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sdgra (tiszta fehér lapra jol lathat6 tintaval irjatok)!

A16. Amalia szeretett volna otthon ,biotisztitoszert” eldallitani, de
valésziniileg nem mindig figyelt kémiadran. Emlékezett ra, hogy az ecet
oldja a vizkovet, a sz6da pedig a zsirt. Mivel egy altalanos tisztitészert
szeretett volna, ezért egy flakonba belemért 2,0 dl 12 térfogat-
szazalékos biologiai erjesztésii ecetet, majd 0,50 I térfogatdra higitotta,
tett hozza 3,0 g szédat.

a) Milyen reakcié ment végbe a flakonban?
b) Milyen lett az oldat kémhatdsa a reakcié végén?
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Miutan rajott, hogy igy tisztitdszert nem tud el6allitani, gy gondolta,
hogy a lefoly0 tisztitdsdhoz az elébbi eljarasa egy kis mddositassal jo
lesz. Ezért a lefolyoba szdrt 5,0 g sz6dat, majd erre ontotte a 12 térfo-
gat-szazalékos ecetet.

c) Mennyi gdz fejlédik a reakcié sordn?
(Borbas Réka)

A17. A higany g6zeinek belélegzése komoly veszélyt jelent, ezért az
Eurépai Unidban mar betiltottdk a higanyos hé- és 1dzmérék forgalma-
zasat. A haztartasokban ettdl fliggetleniil még sok ilyen eszkoz talalha-
to.

Ha eltorik a higanytartaly, a higany apré cseppekként szétfolyik (,gu-
rul”), és azonnal parologni kezd. A leveg6ben 15 nmol/m3 a higanygéz
megengedett legnagyobb koncentracioja.

a) Ha egy 20 m?-es, 3 m belmagassdgu szobdban eltorik egy 0,5 g hi-
ganyt tartalmazé héméré, a kibmlé higany hdny szdzalékdnak elpd-
rolgdsa utdn éri el a higanykoncentrdcio az egészségiigyi hatdrérté-
ket (feltéve, hogy egyenletesen oszlik el a leveg6ben)?

b) Hdnyszor tébb oxigénmolekula van ekkor a levegében, mint higany-
atom?

(Zagyi Péter)

A18. A laborban natrium-hidrid el6allitdsdhoz szeretnénk hidrogén-
gazt fejleszteni. A hidrogéngaz nedvességtartalma problémat okozna,
ezért 2,500 g P,0s pasztillat tartalmazé U-csévon vezetjiik at a gazt.
500,0 cm3 nedves hidrogéngazt aramoltatunk at a szaritészeren, majd
a so6 eléallitdsa utdn megmérjiik a szaritdszer tomegét, ami 2,704
grammnak adédik.

a) Legaldbb hdny térfogatszdzalék vizet tartalmaz az elddllitott gdz?

b) Mi lett a szdritészer 6sszetétele a reakcid végén?

c) Milyen évintézkedést kell tenni, mielétt a ndtriumot, amelyre a hid-
rogéngdzt vezetjiik, melegiteni kezdjiik?

d) Ha a gaz szdritdsdra kénsavas mosét haszndltunk volna (5,00 cm3
95,0 m/m%-os 1,834 g/cm?3 siirtiségii kénsavval), akkor mi lett volna
a kénsavoldat m/m%-os dsszetétele és térfogata, ha ugyanannyi vi-
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zet kétott volna meg a kénsav, mint a P,05? (A kénsavoldat m/m% -
stiriiség dsszefiiggését a Négyjegyt fiiggvénytdbldzat tartalmazza.)

(Borbas Réka)

A19. Két latvanyos kémiai kisérlet a farad kigyoja és a vegyész vulkan-
ja. Mindkett6ben jelentds térfogatvaltozas torténik, ami ,felfdjja” a szi-
lard termékeket. A faraé kigydja szilard higany-rodanidbél késziil,
amely 165°C-on bomlik higany-szulfidra, szén-diszulfidra és a C3Na
0sszegképletii szilard szén-nitridre. A melegités hatasara, amely a ,ki-
gy6” novekedéséhez kell, illetve az egyéb beindul6 égések soran a ho-
mérséklet eléri a 300°C koérnyékét, ahol a higany-szulfid is oxidalédik.

a) Feltételezve, hogy csak a higany és a C3N4s nem gdz-halmazdllapotu
anyagok, és a keletkez6 gazok 330 C homérsékletiiek, hdnyszorosa a
keletkezd gdzok térfogata a szildrd higany-rodanidnak? Egyszertisi-
tésképp feltételezziik, hogy a reakciok sztéchiometrikusan mennek
végbe. [p(Hg(SCN)z) = 3,71 g/cm3]

b) Hdnyszoros a térfogatvdltozds a vegyész vulkdnja esetében? Itt am-
ménium-dikromdt exoterm bomldsa sordn nitrogén, krom(lIll)-oxid
és viz képzddik. Ebben az esetben is végezziik a szamitdst 330 C hé-
mérsékletii gdzokkal. [p((NH4):Cr207) = 2,11 g/cm3]

(Borbas Réka)

A20. Fejtsd meg az alabbi keresztrejtvényt!
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1. Az ,erd”, amit nem newtonban mériink.
2. Az 1,4-benzokinon molekuldjara ilyen szimmetria is jellemzd.
3. V-alakd molekula, melynek kotésszoge kisebb, mint a vizmolekulaé.

4. Létfontossagli aminosav, genetikai rendellenesség miatt hidnyozhat
a lebontasat szolgal6 enzim.

5. Na3A1F6.

6. Svéd tudos, aki az oxigént kordbban allitotta el6, mint Priestley, de
kés6bb publikalta. Tovabbi harom elem felfedezése fliz6dik a nevéhez.

7. Ritkan latott vegyijel.
8. A vas el6allitasanak egy kiilonlegesen magas hémérsékletli modja.
9. Egy ismert vasérc.
10. Az elemek természetes rendszere megalkotdjanak apai neve.
11. Jodometrias titralasok soran a tioszulfatbdl keletkez6 anion.
(Kiss Andrea)

K206. Mohr-s6 [Fe(NH4)2(S04)2:6H20] el6allitdsdhoz 0sszeontiink
100,0 g 40°C-on telitett ammo&nium-szulfat-oldatot és 100,0 g 40°C-on
telitett vas(II)-szulfat oldatot. A keveréket lehiitjiik 0°C-ra.

Mekkora témegii sét nyerhetiink igy?

Az oldhatdésagok: 100,0 g viz 40°C-on 81,0 g ammonium-szulfatot,
28,8 g vas(II)-szulfatot és 33,0 g Fe(NH4)2(S04)2-ot old, 0°C-on 70,6 g
ammonium-szulfatot, 13,5 g vas(Il)-szulfatot és 12,5 g Fe(NH4)2(S04)2-
ot old. Tételezzlik fel, hogy a kiilonféle sok nem befolyasoljak egymas
oldhatdsagat.

(Borbas Réka)

K207. Egy fém karbonatjabdl nitrogén-atmoszféraban 700°C-on torté-
né hevitéssel fekete higroszképos oxid képzddik, amely nedvesség ha-
tasara 7,23 m/m% oxigéntartalmud hidroxidda alakul. Ugyanezen fém
nitratjat bazisos oldatban klorral reagaltatva a fém hidratalt oxidja
lecsapathat6, szaritdssal a tiszta oxid is el6allithatd, amely
barnasfekete szini, és ezekben a fém oxidacidos szama az els6tol eltéro.
A hidratalt oxid oxigéntartalma 14,88 m/m%, a vizmentes oxidé pedig
10,51 m/m%.
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a) Mely fémrdl van sz6, és mi az oxidok képlete?

Ismeretes még a fémnek egyéb oxidja is, mas Osszetétellel. Az egyik
5,55 m/m% a masik 13,54 m/m% oxigént tartalmaz.

b) Mi az oxidok Gsszetétele, és az alkotok oxiddcids szdma?
(Borbas Réka)

K208. Vendel mostandban mentdlis problémakkal kiizd. Tegnap a fejé-
be vette, hogy szeretne olyan edényeket a kdnyvespolcara tenni, ame-
lyekben levegd mellett talalhat6é valamennyi folyékony viz és az edény-
ben 1év6 viz x %-a legyen gazfazisban, mikoézben a gazfazis x %-a (to-
meg- vagy térfogatszazaléka, mindegy) legyen viz. Ahhoz, hogy ezt
megvaldsitsa, olyan jol zarhat6 livegedényt fabrikalt, amelyhez kézi
vakuumszivattyu csatlakoztathato, ill. egy nyilason at folyadék injek-
talhaté az edénybe. Szerzett manométeres vakuumszivattyut, amivel
mérni tudta a gaztérben kialakulé nyomast.

Szobajaban mindig 25 °C van. Utdnanézett, hogy ezen a hdmérsékleten
a folyékony vizzel egyensulyban 1évé6 vizg6z nyomasa 3,17 kPa, és ez az
érték gyakorlatilag fliggetlen attol, hogy mas anyagok jelen vannak-e a
gaztérben vagy sem. (Azaz ha csak tiszta vizgéz van a gaztérben a fo-
lyékony viz felett, akkor ennyi a nyomadsa, ha pedig mas gazok is jelen
vannak, akkor ennyivel ,jarul hozza” az 6ssznyomashoz a vizg6z.)

a) Megvaldsithaté-e az x = 15 eset? Ha igen, hogyan jdrjon el Vendel?

b) Melyek azok az x értékek, amelyeket Vendel nem tud megvalésitani
25 °C-on? Allitdsodat szdmitdssal tdmaszd ald!

(Zagyi Péter)

K209. Az A és B anyagok egymassal hevesen reagalnak, még olyan
alacsony hémérsékleten is, ahol mindkét anyag szilard halmazallapotu.
Egy (eredetileg leveg6t tartalmazd) tartalyba 1,000 g A-t és 2,000 g B-t
teszlink, majd a tartalyt gyorsan lezarjuk. A reakci6 lejatszodasa utan
megvarjuk, hogy a hdmérséklet 25 °C-ra alljon be. Az edényben ekkor
3,20 g folyadék talalhato, ami a C anyag 44,8 m/m%-os vizes oldata.

Ha a kisérletet megismételjiik tigy, hogy a tartaly leveg6 helyett argont
tartalmaz, a 25 °C-on visszamaradé 2,97 g vizes oldat 48,3 m/m%-os C-
re nézve (mas oldott anyagot nem is tartalmaz).
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Mi az A, B és C anyagok képlete, ha tudjuk, hogy az A és B koziil az egyik
egy elem?

(Zagyi Péter)

K210. A szupravezetés jelensége azt takarja, hogy egy anyag alacsony
hémérsékleten elvesziti elektromos ellenallasat. Az 6lom 7 K, a higany
4,2 K kritikushémérséklet-értékkel rendelkezik, ami azt jelenti, hogy az
anyagot ezen hémérséklet ala hiitve ellenallasa hirtelen 0-ra esik. Igy
képesek az aramot fenntartani fesziiltség jelenléte nélkiil, és anélkiil,
hogy az aram mérhetéen csokkenne, becslések szerint akar 100 000
évig is. Ezért j6l hasznalhatéak a szupravezet6k MRI-gépekben vagy
erémiivekben dramtarolasra. Kezdetben csak igen alacsony hémérsék-
letli szupravezetOket ismertek, de az 1980-as években megjelentek a
kozepes, akar 138 K kritikus hdmérsékletli szupravezetok is.

Bar a réz igen j6 vezetd, még 0 K kozelében sem viselkedik szupraveze-
téként. Viszont az oxidja a magasabb hémérsékletli szupravezetd ve-
gyliletek egy f6 komponense. Ezeknek a szupravezet6knek hatranyuk,
hogy nem j6l megmunkalhaté fémek, hanem térékeny keramidk. Az
egyik ilyen keramia, amely szupravezetd tulajdonsagot 138 K alatti
hémérsékleten mutat 22,96 m/m% higanyt, 21,80 m/m% rezet,
14,65 m/m% oxigént tartalmaz, és ezek mellett két alkalifoldfémet 1:1
aranyban.

a) Mi avegyiilet dsszegképlete?

Egy masik szupravezet6 sajatsagu anyag a konnyebb alkalifoldfémet és
a rezet az el6zének megfelel6 aranyban tartalmazza, de ebben higany
helyett bizmut szerepel 41,48 m/m%-ban (réz 18,90 m/m%, oxigén
12,70 m/m%). Ennek az anyagnak el6nye, hogy eziistcs6be toltve,
nyujtva vékony drot, huzal képezhet6 bel6le.

b) Mi az ésszegképlete az anyagnak?

Egy olcsobb szupravezetd, 92 K kritikus h6mérséklettel nikkeldrotra
val6 szemcsenovesztéssel allithato el szalként. Ez 41,23 m/m% bari-
um, 28,60 m/m% réz és 16,82 m/m% oxigén mellett csak egyetlen to-
vabbi elemet tartalmaz.

c) Melyik ez az elem?
(Borbas Réka)
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H206. Apolaris molekuldkban az atommagok és az elektronok toltés-
kozéppontja egybeesik. Ha a molekula pozitiv és negativ toltéseinek
sulypontja nem ugyanott van, akkor a molekula polaris lesz. A t6ltésel-
oszlast a molekula dip6lusmomentuma jellemzi, ami a két toltéscent-
rum tavolsaganak (I) és toltésének (q) szorzata. A dip6lumomentum
(1) egy olyan vektor, ami a pozitiv toltéskdzéppontbdl a negativ felé
mutat. Gyakran hasznalt mértékegysége a debye (D), 1 D =
3,33:10-30 C-m.

Tobbatomos molekuldk esetén egyes kotéseket is tekinthetiink ugy,
hogy hozzajuk dip6élusmomentum, az Un. kétésmomentum tartozik.
Ezek 6sszege adja ki a molekula dip6lusmomentumat.

Egy nem linearis ABC molekula esetén jeldlje uag és ucs a két kotésmo-

mentum nagysagat, és a a kotésszoget.

a) Hogyan lehet a molekula dipélusmomentumdt ezen mennyiségekbdl
meghatdrozni? Add meg az ésszefiiggést!

b) Hdny D a HS molekula dipélusmomentuma, ha az SH kétés kétés-
momentuma 2,61-10-3° C-m, és a kétésszdg 92,0°?

A H-C-H kotésszog a formaldehidmolekulaban 120°. A C-H kotés és a

C=0 kotés kotésmomentuma 0,4 D, illetve 2,3 D.

c) Mia formaldehidmolekula dipélusmomentuma?

Gazfazisban a viz, a metanol és a dimetil-éter molekulajanak

dip6lusmomentuma 1,84 D, 1,69 D és 1,29 D. A vizben a két kotésmo-
mentum altal bezart szog 105°, az éterben pedig 110°.

d) Becstild meg a H-0-C kétésszdget a metanolmolekuldban azt feltéte-
lezve, hogy az egyes kétésmomentumok az eltéré molekuldkban is
megegyeznek!

(vietnami feladat)

H207. Egy foszforsavoldat pH-ja 1,46. A foszforsav savi

disszociaciéallandoi: K1 =7,5-10-3, K2 = 6,2-10-8, K3 = 4,8-10-13,
a) Szdamitsd ki az egyes ionok és molekuldk koncentrdcidjdat az oldat-
ban!

Az oldatbol 50 ml-t 50 ml 0,4 M ammoniaoldattal keveriink Ossze.
pKs(NH4*) = 9,24.
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b) Milesz az igy kapott 100 ml oldat pH-ja?

A kapott 100 ml oldathoz 100 ml 0,2 M Mg(NO3):-oldatot adunk. A
Mg2+ ionok hidrolizisétél eltekinthetiink. A NH4sMgPO, csapadék oldha-
tosagi szorzata 2,5-10-13,

c) Levdlik-e csapadék?
(vietnami feladat)

H208. Harom természetes bomlasi sor 1étezik. Ezek a hosszu felezési
ideji Th(232), U(235) és U(238) izotdépokbdl indulnak, és mind az
6lom stabil izotdpjaival (tomegszam: 208, 207, 206) zarédnak le.
a) A fenti informdcidék alapjan melyik sor melyik izotépban végzddik?
Hdny alfa- és hdny béta-bomldst tartalmaznak az egyes sorok?
Lassan Pb(NO3):-oldatot adagolunk egy olyan keverék 20,00 ml-éhez,
amelyben 0,020 M a Na;SO4 5,0:103 M a NazCz04 9,7-10-3 M a KI;
0,05M a KCI és 0,0010 M a KIOs koncentraci6ja. 21,60 ml adagolasa
utadn kezd el a sarga 6lom-jodid levalni. Az oldhatdsagi szorzatok nega-
tiv logaritmusai (pL): PbSO4: 7,66; Pb(103)2: 16,61; Pbl.: 7,86; PbC204:
10,05, PbCl;: 4,77.
b) Milyen sorrendben vdltak le a csapadékok? Mi volt az élom-nitradt-
oldat koncentrdcidja?

(vietnami feladat)

H-209. Az uranércek dusitasa nem konnyd, mert az urant altalaban kis

koncentraciéban, hasonlé kémiai viselkedésli anyagok kozott talaljak.

Egy érc kénsavas oldasa és tovabbi kezelés utdn a kapott oldatban az

uranil-szulfat koncentracidja 0,01 M, mig a vas(IlI)-szulfat koncentra-

ci6ja 0,05 M-ig is felmehet.

a) Milyen pH-n lehet a Fe3* ionok 99%-dt levdlasztani az oldatbdl ugy,
hogy urdn ne vesszen el? Az UOz(OH): és a Fe(OH); oldhatdsdgi szor-
zata 1,0-10-22 és 3,8-10-38.

A hig, urdntartalmd oldatok dusitdsdnak egyik mddja a folyadék-

folyadék extrakci6. A uranil-nitrat megfelel6 koriilmények kozott igen

jol oldédik tributil-foszfatot tartalmazé petréleumban. Vizes oldattal

Osszerazva a két oldatban kialakuld egyensulyi koncentraciok ardnya

(a megoszlasi alland6) 10.
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b) Az eredeti urdnmennyiség hdny szdzaléka marad az oldatban, ha a
1,0 liter 0,01 M uranil-nitrat-oldatot 500 ml szerves olddszerrel ext-
rahdlnak? Hogyan lehetne ugyanennyi oldatot és oldészert haszndl-
va kinyerni a kiinduldsi urdn 96 %-dt?

(vietnami feladat)

H210. Az aluminium-klorid szerkezete gaz- és oldatfazisban is dssze-
tettebb, mint ahogy a képlete mutatja. Gazfazisban dimer molekulakat
lehet kimutatni az abra szerinti szerkezettel:

a) Mekkora a két Al atom kézti tdvolsdg ezekben a dimerekben?

Vizes oldatban az aluminiumionokhoz hat szorosan kotott vizmolekula
kapcsolodik. A kotott vizmolekuldk hidrogénjei konnyen disszocialnak,
és hidroxidionok maradnak vissza. Ezek mar t6bb aluminiumionhoz is
kapcsolédhatnak. Igy az oldatok pH-jat évatosan névelve hidroxidio-
nok segitségével egymassal kapcsolddd, Uin. tobbmagvu ionok is kelet-
kezhetnek. Egy kiilondsen stabil ilyen ion szerkezetét mutatja az abra.
A kis gobmbok az oxigénatomok, az aluminiumatomok a poliéderek ko-
zepén vannak.

Az ion 6sszegképlete [Ali304(OH)24(H20)12]"*.
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b) Mi az ion téltése? Irj fel a keletkezésére eqy rendezett egyenletet,
amelyben a reagensek kézétt AlCl; és NaOH szerepel!

c) Hdny oktaéderes AlOs egység és hdny tetraéderes AlO4 egység van az
ionban? Hdny oxigénatom van oktaédereket dsszekapcsold helyeken?

Ilyen iont tartalmazé vegytletet nemrég szilard anyagok reakcidjaval is
eléallitottak. Jol zard szilicium-karbid kapszulaba (térfogata 17 cm3)
(NH4)2C03 és [Al(H20)6]Cl3 keverékét (térfogata elhanyagolhatdéan ki-
csi) toltotték 1 atm nyomason. A kapszulaban talalhat6 3 db 0,542 cm
sugaru szilicium-karbid golydval 6sszedrolve a keveréket jatszodott le
a reakcié. A belsé nyomas 25 °C fokon végzett huzamos &rlés utan
2,50 atmoszféran allandosult.
d) Ird fel a két anyag reakciéjdnak eqyenletét, ha tudjuk, hogy a fenti
iont tartalmazé termék keletkezett! Hany mdl keletkezett ebbdl a
termékbdl?

(vietnami feladat)
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Megoldasok

A6. a) Reakcidegyenletek:

AI(OH)3 + 3 HCl = AlCl5 + 3 H20
Mg(OH)z + 2 HCl = MgCIZ +2 HzO

1 dm3 szuszpenzidéban van 35 g Al(OH)s3, ez 0,449 mol, ami 1,347 mol
sosavval reagdl. Ezen kiviil van benne 40 g Mg(OH),, ez 0,656 mol, ami
1,372 mol sésavval reagdl. Tehat 1 dm3 szuszpenzié 0Osszesen
2,719 mol sdsavval reagdl, ez 27,19 dm3 gyomornedvet jelent. 15 ml
szuszpenzio tehat 407,8 cm3 gyomornedvet semlegesit.

b) 0,25 g aluminium-oxidra (2,45 mmol) 0,132 g viz jut, ez 7,36 mmol.
Tehat 1 mol Al;O03-ra 3 mol viz jut. A képlet tehat: Al,03-3 H,0, ami va-
l16jaban Al(OH)s.
c) Reakcidegyenlet:

Al,03 + 6 HCl = 2 AlCl; + 3 H20

A masik sziikséges reakcidegyenlet az a) feladatnal szerepelt.

A szuszpenziéban van 0,25 g Al,O3, ez 2,45 mmol, az 14,71 mmol sé-
savval reagal. Ezen kiviil van benne 0,25 g Mg(OH)>, ez 4,29 mmol, az
8,57 mmol sdésavval reagdl. Tehat a szuszpenzi6 6sszesen 23,28 mmol
sosavval reagal, tehat 232,9 cm3 gyomornedvet semlegesit.

A feladat kifejezetten konnyiinek bizonyult. A megolddsok nagy része
hibdtlan, a pontszdmok dtlaga 7,72 lett. Sok esetben problémdt jelentett,
hogy a reakcidegyenletek hidnyoztak. Ha a szévegbél egyértelmiien kide-
riilt, hogy mib6l mennyi reagdl, és mib6l mennyi keletkezik, akkor reak-
cidegyenletenként fél pontot vontam le, ha azonban semmibdl nem dertil
ki, hogy mi a szdmitds alapja, akkor 1 pontot. Ha egy szdmitdsi feladat
alapjdt egy kémiai reakcio adja, akkor a reakciéegyenletet mindig fel kell
irni!

Az dsszehasonlitdshoz tébben 15 ml szuszpenziot vettek a c) feladatndl
is, ezért — ha jo volt a szdmitds - nem vontam le pontot.

(Koltai Andras)

A7. a) A kén-hexafluorid egy nagy stirliségli, inert gaz, kivalo hé- és
elektromos szigeteld. A futds soran jobban tompit, mint a kordbban
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hasznalt habok. Alkalmazasaval csokkentették a cip6k sulyat is. Az is
fontos szempont volt, hogy a nagy molekulaméret miatt csak nagyon
lassan diffundal ki a cip6talpbol.

b) A kén-hexafluorid a szén-dioxidnal kb. 20000-szer er&sebb tiveg-
hazhatasu gaz. A légkorbe keriilhetett a gyartasi folyamatok soran,
illetve a cip6bdl is szivaroghatott a gaz.

c) M(SFe) = 146 g/mol; Mue=4 g/mol
V=200 cm3=0,000200 m3; T=25°C =298 K; p= 101,325 kPa
pV =nRT; n=28,179-10-3 mol
Am = m(SF¢) - m(He) = n'[M(SF¢) - M(He)] =1,16 g
Ekkora tomegcsokkenés érhetd el.

A feladatra sok jé megoldds érkezett, a javitds sordn minden logikailag
helyes megolddst elfogadtam.

(Dénes Néra)

A8. a) Fél liter 0,015 mol/dms3-es so6oldat el6allitasahoz 0,0075 mol
NaCl-t, azaz 0,44 g NaCl-t kell oldani 500 ml vizben.

b) Tiszta vizet el6allithat desztillaciéval. Példaul egy ldbasban asvany-
vizet forral, a keletkez6 vizg6zt egy hideg tanyéron vagy a fed6én kon-
denzaltatja és egy masik edénybe csorgatja.

c) A NaCl ,szennyezdi”lehetnek pl.: MgCOs, K1, Nal, KCl, KIOs.

d) Tegylik fel, hogy xg-ot akar feloldani. Ekkor (x-1) g-ot feloldva
V' dm3 vizben 0,014 mol/dm3-es oldatot kaphat.

Ekkor

(x-1)/(58,5-V) =0,014.
A masik véglet szerint (x+1) g-ot feloldva V dm3 vizben 0,016 mol/dm3-
es oldatot kap. Ekkor

(x+1)/(58,5:V) = 0,016.

Az egyenletrendszert megoldva: x=15g és V=17,1 dm3. Tehat lega-
labb 17,1 liter oldatot kell késziteni.
A megolddsok harmada hibdtlan volt, az dtlagpontszdm 7,3.

(Bacsé Andras)
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A9. a) M(gliikéz) = 180 g/mol, M(gliik6z-monohidrat) = 198 g/mol
Igy m(gliikké6z-monohidrat) = (75/180)-198 = 82,5 g.

b) 1liter vérre 15g cukor jut, ami 15/180=0,0833 mol, ami
83,3 mmol/I-t jelent.

Tehat az igy kiszamolt értéke (83,3 + 4,8) mmol/1 = 88,1 mmol/I lenne.

c) A vizelettel cukor is triil ilyen vércukorszint esetén. Ez még tobb
vizet von el, azaz a szervezet vizigénye megnd, a vesemiikddés fokozo-
dik. Allandé szomjlisag, hanyinger, hanyas, faradtsag, szapora légzés,
acetonszagu lehelet jellemzi a sulyosabb eseteket. Kezelés nélkiil az
allapot komahoz, majd halalhoz vezet.

d) A gondolatmenet azért téves, mert a fogyasztas utan a cukor a gyo-
morba Kertl, innen hosszabb id6 alatt tavozik a vékonybélbe, ahonnan
felszivodik. Tehat a vér nem egyszerre kapja meg a bevitt 75 g cukrot.
A két oOra elteltével mért vércukorszint pedig azért lesz kevesebb, mert
id6kozben a sejtekbe keriilt a cukor nagy része, igy a vérben jé esetben
csak kevés maradt.

e) A vércukorszint novekedése (7,2 - 4,8) mmol/l = 2,4 mmol/liter,
azaz 2,4-180 mg/l. Tehat 432 mg-mal, azaz 0,432 g-mal n6tt 1 liter vér
cukortartalma. Az 5 literé igy 2,16 g-mal nétt, ami a teljes bevitt cu-
kormennyiségnek minddssze kb. 3 %-a.

Hibdtlan megolddst adott Semperger Zsolt, majdnem hibdtlant pedig
Térék Zsombor Aron. Az dtlagpontszdm 7,1 volt.

(Bacs6 Andras)

A10. a) 100 g oldatban van 1 g (0,04350 mol) Na és 99 g (5,8099 mol)
NHz. A Na 3%-a ionizalédott, igy 1,305-10-3 mol szolvatalt elektron
keletkezett. A n(NH3)/n(elektron) arany tehat 4452.

b) Az elektron molaris tomege 5,4858-10-4 g/mol, igy 100 g oldatban
1,305-10-3 mol -5,4858-10-4 g/mol = 7,1590-10-7 g szolvatalt elektron
van. Tehat az oldat 7,16-10-7 %-os.

A feladatra érkezett megolddsok fele hibdtlan volt. A pontdtlag 7,9 pont.
(Sarka Janos)
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K196. a) A reakcidk:

CaC;+ 2 H;0 = Ca(OH)z + C2H;
A14C3 +12H;,0=4 A](OH)3 + 3 CH4

1 g kalcium-karbidbdl (15,6 mmol) fejlédik 15,6 mmol gaz. 1 g alumi-
nium-karbidbdél (6,95 mmol) 20,84 mmol gaz fejlédik. Avogadro torvé-
nye alapjan tehat az aluminium-karbid egységnyi tomegébdl fejlodik
nagyobb térfogati gaz.

b) Felhasznalva az a) feladatnal leirtakat:

1 mol, azaz 64,1 g kalcium-karbidbdl 2 mol, azaz 36 g vizzel 1 mol gaz
fejleszthet6, ebben az esetben tehat 100,1 g-bdl fejlédik 1 mol gaz.

1 mol, azaz 143.95 g aluminium-karbidbdl 12 mol, azaz 216 g vizzel
fejleszthet6 3 mol gaz. Ebben az esetben tehat 1 mol gaz fejlesztéséhez
120 g kiindulasi anyag szilikséges.

Tehat ,cipelés szempontjabol” a kalcium-karbid kedvezdbb.

c) A metan telitett szénhidrogén, ellenben az acetilén telitetlen, igen
magas széntartalommal. Emiatt az acetilén kormoz6, vilagitd langgal
ég, ami a lampdaban nyilvan kedvezd&bb.

Kimagasléan szép, alapos megolddst kiilditt be Baglyas Mdrton és Vdrda
Erndk.

Az a) és b) feladatokat szinte mindenki hibdtlanul megoldotta, a c) fela-
datndl azonban mdr kevés helyes megoldds késziilt.

A karbidldmpa lényegében egy gdzfejlesztd késziilék, melyb6l a nyomds-
viszonyok miatt egy cs6von dt tdvozik a fejlédé gdz, és a csé végén meg-
gyujtiuk. Teljesen lényegtelen tehdt a képzddd gdz stiriisége, és az sem
gond, hogy elvileg sujtélég képzbédhetne belble, hiszen nem kertil a metdn
a barlang levegdjébe, mert meggytjtjuk. (Gondoljuk csak meg: ugyanez
torténik a gdztizhelynél is. A konyha is csak akkor robban fel, ha elészor
kiengediink annyi gdzt, hogy robbandsra hajlamos gdzelegy téltse be az
egészet, és aztdn gyujtjuk meg. Ha folyamatosan elégetjiik a csébdl ki-
dramlé gdzt, akkor nincsen gond.) A karbidldmpa begytjtdsa viszont
kétségkiviil nehézkes lehetne, hiszen el6szor a fejlédé metdnnal (a bar-
langon kiviil!) ki kellene szoritani a késziilékbél a levegdt, nehogy berob-
banjon a ldmpa. Ezt azonban senki nem irta.

(Koltai Andras)
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K197. a) A helyes forditds: Ha a natrium-hipokloritot hidrogén-
peroxiddal keverjiik, képz6dik natrium-klorid, és az elegy felrobban.

A lejatsz6do reakcio egyenlete és az anyagok megnevezése:
NaOCl + HzOz — NaCl + HzO + 02
natrium-hipoklorit + hidrogén-peroxid — natrium-klorid + viz + oxigén

b) A robbanist az exoterm reakci6 és a nagy koncentraciéban keletke-
z06 oxigén okozhatta.

c) A NaOCl az oxidaloszer, a H20; a redukalészer.
d) 100 cm3 5 tomegszazalékos, 1,02 g/cm3 siiriségli H20:-oldatunk
van.

mo=p-V=1,02-100=102 g
Mea=102g-0,05=5,1g
Noa=5,1g /34 g'mol-1= 0,15 mol H20-
A végbemeno reakcié: H,0, = H20 + %2 02
Ez alapjan lathat6, hogy 0,075 mol O; keletkezik a reakci6 soran.
Ennek térfogata: V=nRT/p =1,84 dm3.
Vagyis a reakcié soran 1,84 dm3 O, gaz keletkezik.
e) Alevegd térfogata 200 cm3, ennek 21 V/V%-a 0z, ez 42 cm3

n=pV/RT=0,00171 mol > m=0,0548¢g

A levegd 79 V/V%-a N2, ennek tomege hasonlé megfontolasok alapjan
0,180 g.

Az oldatban 1év6 5,1 g H,0,-bél a reakcidegyenlet szerint 2,4 g O; ke-
letkezik, igy a visszamaradé viz tomege 102 g-2,4g=99,6 g.

AH= AcH(H:0,f) - AcH(H202,f) =-98 k] /mol
A reakci6 soran felszabadul6 hé:

Q=-98k]/mol - 0,15 mol =-14,7 kJ
ami az anyagok melegitésére forditodik.
A Q= c-m-AT 0sszefliggést hasznalva

14700 ] = (0,741 J-g--K-10,180 g + 0,653 J-g1-K-1-2,4548 g +
+4,18]-g1'K-1- 99,6 g + 0,135 J-K-1)-AT
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AT =35 K, vagyis az uj h6mérséklet 60 °C.
A gazok 6ssz-anyagmennyisége

Nsssz= 0,00171 mol +0,00644 mol +0,075 mol = 0,08315 mol

A gaztér térfogata kozelitleg 200 cms3, igy a kialakulé nyomas az alta-
lanos gaztérvény alapjan:

p=nRT/V=1152,1kPa

Szép, logikus megolddst adott be Baglyas Mdrton, Csenki Jdnos Tivadar,
Vérés Zoltan.

(Rutkai Zso6fia)

K198. a) A Clément altal definialt kaléria (cal) 1 kg viz hémérsékletét
1°C-kal megemel§ hémennyiséggel egyenértékli, ami ekvivalens a
kcal-val. A cal mértékegység (szintén kaldria) 1 g vizre vonatkozik,
(amit ugyanugy elfogadtam). Az atvaltas: 1 cal = 2,148 ].

A fenti definicié azonban nem preciz, mivel a viz h6kapacitdsa h6mérsék-
let- és nyomdsfiiggd. Ezt tobb megoldo is jelezte.

b) A szacharo6z tokéletes égésének egyenlete (Mszacharsz = 342 g/mol):
C12H22011(SZ) +12 Oz(g) =12 COz(g) +11 HzO(f)

ArH =12-(-393,5 kJ'mol-1) + 11-(-285,8 kJ-mol-1) -
- (-2226 kJ'mol-1) - 0 k]'mol-1 = -5640 k] /mol

100 g szacharéz elégetése 100 g / (342 g/mol) - 5640 kJ/mol = 1649 K]
= 394 kcal ho felszabadulasaval jar, ezért j6 kozelitéssel helyes a meg-
adott 400 kcal-as tablazatos érték.

c) A kémiai sz6hasznalat alapjan a feladat szovege Ugy értelmezhetd,
hogy 19 cal-nak megfelel6 mennyiségii cukrot (szacharézt) tartalmaz
egy kandl. Ez (19:10-3 kcal / 398 kcal) - 100 g=4,8:10-3 g = 4,8 mg t6-
megl cukornak felel meg a korabbiak alapjan, ami kb. egy kéréomnyi
mennyiség lehet. A gyart6 feltehet6en nem ilyen méretli kanalra gon-
dolt, hanem a hétkoznapi széhasznalatnak megfeleléen a ,19 kalé6ria”
alatt 19 kcal-t értett. Igy eszerint 4,8 g cukor jelent egy kanalnyit, ami
mar egy redlis mennyiség.
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A tdpldlkozdstudomdnyban a Clément-féle definicio terjedt el, és zavaro-
an a mai napig haszndljdk a kaldria és kilokaldria elnevezést ugyanarra
az egységre.

d) A szachar6zhoz hasonléan szamolhato a tokéletes égések reakciohé-
je és 100 g anyag égéshdje a xilitre és az eritritre:

Xilit:
CsH120s5(sz) + 5,5 02(g) = 5 CO2(g) + 6 H20(f)
ArH = -2564 k] /mol = -613 kcal/mol

Eritrit:
C4H1004(sz) + 4,5 02(g) = 4 CO2(g) + 5 H20(f)
ArH = -2113 k] /mol = -505 kcal/mol

moltdmeg égéshd tapérték
(g/mol) (kcal/100g) | (kcal/100g)
xilit 152 403 240
eritrit 122 414 20

Jancsi és Vendel itt azt vehette észre, hogy az édesitGszerek elégeté-
sével még éppen, hogy tobb energia nyerhetd a szacharézhoz képest,
tapértékiik azonban joval kisebb ennél.

Néhdny szemfiiles megoldé mindkét eltérést észrevette, a legtébben csak
az utoébbit jegyezték meg.

e) Az alacsonyabb tapérték abbol adédhat, hogy az emberi szervezet
csak részben hasznositja ezeket a cukoralkoholokat a szacharézzal
szemben. Az elfogyasztott xilit mennyiségének minddssze egy része
szivodik fel a tdpcsatornaban, az eritrit pedig szinte teljes mértékben
kivalasztodik a vesékben.

A bekiildétt megolddsok 40 %-a hibdtlan, a pontszdmok dtlaga 8,28. Az
égések egyenletében szdmos helyen elmaradt az anyagok halmazdllapo-
tdnak feltiintetése, ami fontos része a termokémiai egyenleteknek. Ehhez
kapcsolddik, hogy pdran tévesen a vizgéz képzbédéshdjével szamoltak.

(Babinszki Bence)
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K199. a) Az 1 NK° keménységl viz 10,0 mg Ca0O-dal egyenértéki oldott
kalcium- és magnéziumiont tartalmaz literenként. A 10,0 mg CaO
anyagmennyisége [M(Ca0O)=56,1g/mol] 0,178 mmol, ez alapjan
Jancsiék 21 NK° keménységii csapvizének Osszesitett kalcium- és mag-
néziumion-koncentracidja 3,74 mmol/dms3.

b) Jancsiéknal az a) részben kiszamolt koncentracié 20,5/21-ed részé-
nek megfelel6 anyagmennyiségli s6 haromszorosa, azaz 10,96 mmol
rakédik le a vizforraldban naponta. A lerakodé s6 MgCOs, illetve CaCO3
lehet. [M(MgCO3) = 84,3 g/mol, M(CaCO3) =100,1 g/mol]. Ez alapjan a
kirak6dd sé tomege legalabb 0,924 g, ha tisztan MgCOs3, és legfeljebb
1,10 g, ha tisztan CaCOs.

c) Egy hét alatt a 10,96 mmol s6 hétszerese, azaz 76,7 mmol sé rakédik
le vizk6ként. 1 mol sé (akar kalcium-, akar magnézium-karbonat) fel-
oldasahoz 2 mol savra van sziikség, az 50%-os felesleg miatt azonban
1 mol sé esetén 3 mol ecetsavval kell szamolnunk, tehat a lerakddott s6
anyagmennyiségének haromszorosa, azaz 230 mmol ecetsav sziiksé-
ges. Ennek tomege [M(ecetsav) = 60,1 g/mol] 13,8 g, ez 138 g 10,0 to-
megszazalékos oldatot jelent.

d) Ahhoz, hogy a viz keménységét 5 NK° ald csokkentsék, legalabb
16 NK°-nak megfelel6 sét kell megkotni. (Az oldat térfogatvaltozasat a
csapadékképz6dés soran elhanyagolhatjuk). Ez 1 liter viz esetén az a)
feladatrész alapjan a 0,178 mmol sé 16-szorosa, azaz 2,85 mmol. Ilyen
mennyiségli kalcium-, illetve magnéziumionhoz a 2,85 mmol 2/3-a,
azaz 1,90 mmol foszfation sziikséges. Tehat 1 liter vizhez legalabb
1,90 mmol, azaz 312 mg trisét kell adagolni.

A pontszdmok dtlaga 7,70 pont. Hibdtlan megolddst 9 tanuld kiildétt be.
A leggyakoribb hiba a b) feladatrészben annak figyelmen kiviil hagydsa
volt, hogy keletkezhet MgCO3 csapadék is, illetve a c) feladatrészben so-
kan 50%-os felesleg helyett 100%-os felesleggel szdmoltak.

(Voros Tamas)
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K200. a) Elészor is szamitsuk ki, hogy a kiilonb6z6 vegytiletekben mi-
lyen az arzén és a réz tomegaranya!

képlet mol(z?gr/ilsntoiilr)neg Wcu sorrend Was sorrend
CuAs204 277,39 0,2291 3 0,5402 1
CuHAsO3 187,48 0,3390 2 0,3996 4,
Cu(As03)2-:3H20 363,45 0,1749 4, 0,4123 3
CuAsO: 170,47 0,3728 1 0,4395 2

Tekintsiink 100 g tdmegli mintat. Ebben 28 g réztartalmat mértek.
Ezek alapjan - feltételezve, hogy a minta a fent emlitett vegyiiletekbdl
allhatott - megallapithatjuk, hogy legalabb, illetve legfeljebb mennyi
arzént tartalmazhatott a minta.

Tételezziik fel, hogy a keverék a fenti négy anyag koziil csak kett6t tar-
talmazott. (Ilyen esetbdl 6sszesen 6 db van.) Ebben az esetben kell,
hogy legyen egy olyan alkotd, mely kevesebb, mint 28 tomegszazalék
rezet tartalmaz, illetve egy olyan, mely tobb mint 28 tomegszazalék
rezet tartalmaz. (Ezzel a lehetséges keverékek szamat 4-re csokkentet-
tik.)

A maximadlis As-tartalom keresésekor azokat a vegyiileteket tekintjiik,
melyek As-tartalma magas, tehat CuAs;04 és CuAsO,. Ezek a réztarta-
lom szerinti feltételnek is megfelelnek.

Tekintsiik x g CuAs,0, és (IOO—X)g CuAsO, keverékét! A Cu 28 tdmeg-
szazalékos aranyara felirhato:

0,2291x + 0,3728:(100-x) = 28
Ebbo6l x = 64,58 g. Az As-tartalom x ismeretében kénnyen kiszamithato:
0,5402-64,58 g + 0,4395-35,42 g = 50,45 g As/100 g minta

Koénnyen belathaté, hogy akarmelyik komponens tovabbi hozzakeveré-
se ehhez az Osszetételhez csak csokkentené az As tomegszazalékos
aranyat a keverékben.

A minimalis As-tartalom kiszamitasakor azokat a vegyiileteket tekint-
jiilk, melyek As-tartalma alacsony: CuHAsO3 és a Cu(As03)2:3H20. Ezek
szintén megfelelnek a réztartalom szerinti feltételnek. (CuHAsOz-ban



Gondolkodo 129

nagyobb a Cu-tartalom, mig Cu(As03)2.3H20-ban kisebb a Cu-tartalom,
mint 28 tomegszazalék.

Tekintsiik y g CuHAsO3 és (100-y)g Cu(As03)2-3H,0 keverékét!
A Cu mennyiségére az el6bbihez hasonl6 egyenlet irhaté fel:

0,3390y + 0,1749-(100-y) = 28
Ebb6l y = 64,05 g. Az As-tartalom y ismeretében konnyen kiszamithato:
0,3996:64,05 g + 0,4123-35,95 g = 40,42 g As/100 g minta

A minta As-tartalma tehat 40,42 m/m% és 50,45 m/m% kozott valtoz-
hat.

b) A szoba térfogatanak kiszamitasara nincs sziikség, hiszen a ppmv
Osszetételnél nem hasznaljuk ki a teljes térfogatot. Az 5 ppmv szemlé-
letesen azt jelenti, hogy 1 milli6 cm3 levegd atlagosan 5 cm3 metil-
arzint tartalmaz.

Az ember 1égzési térfogata (nyugalomban belélegzett leveg6 térfogata)
0,5dm3=0,5-106 mm

A fenti két adat alapjan kiszamithatjuk az egy l1élegzetvétellel beszivott
metil-arzin térfogatat:

Vnetil-arzin = 0,5'106 mm-5-10-6 = 2,5 mms3
Szokasos koriilményeket feltételezve (p = 101325 Pa =1 atm; T =
298,15 K) a bekeriil6 metil-arzin anyagmennyisége és tomege:
101.325Pa-2,5-10"° m3
8,314 J-K-mol!- 298,15 K
Mumetil-arzin = 9,28 Hg
Egy lélegzetvétellel kb. 9 pg metil-arzin kertl a szervezetbe.

=1,01-10""mol

Nmetil-arzin =

A feladat pontdtlaga 7 pont volt. A leggyakoribb hiba az volt, hogy a
megoldék nem vették figyelembe az a) részben, hogy a keverék réztar-
talma 28 témegszdzalék. Ezen kiviil elsésorban a szdmoldsi hibdk voltak
jellemzéek.

A feladatot sokan nagyon szépen és taldlékonyan oldottdk meg. Kiemel-
kedé megolddst kiildétt be Baglyas Mdrton, Olexé Tiinde, Szanthoffer
Andrds, Tihanyi Aron és Vorés Zoltdn Jdnos.

(Pos Eszter Sarolta)
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H196. a) A kén-hidrogénes viz hatasara levalé fekete csapadék az
I. kationosztaly valamelyik fémionjara utal. A Kl-felesleg hatasara ki-
alakul6 narancssarga oldat alapjan feltételezhetd, hogy a mintdban van
Bi3+-ion. Mind a két 1épésben elvégzett titralds a mennyiségi analizis
soran, mind pedig az, hogy az eredeti minta sésav oldattal fehér csapa-
dékot ad (mely a Bi3*-ionra nem igaz) utal arra, hogy van egy masik
fémion is az oldatban. A felsorolt kisérletek eredményeibdl arra lehet
kovetkeztetni, hogy ez a fémion az Pb2*. Az, hogy a minta AgNOs-
oldattal nem ad csapadékot, mig a Griess-Ilosvay-reagenssel énmaga-
ban nem, de Zn-por és ecetsav jelenlétében ad szinreakcidt, nitration
jelenlétére utal. (A szulfation az Pb?+-ionokkal val6 csapadékképzddési
reakci6ja miatt kizarhaté.) Ez alapjan a mintaban tehat élom-nitrat
[Pb(NOs3)2] és bizmut-nitrat [Bi(NO3)s] volt.

b) A lejatsz6dé folyamatok egyenletei:

Pb2+ + 2 OH- = Pb(OH)2l

Bi3+ + 3 OH- = Bi(OH)3!

Pb2+ + H,S = PbS! + 2 H*

2 Bi3* + 3 H,S = Bi,Ss! + 6 H*

Pb2+ + 2 I- = Pblzl

Bi3+ + 3 I- = Bilsl

Bilz + 3 I- = [Bil4]-

Pblz +21-= [Pb14]2'

Pb2+ + 2 Cl- = PbCl,l

Pb2+ + Cr0%~ = PbCr04l

2 Bi3* + 2 Cr03~ + H,0 = (Bi0)Cr,07 + 2 H*
Zn + NO3z + 2 H* =Zn2+* + NO; + H20

HO. 2 HO. °

) + NO~ 2
0 2 —» 0
NH N+

2

0
HO.
Ho. .0 P
//S (0]
T, O v
N2 NH,

RELEENSEEN &
NH;
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c) A kén-hidrogénes viz altal levalasztott csapadék nem old6dna
poliszulfidos ammoénium-szulfid oldatban.

d) 20%-0s kénsav hatasara a vizsgaland6é mintabdl fehér csapadék
valna ki:

Pbz+ + SO4™ = PbSO4!
e) A titralas soran els6 1épésben pH = 1-2 értéken a Bi3+-ionok mennyi-
ségét mérjlik. A fogyasok atlaga 6,52 cm3.
Figyelembe véve, hogy a kiindulasi mintat 12,5-szorosére higitottuk és
a higitott minta 20,0 cm3-ét vizsgaltuk, a minta Bi3+-ion [és Bi(NO3)s]
koncentracidja:
6,52 cm3-0,05M-1,003-12,5

20 cm3

A titralas masodik 1épésben pH = 5-6 értéken a Pb2*-ionok mennyisé-
gét mérjiik. A fogyasok atlaga 8,11 cm3.

[Bi3*] = = 0,204 mol/dm?3

Figyelembe véve, hogy a kiindulasi mintat 12,5-szérosére higitottuk és
a higitott minta 20,0 cm3-ét vizsgaltuk, a minta Pb2*-ion [és Pb(NO3):]
koncentracidja:

8,11 cm3-0,05M-1,003-12,5
20 cm3

f) Ahhoz, hogy a titralas szelektiv és kvalitativ legyen, fontos a megfele-
16 pH beallitasa. Mivel a +3 - +4-es toltésli fémionok képezik a legstabi-
labb komplexet EDTE-vel, ezek mar 1-2-es pH-ju oldatban is titralha-
tok, mig a kisebb stabilitasii komplexeket képzd +2 toltési fémionok
(pl.: Pb2+) esetén a titralast magasabb (5-6 kortli) pH-értéken kell vé-
gezni.

[Pb2*] = = 0,254 mol/dm?

g) Mindkét 1épés soran ibolyabdl citromsarga szinbe torténd valtozast
varhatunk.

A pontszdmok dtlaga 8,54 pont. Hibdtlan, szép megolddst kiildott be
Angyal Péter, Csenki Jdnos Tivadar és Virds Zoltdn Jdnos. Néhdny bekiil-
dott megoldds esetén hidnyzott az indoklds az a) és f) feladatrésznél.

(Voros Tamas)
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H197. a) Célszerii kiindulni abbdl a feltételezésbdl, hogy az I. reakcio-
ban egy elem kloridja keletkezik (nagy eséllyel fém-klorid), ezt tekint-
jik a B anyagnak. A legegyszeriibb esetben MCl, 0sszegképlettel jelle-
mezhetd a vegylilet, ahol M az ismeretlen elemet, x pedig az oxidacids
szamat jelenti (pl. egyértelmiien ez az eset all fenn, ha fém-kloridroél
van sz0).

Ha ebbdl a kloridb6l a megadott adatokkal jellemzett oldatot vissziik a
I1. reakci6ba, akkor az n = ¢ - V 6sszefliggés alapjan:

n(MCL) = 0,5 mol/dm3 - 0,05 dm3 = 0,025 mol.

Természetesen ez az ismeretlen elem anyagmennyiségét is jelenti. A
kalium-perjodat egy erélyes oxidaldszer, igy élhetlink azzal a feltétele-
zéssel, hogy a C anyag egy tiszta oxid. Ha igy van, akkor benne az isme-
retlen elem tomege: 4,127 g - (1 - 0,3877) = 2,527 g. Az elem molaris
tomege:

M=m/n=2527g /0,025 mol =101,08 g/mol,

amely érték egyértelmiien a ruténiumé.

Visszahelyettesitve az eddigi gondolatmenetbe, a B anyag a ruténi-
um(II)-klorid, C pedig a ruténium(VIII)-oxid (ugyanis m(0) = 4,127 g -
2,527 g = 1,6 g, ez pedig 0,1 mol oxigént jelent). A tobbi vegyiilet jo-
részt irodalmazassal talalhaté meg:

e levegdn elégetve a ruténium ruténium(IV)-oxidot képez (D),

e aruténium(VIII)-oxidot sésavban oldva, majd azt tébbszoér HCI-
parologtatassal tisztitva Kkristalyvizes ruténium(III)-kloridot
kapunk (E),

e melyet szén-monoxiddal, magas nyomas és fémcink jelenlét-
ében reagaltatva egy karbonilvegyiilet képzddik, a triruténium-
dodekakarbonil (F), melynek molaris tomege valoban
639,33 g/mol.

Sajnos a G vegyiilethez mutato nyil a szerkesztés sordn elcstiszott, valo-
jaban nem E-bél, hanem C-bél kellett volna kiindulnia. Errél a verseny-
z6ket e-mailben tdjékoztattuk, és e szerint az informdcio szerint javithat-
tdk megolddsukat.
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A ruténium(VIIl)-oxidot hideg kalium-hidroxid-oldattal reagaltatva
kalium-perrutenat (G) képzodik, majd allas kdzben kalium-rutenatta
alakul (H).

Osszegezve tehat:

A:Ru E: RuCl;- xH20
B: RuC13 F: RU3(CO)12
C: RuOg4 G: KRuOg4

D: RUOZ H: KzRuO4

Az E vegylilet 6sszetétele valéjaban még ennyire sem hatarozott, mert
nemcsak a kristalyviz mennyisége, de az ionok 0sszetétele, aranya is
valtozd lehet (kiillonb6z6 oxohalogenidek is szdba johetnek példaul).
Tobben konkrét mennyiségli kristalyvizzel tiintették fel a vegyiiletet,
példaul a leggyakoribb x = 3 esetet alapul véve, de akadt, aki
monohidratként irta fel - minden ilyen megoldast elfogadtam.

b) A kért reakcidegyenletek:

I: 2 Ru + 3 Cl; = 2 RuCl;

II: 8 RuCls; + 5 KIO4 + 12 H20 — 8 RuO4 + 5 KI + 24 HCI

[V: 6 RuClz - xH20 + 9 Zn + 24 CO = 2 Ru3z(C0)12 + 9 ZnCl; + (6x) H20

V: Ru + 02 = RuO;

A feladatra kiildott megolddsok kb. 40%-a volt hibdtlan, a pontdtlag: 7,6.
Tébbnyire figyelmetlenségekbdl adédo hibdk fordultak eld, illetve tobben
is szdmitds nélkiil oldottdk meg a feladatot, ami semmiképp sem lehet
teljes értékil, mert legaldbb ellenérzésképpen, a megoldds aldtdmasztd-

saként foglalkozni kellett volna a megadott adatokkal is, nem csak a
reakciésémadval.

(Varga Bence)

H198. a) A kiindulasi 10 cm3 oldatban van 0,2 mmol Fe3+ és 0,3 mmol
S04%-. Az 6n hozzaadasakor végbemend reakcid egyenlete:

2 Fe3* + Sn2+ - 2 Fe2* + Sn#+.

A titralasok soran az oldathoz hozzaadott Sn?+ teljesen elreagal a Fe3*
ionok egy részével, Fez+-va alakitva azokat, mig 6 Sn*+-va alakul. Tultit-
ralas esetén mar csak Sn2* ionokat adunk a rendszerhez.
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A teljes titralashoz tehat 0,1 mmol Sn2* oldat sziikséges, melynek térfo-
gata 10 cm3. Az egyes résztitraldsokra vonatkoz6 koncentraciékat az
alabbi tablazatban foglalhatjuk 6ssze (a koncentraciék mmol/dms3-ben
vannak megadva):

% V/cm3 Fe3+ Fez+ Snz+ Sn#+ S042-

0 10 20,00 - - - 30,00
50 15 6,667 6,667 - 3,333 20,00
90 19 1,052 9,474 - 4,737 15,79
99 19.9 0,1005 9,950 - 4,975 15,08
100 20 - 10,00 - 5,000 15,00
110 21 - 9,524 04762 4,762 14,29

b) 0 %-os titraltsagnal elvileg nincs Fe3* az oldatban. A Nernst-egyenlet
hasznalatahoz ilyenkor 10-¢ mol/dm3-at szokas haszndlni. A rendszer
potencialja:
E=0,77V +0,059 V-g (0,02/10-6) = 1,024 V
50 % hozzaadasakor a két ion koncentracioja egyenl6:
E=0,77V+0,059 V-lg (1)=0,77 V
90 %:
E=0,77V+0,059 Vg (1/9)=0,714V
99 %:
E=0,77V+0,059 V-lg (1/99) = 0,652V

100 %-os titraltsdg esetén az aldbbi képletet haszndlhatjuk a
redoxipotencial kiszamitasahoz:

E = (Erzi1 + E>z2) [ (z1+22)
tehat:
E=(0,77V +2:0,15V)/3 = 0,357 V

110 %-os titraltsag esetén az oOnionok koncentraci6it hasznaljuk a
Nernst-egyenletben:

E=0,15V + 0,059 V/2-lg (10/1) = 0,180 V
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A beérkezett megolddsok pontdtlaga 5,6 pont. Kézel hibdtlan megolddst
kiildétt be Vérés Zoltdn Jdnos, Repkényi Dorottya és Kovdcs Ddvid Péter.

A b) feladatrészben a Fez(S04)3-oldat redoxipotencidlja 0%-os titrdltsdg-
ndl a tobbi esethez hasonléan szdmolandd. Ekkor a jelenlévé szennyezd-
dések miatt a Fe3* ionok egy nagyon kis része Fe?* ionokkd redukdlédhat.
Ilyenkor a [Fe?t] helyére 10-6 mol/dm3-t szokds beirni. Egyet behelyette-
siteni, mintha a Fe3* szildrd anyaggal tartana egyensulyt, semmiképpen
nem helyes, mint ahogy az sem, ha egyszeriien 0-nak, vagy nem értel-
mezhetdnek tekintjiik a redoxipotencidlt.

A feladat megolddsa sordn ezen til a legtébb problémdt a 100 %-os tit-
rdltsdgra vonatkozé képlet haszndlata okozta. Sokan elfelejtették tovdb-
bd a vdlaszaddsndl, hogy szulfdtionok is vannak az oldatokban.

(Sarka Janos)

H199. a) Az sztereoizomerek szamai az egyes szerkezetekre - I: 1, II: 3,
I1I: 4,1V: 4,V: 1, VI: 1, VIIL: 4, VIII: 4

b-c)
I: Akirdlis az OH-csoporthoz kapcsolédé C-atom, csak egy
sztereoizomer irhato fel.

II:

O OH O OH O OH
HO™ N OH Ho)J)/:\g/OH HO ~ O
H H OH
III:
O OH O O OH O
Mo Vs o~ \OJ\‘/-\/U\O/
O OH O O OH O
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IV: Az OH-csoporthoz kapcsolédé C-atom pszeudoaszimmetria-

centrum.
)J\‘/'\‘/U\O/ \ow
wo/ \OW

V: Csak egy sztereoizomer irhaté fel.

VI: Csak egy sztereoizomer irhato fel.

VII:
OH OH OH OH
04[i;1;; o4£i;lW3 o4£;;1;; 04£;;1§o

VIII: Az OH-hoz kapcsoldédé C-atom itt is pszeudoaszimmetria-centrum.

OH OH OH OH

d) V:
0 0
dor
VI:
> o
%&f
H
VII:
0 o)
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VIII:

e) IX:

HO~ ¢ ~oH
e

s s

X:

O c o
HO~ & 8" ~0oH
c d
XI:
o c o
HO R S0~
e
XII:
o c o

Ho R o~
¢l C

f) A vegyiiletek érdekessége, hogy némelyekben pszeudo-
aszimmetriacentrum figyelhet6 meg. A pszeudokiralis szénhez kapcso-
16d6 két ligandum konstiticiéjadban megegyezik, am mindkettd kiralis,
és attol fliggben lesz vagy nem lesz aszimmetriacentrum az adott szén-
atom, hogy milyen a ligandumok konfiguraci6éja. Ha a két ligandum
tiilkorképe egymasnak, a molekula akiralis. Ilyenkor a molekulat a
pszeudo-aszimmetriacentrumon atmend tiikorsikra tiikrézve az erede-
tivel azonos molekulat kapunk, am két ligandum felcserélésével egy
masik akiralis molekuldhoz, az eredeti molekula diasztereomerjéhez
jutunk.

(Najbauer Eszter)
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H200. A feladat megoldasat logikusan a 2. kérdés hémérsékletre vo-
natkoz6 részével kell kezdeni. A leirt koriilmények kozott mindkét
esetben az (irhajé belsejébdl az (irbe, vagyis vAkuumba szokik ki a le-
vegd (a jelenség a tudomanyos szakirodalomban gyakran effuzio, ter-
modinamikai tankényvekben pedig 'gazkiterjedés nulla kiils6 nyomas-
sal szemben’ néven szerepel). [lyen koriilmények kozott a hémérséklet
nem valtozik, vagyis a folyamat egyszerre adiabatikus (h&csere nélkiili)
és izoterm (allandé hémérsékletii). Egy kicsit mélyebb magyarazatot
keresve: a kinetikus gazelmélet szerint egy gdzminta hémérsékletét a
molekulak atlagos mozgasi sebességébdl egyértelmiien meg lehet adni.
Ha a gaz az (irbe szokik, akkor minden egyes molekula, amelyik eltalal-
ja az {irbe nyil6 lyukat, kiszokik fiiggetleniil a mozgasi sebességétél. igy
a kiszokdé molekuldk atlagsebessége éppen megegyezik majd a benn
maradé molekuldk atlagsebességével, vagyis Osszességében a benn
marado gaz hdmérséklete nem valtozik.

Ezutan az 1. kérdésre illetve a 2. kérdés masodik felére azonos gondo-
latmenet alapjan lehet valaszolni. A kiilonbség csupan az, hogy az 1.
kérdésben az ismert nyomascsokkenéshez tartozé idét kell meghata-
rozni, mig a 2. kérdésben az ismert id6 alatt bekdvetkezé nyomascsok-
kenést. A gondolatmenet kiinduldpontja az a képlet, amelyet a
Googleplex szuperszamitogép kiirt:

p
Zy, = ———
v V2mmkT

A képletet a kinetikus gazelmélet segitségével lehet levezetni. Ebben a
képletben Zw az egységnyi id6 alatt egységnyi falfeliiletnek iitk6z6 mo-
lekulak szdma (ezt effziés sebességnek is nevezik), p a gaz nyomasa,
m az egyedi gazmolekuldk tomege, k a Boltzmann-allandé, T pedig a
hémérséklet. A kiindulasi korilmények kozott a képlettel ki lehet sza-
molni egy effizids sebességet, a probléma csak az, hogy a folyamat
soran csokken a nyomas, igy az effliziés sebesség is. Az (irhaj6 belsejé-
ben a gdz anyagmennyiségének valtozasi sebessége (dn/dt) a kovetke-
z0képp adhat6é meg az Avogadro-allandd (Na) segitségével:

dn Zy Ap

i el L S
dt Ny N,V2mmkT
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A leveg6t az adott koriilmények kozott idealis gadznak tekinthetjiik. A
hémérséklet és a térfogat allando, igy az idedlis gaz allapotegyenlete
szerint a nyomasvaltozas egyenesen aranyos az anyagmennyiség meg-
valtozasaval:

RT
dp=——-2dn
N |4

Ezt 6sszevetve az anyagmennyiség valtozasi sebességére vonatkozé
korabbi egyenlettel, a kovetkez6 kifejezéshez jutunk:

dp RTdn _ RTA
dt V dt VNA\/ankTp

Tehat a nyomdasvaltozas sebessége egyenesen ardnyos magaval a nyo-
massal. Erre célzott a Googleplex szuperszamitégép akkor, amikor va-
laszaban els6rendii folyamatokra utalt. Egy ilyen probléma megoldésa
mindig csokkend exponencidlis fiiggvény, ebben az esetben:

p=ppett A=——Th
VNyV2mkT

A 4 allandé értékét mindkét kérdésben ki lehet szdmolni. Kicsit egysze-
rlisithetd a szdmolas gy, hogy a A-ra vonatkozé kifejezés nevez6jében
az Avogadro-allandét bevissziik a gyokjel ala, igy egy molekula tome-
gének helyére a molaris tomeg, a Boltzmann-allandé helyére pedig a
gazallando 1ép. A levegd atlagos molaris tomege 29 g/mol. Az 1. kér-
désben a feliilet 1,1 m x 1,2 m, a térfogat pedig 435 m3, igy A értéke
0,351 s71. A 2. kérdésben a feliilet 3,1 m x 4,3 m, a térfogat 830 000 m3,
igy A értéke 0,00186 s™1. Az 1. kérdésben az id6 igy:

t -In100 = 13,1

~0,351s"
A 2. kérdésben a nyomas:
p = 93.000Pa ¢~ 00018657685 — 87 000 Pa

A harmadik kérdés arra vonatkozott, hogy a Sulacdban a zsilipnyitas
utan a légaramlas sebessége nagyjabol milyen szélsebességnek felelne
meg a foldfelszinen. Vegyiik észre, hogy ehhez a molekuldk egyedi
mozgasi sebességének nincsen sok koze, mert a Foldon szélcsendes
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idében is kb. 500 m/s sebességgel mozognak a levegében 1évé moleku-
l1ak. A zsilipnyitds utdn egy a zsilipben elképzelt, A nagysagu feliiletre
pand nagysaga erd hat egy irdnybdl (pa a nyomas az (irhajo belsejé-
ben). A foldfelszinen szeles id6ben ugyanekkora erét okozo v szélse-
bességet becsiiljiik meg Newton II. térvénye alapjan, amely szerint az
erd az idéegységre juté impulzusvaltozas. Szél esetén At id6 alatt A
feltiletnek Osszesen AvAt térfogatu, vagyis AvAtp tomegl levegd iitko-
zik (p a levego stirlisége a foldfelszinen). Ugyanennyi id6 alatt a sebes-
ség v-rol nullara csokken, tehat az impulzus megvaltozasa Av2Atp, az
ehhez tartozé er6 pedig Av2p. Ennek kell panA-val egyenlének lennie,
amibdl a szélsebességre az idedlis gaz allapotegyenletét is felhasznalva
a kovetkezd Osszefliggés vezetheto le:

o= |Pin_ [PanTR
P Mpy

A képletben pr a foldi légnyomas, Tt pedig a foldi hdmérséklet. Ezek
kozll pr szokasos értéke 101.325 Pa, Tere viszont nem ad kozvetlen
utmutatast a feladat, ezért vegylik az tirhajoban 1évé leveg6é hémérsék-
letével azonosnak (21 °C). Ezekkel az adatokkal szamolva v-re
278 m/s, vagyis majdnem pontosan 1000 km /h ad6dik.

A megoldas végén néhany megjegyzés kivankozik a versenyzdk altal
bekiildott gondolatokhoz, illetve tipikus hibakhoz is:

1. Az (irhajok tomegét megadta ugyan a feladat, de ezekre sehol nem
volt sziikség a szamolasnal.

2. A moléris tomeg szokasosan hasznalt mértékegysége ugyan g/mo],
de szigordan véve az SI-mértékegység kg/mol, a megoldasban leirt
képletekben ezt kell haszndalni. Aki nem végzett (legalabb fejben) meg-
felel6 dimenzidanalizist, az helyes képleteket hasznalva is hibas szam-
értékre jutott végeredményben.

3. Tobben azzal indokoltdk a hémérséklet valtozatlansagat, hogy az
tirhajé tomege sokkal nagyobb a benne 1év6 leveg6énél, s igy az {irhajé
anyagaban tarolt h§ gondoskodik az izoterm koriilményekrdl. A meg-
oldas korabbi részébdl kidertil, hogy nem errél van sz6. Ez a magyara-
zat azért is kétséges, mert ez irredlisan gyors hicserét feltételez a szi-
lard és a gazfazis kozott.
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4. Egy megold6 — helyesen — rdmutatott arra, hogy a leveg6 keverék,
ezért az egyes komponensek kiilonb6z8 sebességgel szoknek, vagyis a
folyamat soran valtozik a gazfazis 6sszetétele. Ha ezt figyelembe vesz-
sziik, s a leveg6t 78:21:1 aradnyu nitrogén-oxigén-argon elegynek fo-
gadjuk el, akkor a nyomasvaltozast Dalton parcidlis nyoméasokra vo-
natkoz6 torvényét is figyelembe véve a kovetkezéképpen kellene leir-
ni:

p = po(0,78e ANt 0,214t 4 0,01 ~AADE

A képletben a A értékek a harom kiilonb6z4 gazra a molaris tomegek
eltérésének megfelel6en kiilonb6zbek lennének. Ez a képlet csekély
mértékben eltéré eredményeket ad a bemutatott megoldastél, de még
az ilyen szempontbdl legrosszabb esetben, vagyis az 1. kérdésnél is az
els6 harom értékes jegyben nem okoz valtozast. Latvanyosabb a kii-
lonbség akkor, ha a gaz Osszetételének valtozasat figyeljik, mert az
els6 kérdés koriilményei kozott 930 Pa teljes nyomdasnal a gazfazisnak
mar nem 1, hanem majdnem pontosan 2 %-a argon. Ez viszont nem
volt kérdés.

Egyébként nem tul valdszin(, hogy a jov6 irhajotervez6i a levegd ar-
gontartalmanak fenntartdsat fontos kérdésnek gondolndk, az eddig
épitett Girhajok légterében gyakran még nitrogén is joval kevesebb van,
mint a Fold légkérében. Az emberi kényelemérzet szempontjabdl a
megfeleld paratartalomrdl, vagyis a vizg6zrol valé gondoskodas sokkal
fontosabb feladat. 21 °C-on és 93000 Pa nyomason a kellemes, 50 %-os
relativ paratartalom fenntartasahoz a gazelegy mintegy 1,3 %-nak viz-
gbznek kellene lennie.

5. Tobben az adiabatikus reverzibilis folyamatokra vonatkozoé képlettel
probaltak meg szamolni (pV’ = allandd, ahol y a gaz allandé nyomason
és alland6 hémérsékleten mért mdlh6jének hanyadosa). Egy ilyen fo-
lyamatban a kiils6 nyomas folyamatosan valtozik, s mindig egyenlé a
gazelegy teljes nyomasaval (ettdl reverzibilis). A pV" = allandé képlet
haszndlata ezekben a hibas megolddsokban nagyon bonyolultta tette a
levezetéseket, igy az ebbe a zsakutcaba betévedd megoldék sajnos so-
kat szamoltak anélkiil, hogy kozelebb keriiltek volna a végeredmény-
hez. Adiabatikus reverzibilis koriilmények kozott a nem nulla kiils6
nyomas miatt a kiterjedéskor munkat kell végezni, s ezért a gaz h6mér-
séklete csokken. A feladat ugyanakkor vakuumba kiterjedésrdl szolt,
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ahol a térfogat-novekedés nem jar munkavégzéssel, vagyis a hémér-
séklet sem valtozik.

6. A 2. kérdés nyomascsokkenésre vonatkozé részét egy egyszertsitett
gondolatmenettel is meg lehetett oldani. Ha valaki kiszamolta a Zw ér-
tékét, s ezt megszorozta az eltelt id6vel, akkor az anyagmennyiség-
csokkenés elég jo becslését kapta, mert a folyamat kézben a nyomas a
részletes szamolas szerint is csak 12 %-ot csokkent, vagyis az ez altal
okozott sebességcsokkenést akar el is lehetett hanyagolni.

7. A 3. kérdés megvalaszoladsandl sokan hivatkoztak a Bunsen-féle ki-
omlési torvényre. Ez az Osszefiiggés a feladatiré szamara korabban
ismeretlen volt, az E6tvos Lorand Tudomanyegyetem egyik hallgatoi
gyakorlatanak leirasaban megtalalhaté az interneten
(http://metal.elte.hu/~phexp/doc/fgm/e23s2.htm). Az itt taldlhatd
leiras szerint Ap tilnyomasu tartalybdl egy kicsiny nyilason keresztiil p
stiriségii gaz v kidramlasi sebessége:

2Ap

v= [—

p

Ezt vadkuumba val6 kidramlasra alkalmazva és az idedlis gaz allapot-
egyenletét is felhasznalva a kovetkez6képpen alakithat6 at:

v = = =
} pr / M
p /RT

Az igy kapott képletben az (irhajéban 1évé nyomas nem is szerepel, az
eredmény egyértelmiien az egyedi molekuldk mozgasi sebességével
van kapcsolatban, nem a szélsebességgel. Egy gdzmintdban rengeteg
molekula van, s mindegyik kicsit mas sebességgel mozog, ezért a mole-
kulak sebességének leirasara atlagokat hasznalnak. Ahogy a matemati-
kaban van szamtani, négyzetes, mértani és harmonikus kézép, a kineti-
kus gazelméletben is tobb kiillonboz6 atlagértékkel kell foglalkozni. A
Bunsen-féle kiomlési torvénybdl levezethetd sebesség éppen a gazmo-
lekulak legvaldsziniibb sebességével azonos. Ezen kiviil 1étezik még
atlagsebesség (vsu) és négyzetes atlagsebesség (c):
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8RT 3RT
c= |—

Vit = _n M M

8. Habar a molekulak mozgésanak atlagsebessége nincs kozvetlen kap-
csolatban a szélsebességgel, egy megold6 tanulsagos és alapjaban véve
helyes gondolatmenetet vitt végig a 3. kérdés megvalaszolasara ilyen
alaprdl indulva. Az alapétlet az volt, hogy val6jaban nem a molekulak
mozgasanak teljes atlagsebességére van sziikség, hanem ennek egy
adott iranyt komponensére, hiszen az tirhajébdl valé kiszokésnél csak
a zsilipre merdleges irdnyu sebesség szamit. Pitagorasz tételét felhasz-
nalva megmutathat6, hogy egy adott iranyban mérve (nevezziik ezt az
irdnyt x-nek) a molekulak sebességének négyzetes atlaga:

Ezt a cx értéket kell korrigalni azzal, hogy a Fold felszinén nagyobb a
nyomas, mint az irhajéban. A megold6 ezt a korrekciot ugy végezte el,
hogy szorzott a két nyomas hanyadosaval:

p =P _ Pin |RT
pr © pr M

Ez a képlet mar nagyon kozel van a v-re a feladatszerz6 altal leveze-
tetthez, a kiilonbség az, hogy a korabbiban pan/ps tag is a négyzetgyok
alatt szerepel. Szamértékben igy a megoldd nagyon hasonlé értékre
jutott az itt megadott 1000 km/h-hoz. A szélsebesség nem kiilénoseb-
ben j6l definialt fogalom a foldfelszinen sem, ezért ez a megoldas erre a
részfeladatra maximalis pontot kapott.

A feladatra érkezett megolddsok koziil egyik sem volt kifogdstalan. Ap-
rébb hibdt vagy kévetkezetlenséget (7-9 pont) tartalmazott a megoldd-
sok harmada, a tobbiben részeredményeket értek el a bekiilddk.

(Lente Gabor)
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