafit
b) katodreakcio:

CO2 + H20 + 2e- = CO + 2 OH- vagy
3 COz2 + H20 + 2e- = CO + 2 HCO3- vagy
2 COz + 2e- = CO + CO32-

anddreakcio:
4OH-=02+2H20+4e-
netté reakcio:

2C02=2C0O0+02
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c) A mobilis kationokat tartalmazé polimermembranon a hidrogén(ox6-
nium)ionok vagy a kdliumionok tudnak atlépni.

Ha a hidrogénionok atlépése folytan a katédtérben lecsokkenne a pH,
akkor hidrogénfejlddés is indulhatna:

2 H*+ 2e-=H;
A kaliumionok atlépése folytdn a nem nagyon jol oldodé KHCO3 valhat
le a pérusokban.

d) A mobilis anionokat tartalmazé membranon anionok tudnak atjutni.
A hidroxidion, a hidrogénkarbonat-ion vagy a karbonation johet szami-
tasba.

e) Az anddon fejl6d6 gaz masik dsszetevdje csak a szén-dioxid lehet, ami
a membranon az anionok formajaban juthat at. Tehat a hidroxidionok
nem lehetnek az els6dleges toltéshordozdk.

1 mol oxigén fejl6dését 2 molnyi CO; fejlédése kiséri. Ez arra utal, hogy
a karbonationok atlépése a meghatarozo:

2 C032-=2COz2 + Oz + 4e-
Hidrogénkarbonat-ionok atlépése esetén tobb CO; fejlédését latnank:
4 HCO3-=4CO2+ 02+ 2 H20 + 4e-

f) Ha bepumpalt CO,-b6l egy mol redukalodik szén-monoxidda a kato-
don, akkor az an6don fél mél oxigén és egy mdl CO: fejlédik. Tehat a be-
mend gaz fele redukalédik, a masik fele a membranon atlép.

(Magyarfalvi Gabor)

H409. A keresett polimerizaciétipusok és polimeregységek:
a) 1épcsés polimerizacié

O O
H
H nOH n
b) lancpolimerizaci6

W@ko% vagy Wv,@\/\/vol\w
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c) 1épcsés polimerizacio

d) lancpolimerizacié

5 -y

(a didkolimpiai feladat hivatalos megoldasa nyoman)

Lancpolimerizacié esetében a polimer novekedése a mar létrejott lanc
reaktiv vége és a monomerek kozti reakcié utjan térténik (vagyis az ini-
cidtor mennyisége megszabja a polimerlancok szamat b) és d) reakci6-
ban). A 1épcsés polimerizacié (poliaddicid) esetében a lanc novekedése
barmilyen polimerizaltsagi foku specieszek egymassal valé reakcidjaval
torténhet, a polimerlancok szama a pontos koriilményektél és a reakcio-
idotol figg.

Ha valamilyen fogalom biztos definiciéjahoz kell kézelebb kertilni, a 1U-
PAC Gold Book a leghitelesebb forrds; tobben félreitélték az egyes reakciék
tipusdt. Ezenfeliil legkézelebb figyeljetek a zdrdjel helyes elhelyezésére a
monomerek megaddsdnal!

(Szobota Andras)

H410. a) Két kiillonbo6z6 6sszetétel johetett szoba. Az egyiknél a kétsze-
resen pozitiv toltési kationok cserélédhettek, mig a masiknal a harom-
szorosan pozitivak. Mind a két csoportban a legnagyobb molaris tomeg-
gel rendelkez6 fém esetén lesz 100 g szilikatban a legkevesebb szilicium.
E kett6 koziil az 1 mol sziliciumra juté nagyobb 6ssztdmeg esetén lesz
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kisebb a kérdéses tomegtort. Ez alapjan a keresett granatvaltozat a
3Ca0-Fe203-3Si0; dsszetételdl.

b) Az a, b, c és d szerkezetek toltése -10, -18, -20, valamint -22. Ezt
konnyen le tudjuk ellen6rizni, ha megszamoljuk azokat az oxigénatomo-
kat, melyek csak egyetlen sziliclumatommal alkotnak kovalens kotést.

A polimer ionok esetén a tapasztalati képleteket konnyen megkaphatjuk
az ismétl6dé egységek azonositasa utan. Ezek alapjanaza,ac ésad szer-
kezeteket az [Si037],, az [Si, 0% ],, illetve az [Si,0%7], képletekkel ir-
hatjuk le.

c) A tiszta berill elemdsszetétele alapjan a vegytletre tekinthetiink ugy
is, mint oxidok keveréke. (Ez nem jelenti azt, hogy az asvany szerkezete
is oxidok keverékének tekinthet6.) Ez alapjan 0,2024 g berillben
0,1358 g Si0Oy, valamint 0,0283 g BeO taldlhaté. A maradék 0,0383 g alu-
minium-oxid kell, hogy legyen. Ez azt jelenti, hogy 1 mol Al;03-ra 3 mol
BeO, illetve 6 mol SiO: jut. Igy a berillt a Be3Al,Sis01s tapasztalati képlet-
tel jellemezhetjiik.

Ezek alapjan a bazzit BesMe;SisO1s 0sszetételli. Mivel az aluminium a
legkisebb molaris tomegii a harom vegyértékii fémek koziil, ezért a szi-
liciumtartalomnak csékkennie kell (31,37%-r6l 29,41%-ra) a cserél6-
dés soran. Ezt, illetve az osszetételt felhaszndlva felirhaté egy egyenlet a
szilicium tomegtortjére, melyben az ismeretlen fém molaris tomege az
ismeretlen. Azt megoldva a kapott érték nagyon kozel van a szkandium
molaris tomegéhez, igy a bazzit tapasztalati képlete Be3Sc,SisO1s.

d)

SiF4 + 4LiH — 4LiF + SiH4
SiCls + LiAlH4 — SiH4 + LiAlCly
Mgzsl + 4HCl —» 2MgC12 + SiH4

e) A B vegyiilet a molaris tomeg, illetve a szimmetria alapjan lehet
SiH2Cl;, mely a SiCls atalakulasa (2. reakcid) soran lehet melléktermék.

Az A vegyiiletrdl a magas sziliciumtartalma miatt sejthetd, hogy hidro-
gént tartalmaz. Ez alapjan az SiH; tapasztalati képlethez juthatunk a t6-
megszazalékos dsszetételbdl kiindulva. Ez a vegylilet a molaris tomegek
kozotti relacidék miatt, legalabb négy sziliciumatomot tartalmaz, igy csak
a magnézium-szilicides reakciénak (3.) lehet mellékterméke, ugyanis
csak itt van lehet6ség ilyen molekulak képz&désére.
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Mivel mar csak a szilicium-fluoridbél kiindulé (1.) reakcié maradyt, igy a
Cvegyiiletben taldlhat6 halogénelem a fluor. A megadott 6sszetétel alap-
jan a vegyllet lehetne LiF, és SiF4 is, azonban kiilon-kiilon egyik sem tel-
jesiti az 6sszes feltételt. Ezek alapjan formalisan e két vegyiilet keveréke
lesz a keresett melléktermék. A szilicium az aluminiumhoz hasonléan
hatos koordinaciéju komplexeket képez egyfogu ligandumokkal, igy a
keresett vegytilet a Liz[SiF¢].

Emiatt a B vegyliletben legalabb 6 sziliciumatomnak kell lennie, vagyis
az 0sszetételét az [SiHz]n képlet irja le, ahol n legalabb 6.

A feladatmegolddknak a b) rész okozta a legnagyobb nehézséget. Tébben
olyan formdban irtdk fel a képleteket, mely a polimer ionokban taldlhaté
atomok 6sszességét fejezi ki, nem pedig azok ardnydt. Az dtlagpontszdm
7,89 lett. Gyakorlatilag teljes értékii megolddst kiildott be Simon Jdnos Dd-
niel és Zolomy Csandd Zsolt.

(Ficsor Istvan David)



