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szennyezések hatására színe sárgásbarna, szaga pedig a mustáréhoz hasonlít, innen ered a 
szer neve. A mustárgáz molekulája szimmetrikus és 1mol mustárgáz előállítható többek kö-
zött 1mol SCl2 (kén-diklorid) és 2mol C2H4 melléktermék nélküli egyesülésével (addíció) 
vagy S2Cl2 (dikén-diklorid) és C2H4 melléktermék képződésével járó reakciójával (kondenzá-
ció) is. Dikén-diklorid legegyszerűbben kén és klór enyhe körülmények között lejátszódó re-
akciójából nyerhető, de melléktermékként mindig tartalmaz kén-dikloridot.  

a.) Írd fel a két említett előállítási egyenletet!  
b.) 100 kg kénport klórral reagáltatunk, a folyékony termékelegy átlagos moláris tö-

mege 128,5g/mol-nak adódik. Hány tömegszázalék kén-dikloridot tartalmaz?  
c.) A kapott kén-kloridok elegyét mustárgázzá alakítjuk. Hány m3, 20°C-os, 

101325 Pa nyomású  etén szükséges ehhez? A keletkező tiszta mustárgáz hány m3 , az 
eténnel megegyező állapotú gőzzé képes elpárologni?  

d.) A kiindulási kén hány százalékát kapjuk vissza melléktermékként egyszeri átalakí-
tás során?  

 

K. 828. Alumíniumból és magnéziumból álló ötvözetet feloldunk sósavban. A fejlő-
dő normálállapotú (0°C-os és 101325 Pa nyomású) gáz térfogatának dm3-ben kifejezett 
számértéke megegyezik a feloldott ötvözet grammban megadott tömege számértékével.   

a) Mennyi az ötvözet mólszázalékos összetétele?  
b) Hány cm3 36,0 tömegszázalékos 1,18 g/cm3 sűrűségű sósav oldja fel az ötvözet 

5,00 g-ját?  
 

A K.823-K.828 feladatokat  a XLVI. Irinyi János Középiskolai Kémiaverseny III. fordulójára 
(döntő) javasolták: Borbás Réka, Forgács József, Lente Gábor, Márkus Teréz, Markovics Ákos, 
Muráth Szabolcs, Ősz Katalin, Pálinkó István, Sipos Pál. 

 
Fizika 

F. 566.  (a feladat megoldását lásd az 55. oldalon) 
 

Egy kiránduló az erdőben bolyong. Megtesz 20 km-t és balra fordul, utána 10 km-t 
és balra fordul, és így tovább, mindig az előző távolság felének megtétele után balra 
fordulva folytatja útját.  

• Mekkora út áll a kiránduló előtt?  
• Hosszabb idő múltán keresésére indulunk, milyen szög alatt és mennyit men-

jünk, hogy egyből rátaláljunk?  
Bíró Tibor feladata 

 
 

Megoldott feladatok 

Kémia – FIRKA 2014-2015/4. 
 

K. 814. Sokáig azt gondolták, hogy a nemesgázok teljesen reakcióképtelenek. Ezt az 
elképzelést a vegyészeknek sikerült megdönteniük azzal, hogy előállították több nemes-
gáz fluorral, illetve oxigénnel alkotott vegyületét. A nemesgázok vegyértéke 2, 4, 6 vagy 
8 lehet. Egy ilyen vegyület az egyik nemesgáz oxidja is, amelyet több mint 50 éve állítot-
tak elő. A vegyület –35,9 °C alatt sárga színű, kristályos anyag. –35,9 °C felett nagyon 
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instabillá válik, és elemeire bomlik. 1,172 g vegyületből 20 millimol oxigéngáz szabadul 
fel. Melyik nemesgáz oxidjáról van szó, és mi a képlete? 

Megoldás: 
MO2 = 32g/mol, a 20mmol (0,02mol) O2 tömege m = 0,64g. Jelöljük az ismeretlen 

nemesgázt X-el, a lemért mennyiségű vegyületében levő tömege mX = 1,172 – 0,64 = 
0,53g. A lehetséges vegyületek összetételét (X2On) leíró képletek az X vegyértékének 
ismeretében: XO, XO2, X2O6, XO4 lehet, vagyis sorra próbálkozva: 

0,53gX ... 0,64gO 
MgX   .... 16gO, 32gO, 48gO, 64gO   

ahonnan az X atomtömegére sorra 13,2; 26,5; 39,7; 52,9 értékeket kapunk. Az elemek 
táblázatában kikeresve a nemesgázok atomtömegeit, csak a hat-vegyértékű atomot tar-
talmazó vegyületre kapott érték felel meg egy nemesgáz, az argon (Ar) atomtömeg érté-
kének: 39,7 

 

K. 815. Elkészítünk három NaCl-oldatot, amelyek tömegszázalékban kifejezett kon-
centrációi egymástól rendre ugyanannyi tömeg%-ban térnek el. A három oldatból azo-
nos tömegű részleteket összeöntünk. Mennyi lesz az így kapott oldat koncentrációja 
tömegszázalékban kifejezve? 

Megoldás:  
A három oldat tömege legyen külön-külön: m, a töménységük: C1, C2 = C1+a, 
C3 = C2+a  
Összetöltve a három oldatot, az elegy tömege 3m, amiben a feloldott só mennyisége: 
(m·C1+ m·C2 + m·C3)/100.  Elvégezve az ismert összefüggések alapján a behelyet-

tesítéseket: 
(m·C1+ m·C2 + m·C3)/100 = (3C1 +3a)/100 
Az elegy tömegszázalékos sótartalmát a 100g oldatban levő feloldott só tömege adja 

meg, ezért írhatjuk: 
3m g old. ... (3C1 +3a)/100 g só 
100g old.....   C          C = C1 + a 
Tehát az oldatkeverék töménysége a második oldat töménységével azonos számértékű. 
 

K. 816. Az 1,18 g/cm3 sűrűségű 20 oC hőmérsékleten telített vizes oldat 1,00 dm3-e 
72,0 g Ba(OH)2·8H2O oldásával készült.  

(a) Hány gramm vízmentes bárium-hidroxidot old 20 oC-on 100 g víz?  
(b) Milyen tömegarányban kell fémbáriumot és vizet elegyíteni, hogy az oldat OH−-

ion koncentrációja 10−1 mol/dm3 legyen? Az oldat sűrűsége 1,05 g/cm3. 
Megoldás:  MBa(OH)2 =171g/mol,  MBa(OH)2·8H2O = 315g/mol ρ = m/V 
a) mold. = 1,18·1000=1180g 315g krist.hd. ... 171g Ba(OH)2. 
        72g „       „     ...  x = 39,1g Ba(OH)2 
b) Ba + 2H2O = Ba(OH)2 + H2 , vizes oldatban a Ba(OH)2, az erős bázis ioni-

zált állapotban van és [OH-] = 2Ba2+] = 0,1, akkor az 1dm3 oldatban 0,1/2 = 0,05mol 
Ba2+ van, aminek a tömege = νM = 0,05·137 = 6,85g. Az ion tömege azonos a semleges 
atom tömegével. 

Az 1dm3 oldat tömege 1050g –mH2, =1050 – 0,05·2 = 1049,9g,  ebben 1049,9-6,85 
= 1042,05g víz. Tehát mBa/mvíz = 6,85/1042,05 .= 1/152. Tehát a kért töménységű ol-
dat előállítására 1 tömegrész báriumot 152 tömegrész vízzel kell elegyíteni. 
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K. 817. Egy szürke porkeverék lítium-alumínium-hidridet (LiAlH4) és elemi alumíniumot 
tartalmaz. A keverék 73,0 mg-jához 200,0 mg vizet adunk. Heves gázfejlődés játszódik le, a 
fejlődött gáz térfogata 298 K-en és 101325 Pa nyomáson (standard állapot) 103,1 cm3 lesz, s 
a reakcióban visszamaradó oldat és szilárd anyag együttes tömege 264,5 mg. A reakció után a 
szilárd anyagot is tartalmazó oldathoz 60,0 mg szilárd NaOH-ot adnak, és ennek hatására 
még 44,9 cm3, az előzővel azonos állapotú gáz keletkezik, a visszamaradó oldat tömege pe-
dig 320,8 mg lesz. Milyen gáz fejlődik az egyes lépésekben? Mi a lezajló kémiai reakciók 
egyenlete? Mi volt az eredeti porkeverék összetétele? 

Megoldás: 
Az első reakció egyenlete:  LiAlH4 + 4H2O → Li+ + [Al(OH)4]- + 4H2 
A keletkezett gáz tömege: mgáz = 73,0 + 200,0 -264,5 = 8,5mg 
A gáz minőségének megállapítására ismernünk kell a moláros tömegét, amit a tömege és 

anyagmennyiségének arányából számíthatunk ki: M = m/n 
A 8,5mg gáz anyagmennyiségét az általános gáztörvény alapján számítjuk: pV = nRT 

n = pV/RT 
Standard állapotban a gáz hőmérséklete  T = 25oC, vagyis 298K, R = poVo/To 

elvégezve az adott értékek behelyettesítését: 
ngáz = 101325Pa·1,031·10-4m3/ 8,314Jmol-1K-1·298K = 4,212·10-3mol 
M = 8,5mg/4,212mmol = 2,02g/mol , ez az érték a hidrogén gázra (H2) jellemző 

A reakcióegyenlet alapján nLiAlH4 = nH2 /4, tehát  nLiAlH4 = 4,212mmol/4 = 1,053mmol, 
akkor a mLiAlH4 = 1,053·MLiAlH4 = 39,98mg 

A  második reakció egyenlete: 2Al + 2NaOH + 6H2O = 2Na+ +2[Al(OH)4-] + 3H2 
Az alumínium által felszabaduló gáz (H2) tömege:  

mH2 = 264,5mg + 60,0mg – 320,8mg = 3,7mg 
3·2g H2 .... 2·27g Al 
3,7mg ....  x = 33,3mg Al   

Tehát 73,0mg porkeverékben ... 33,3mg Al 
 100g „         „             ... x = 45,6g Al  és 100-45,6 = 54,4g LiAlH4  

A porkeverék tömegszázalékos összetétele: 45,6% Al, 54,4% LiAlH4  
 

K. 818. A pezsgőtabletták két legfontosabb komponense a citromsav és a szódabi-
karbóna. A citromsav hárombázisú (háromértékű) szerves sav (M = 192,12 g/mol), 
amit az egyszerűség kedvéért jelöljünk H3A-val. A szódabikarbóna a szénsav savanyú 
sója, képlete: NaHCO3 (M = 84,00 g/mol). Reakciójuk során CO2 szabadul fel, ez 
okozza az oldat pezsgését. Összeöntünk 50 cm3 50 g/dm3 koncentrációjú citromsav ol-
datot és 40 g 11,5 tömeg% koncentrációjú szódabikarbóna oldatot. Miután a pezsgés 
elmúlt, melyik oldatból öntsünk még a reakcióelegyhez és legfeljebb mennyit, ha azt 
szeretnénk, hogy a pezsgés újra meginduljon? 

Megoldás: 
A két oldat összeöntésekor a következő reakció történik: 
H3A + 3NaHCO3 = Na3A + 3H2O + 3CO2 
A reakcióban 1mol sav 3mol sóval egyenértékű. Amennyiben az oldatokban a rea-

gensek egyenértékeik arányában voltak, akkor bármelyik reagens adagolásakor sem ész-
lelhetünk további pezsgést. A  feladat szövege feltételezi, hogy valamelyik reagens feles-
legben van. Ezért ki kell számítanunk a két oldatban levő anyag anyagmennyiségét: 
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1000cm3 savold. ..50gH3A 
  50cm3    „    „ ...  x = 2,5g nH3A = 2,5/192,12 = 1,3·10-2mol H3A, amihez há-

romszor akkora anyagmennyiségű, vagyis 0,039mol bikarbonát szükséges 
100gNaHCO3old. ... 11,5g NaHCO3 
  40g    „         „    ...   x = 4,6g NaHCO3  n NaHCO3  = 4,6/84 = 0,052mol, ez több 

mint a 0,039mol, tehát a bikarbonát oldat van fölöslegben, ezért a citromsav oldatból 
kell adagolni az elegyhez ahhoz, hogy a pezsgés ismét elinduljon. 

 

K. 819. Egy az érmegyűjtés szenvedélyének hódoló vegyész talál két azonos rézpénzt az 
íróasztala fiókjában. Egy katalógusból megtudja, hogy az érméket valójában csak rézbevo-
nattal látták el, anyaguk nagyrészt ón és valamilyen más két vegyértékű fém, amiről nem ír-
nak. A vegyész jobb híján kísérletezni kezd. A 3,93 g tömegű érmékről leoldja salétromsav 
segítségével a rézréteget, azok tömege az eljárás közben 0,32 g-mal csökken. A maradék öt-
vözetből elhanyagolható mennyiség oldódik a salétromsavban. A már szürke színű pénzér-
mék egyikét sósavoldatba helyezi, ekkor heves pezsgés közben 1,446 dm3 25 °C hőmérsék-
letű és standard nyomású hidrogéngáz fejlődését tapasztalja, miközben Sn2+-ionok kerülnek 
az oldatba. Tudja, hogy az ón amfoter fém, erős bázisokban is oldódik, ezért a másik érmét 
nátrium-hidroxid oldatba dobja, ekkor 122,5 cm3 standard állapotú hidrogéngáz keletkezik 
az alábbi reakció lejátszódása közben:  

Sn + 2 NaOH + 2 H2O → Na2[Sn(OH)4] + H2  
Mi volt az ismeretlen fém? Milyen a pénzérmék tömegszázalékos összetétele? 
Megoldás: 
Jelöljük az ismeretlen fémet X-el 

mérme = mCu + mSn + mX = 3,93g  és  mCu = 0,32g akkor mSn + mX = 3,93 -0,32 = 3,61g 
Sn + 2HCl → SnCl2 + H2    n1 + n2 = 1,446dm3/ 24,5dm3·mol-1 = 0,059mol 
n1            n1      n1 = 0,1228dm3/ 24,5dm3·mol-1 = 0,005mol 
X + 2HCl → XCl2 + H2     n2 = 0,059 – 0,005 = 0,054mol 
n2         n2  mSn = n2· MSn = 0,005· 118,7 = 0,59g 
mX = 0,64 – 0,59 = 3,02g   akkor MX = 3,02/0,054 = 55,9g/mol 

Ez az érték a vasra jellemző moláros tömeg. 
3,93g érme ... 0,32g Cu ... 0,59g Sn ... 3,02g Fe 
100g  érme ... x = 8,14g ......y = 15,02g ...z = 76,84g 
Tehát az érme tömegszázalékos összetétele: 76,84% Fe, 15,02% Sn, 8,14% Cu. 

 

K. 820. Egy szerves vegyület szenet, oxigént és hidrogént tartalmaz. A vegyületben 
az oxigénatomok száma fele a szénatomok számának, a szénatomok száma pedig fele a 
hidrogénatomok számának. 1mol O2 gáz a vegyület 0,20 móljának tökéletes égéséhez 
éppen elegendő. Mi a vegyület összegképlete? Írj fel legalább egy olyan molekula szer-
kezeti képletet, amely az adott összegképletnek megfelel. 

Megoldás: 
A szerves vegyület képlete legyen: CxHyOz.  Égésének reakcióegyenlete: 
  CxHyOz + ½ ·(2x + y/2 – z)O2 =  xCO2 + y/2  H2O 
A feladat kijelentéseiből írhatjuk: 
 0,2·(2x + y/2 –z)/2 = 1  és z=x/2,   x = y/2, y = 2x  
elvégezve a behelyettesítéseket x = 4 
Tehát a vegyület molekulaképlete: C4H8O2.  Lehetséges szerkezeti képletek: 
CH3-CH2-CH2-COOH, vagy ennek különböző izomerjei. 
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Fizika – FIRKA 2015-2016/1. 
 

F. 566.  
• A kiránduló egy „csigavonalat” jár be, melynek hossza ( )L : 

... 1 2 3ABCD
L l l l= + + +" , ( )1

1 2
20 , 10 , , , .

2
n

n

l
ahol l km l km l −= = =" "  

• Észrevesszük, hogy ha az ABCD…  csigavonalat felére csökkentjük  

(szorozzuk 1
2

-del) éppen a BCD…  rész-csigavonalat kapjuk, (lásd ábra). Így:  

( )1 1 2
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mivel 
1

20 40 .
ABC

l km L km= =
…  Tehát a kiránduló előtt 40 km-es út áll!  

• Ha az ABCD…  csigavonalnál, az A pontból a „T”  torlódási pontot, α szög 
alatt, d távolság megtétele után érjük el, akkor a hozzá hasonló – fele akkora – BCD…  

csigavonal B kiindulási pontja, ugyancsak α szög alatt, 
2

d  távolságra lesz a „T” pont-

tól. Látható (ábra), hogy a BCD…  csigavonal 090 -kal el van fordítva a nagyobbhoz vi-
szonyítva, ezért AT BT⊥ , vagyis az ATB ⊄  derékszög. Így 2 2 2AT BT AB+ = ⇒  

( )2
2 2

12
dd l+ = ⇒   12

5
ld ⋅=  , vagyis, 0, 89 20 17, 89 .d km km≈ ⋅ =   

Továbbá: 
( )2 1 0, 52
dtg dα = = =

 
, ahonnan 00, 5 26, 5 .arctgα = ≅  

A hosszú ideje erdőben bolyongó ki-

rándulóra rátalálhatunk 026, 5 -os szög 
alatt indulva, 17, 89 km  út megtétele után. 
  

Bíró Tibor 
  

hírado
 

Természettudományos hírek 
 

Az atomi és molekuláris halmazok méreteinek hatása az anyagi tulajdonságokra 
Kémiaórákon eddig úgy tanultuk, hogy az anyagok fizikai, mechanikai tulajdonságai 

a felépítésükben levő elemek jellegétől, ezek atomjai közti kötések természetétől és a 
környezeti állapothatározók (hőmérséklet, nyomás) értékeitől függnek. 

A természettudományok egy új ágának, a nanotudományoknak egyik kutatási prob-
lémája annak megállapítása, hogy hány alkotó részecske (atom, vagy molekula) szüksé-


