szennyezések hatasara szine sargasbarna, szaga pedig a mustiréhoz hasonlit, innen ered a
szer neve. A mustargaz molekuldja szimmetrikus és 1mol mustargaz el6allithatd t6bbek ko-
z6tt 1mol SCly (kén-diklorid) és 2mol CoHy melléktermék nélkuli egyesilésével (addicio)
vagy SoCl, (dikén-diklorid) és CoHy melléktermék képzédésével jard reakcidjaval (kondenza-
ci6) is. Dikén-diklorid legegyszertibben kén és klor enyhe korilmények kozott lejatszodo re-
akciéjabol nyerhetd, de melléktermékként mindig tartalmaz kén-dikloridot.

a.) Ird fel a két emlitett el6allitasi egyenletet!

b.) 100 kg kénport klorral reagiltatunk, a folyékony termékelegy atlagos molaris t6-
mege 128,5¢/mol-nak adédik. Hany tomegszazalék kén-dikloridot tartalmaz?

c) A kapott kén-kloridok elegyét mustirgizza alakitjuk. Hiny m3, 20°C-os,
101325 Pa nyomasu etén szikséges ehhez? A keletkez6 tiszta mustargaz hiny m?, az
eténnel megegyez6 allapota gbzz¢ képes elparologni?

d.) A kiindulasi kén hany szazalékat kapjuk vissza melléktermékként egyszeri atalaki-
tas soran?

K. 828. Aluminiumbdl és magnéziumbdl all6 6tvozetet feloldunk sésavban. A fejlé-
dé normalallapotd (0°C-os és 101325 Pa nyomasu) gz térfogatinak dm3-ben kifejezett
szamértéke megegyezik a feloldott 6tvozet grammban megadott tdmege szamértékével.

a) Mennyi az 6tvozet molszazalékos Gsszetétele?

b) Hany cm? 36,0 témegszazalékos 1,18 g/cm? siirliségl sésav oldja fel az 6tvozet
5,00 g-jat?

A K823-K.828 feladatokat a XLV1. Irinyi |dnos Kizépiskolai Kémiaverseny I11. forduldjara
(dont3) javasoltik: Borbds Réka, Forgdcs [03sef, Lente Gabor, Markus Teréz, Markovies Akos,
Murath Szaboles, Osz Katalin, Palinkd Istvin, Sipos Pl.

Fizika

F. 566. (a feladat megolddsdt lisd az 535. oldalon)

Egy kirandul6 az erd6ben bolyong. Megtesz 20 km-t és balra fordul, utina 10 km-t
és balra fordul, és igy tovabb, mindig az el6z6 tavolsag felének megtétele utan balra
fordulva folytatja atjat.

e Mekkora ut all a kirindulé el6tt?

e Hosszabb id6 multan keresésére indulunk, milyen sz6g alatt és mennyit men-

junk, hogy egybdl ratalaljunk?
Biro6 Tibor feladata

Megoldott feladatok

Kémia — FIRKA 2014-2015/4.

K. 814. Sokaig azt gondoltak, hogy a nemesgazok teljesen reakcioképtelenek. Ezt az
elképzelést a vegyészeknek sikeriilt megdonteniiik azzal, hogy elGallitottak t6bb nemes-
gaz fluorral, illetve oxigénnel alkotott vegyutletét. A nemesgazok vegyértéke 2, 4, 6 vagy
8 lehet. Egy ilyen vegyiilet az egyik nemesgaz oxidja is, amelyet t6bb mint 50 éve allitot-
tak el6. A vegyilet —35,9 °C alatt sarga szind, kristalyos anyag. —35,9 °C felett nagyon
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instabilld valik, és elemeire bomlik. 1,172 g vegyiiletbél 20 millimol oxigéngaz szabadul
fel. Melyik nemesgaz oxidjardl van szo, és mi a képlete?

Megoldas:

Moz = 32g/mol, a 20mmol (0,02mol) O tdmege m = 0,64g. Jeloljuk az ismeretlen
nemesgazt X-el, a lemért mennyiségti vegyiletében levé tdmege mx = 1,172 — 0,64 =
0,53g. A lehetséges vegyiiletek Osszetételét (X20,) leird képletek az X vegyértékének
ismeretében: XO, XO», X204, XOy lehet, vagyis sorra probalkozva:

0,53gX ... 0,64gO

MgX ... 160, 32¢0, 48¢0, 64gO
ahonnan az X atomtémegére sorra 13,2; 26,5; 39,7; 52,9 értékeket kapunk. Az elemek
tablazataban kikeresve a nemesgazok atomtémegeit, csak a hat-vegyértékd atomot tar-
talmazé vegytletre kapott érték felel meg egy nemesgaz, az argon (Ar) atomtomeg érté-
kének: 39,7

K. 815. Elkészitiink hirom NaCl-oldatot, amelyek t6megszazalékban kifejezett kon-
centracioi egymastdl rendre ugyanannyi témeg%-ban térnek el. A harom oldatbdl azo-
nos témegl részleteket 6sszedntiink. Mennyi lesz az gy kapott oldat koncentracidja
tomegszazalékban kifejezver

Megoldas:

A harom oldat témege legyen killén-kiilén: m, a téménységiik: Ci, C; = Ci+a,

Cs;=Cyt+a

Osszetdltve a harom oldatot, az elegy tdmege 3m, amiben a feloldott s6 mennyisége:

(mCi+ m'Cy + mC;3)/100. Elvégezve az ismert dsszefliggések alapjan a behelyet-
tesitéseket:

(m-Ci+ mCy + mCs)/100 = (3C; +3a)/100

Az elegy tomegszazalékos sétartalmat a 100g oldatban levé feloldott s6 tomege adja
meg, ezért irhatjuk:

3m gold. ... (3Ci +32)/100 g s6

100g old..... C C=C+a

Tehat az oldatkeverék téménysége a masodik oldat tdménységével azonos szamértékd.

K. 816. Az 1,18 g/cm? stirlségli 20 °C hémérsékleten telitett vizes oldat 1,00 dm>e
72,0 g Ba(OH)2'8H20 oldasaval késziilt.

(a) Hany gramm vizmentes barium-hidroxidot old 20 °C-on 100 g viz?

(b) Milyen témegaranyban kell fémbariumot és vizet elegyiteni, hogy az oldat OH—-
ion koncentriciéja 107! mol/dm? legyen? Az oldat strdsége 1,05 g/cm’.

MegOldi’lS! MBQ(OH)Z :171g/1’1’101, MB3<OH)2-SH20 = 315g/1’1’101 o] = m/V

a) mea. = 1,18:1000=1180g  315¢g krist.hd. ... 171g Ba(OH)..

T2g ,, » .. x=39,1g Ba(OH),

b) Ba + 2H,O = Ba(OH), + H» , vizes oldatban a Ba(OH),, az er6s bazis ioni-
zalt dllapotban van és [OH] = 2Ba?*] = 0,1, akkor az 1dm? oldatban 0,1/2 = 0,05mol
Ba?* van, aminek a tdmege = vM = 0,05-137 = 6,85g. Az ion tdmege azonos a semleges
atom tomegével.

Az 1dm? oldat tdmege 1050g —mp2, =1050 — 0,05-2 = 1049,9g, ebben 1049,9-6,85
= 1042,05¢g viz. Tehit mpa./myi, = 6,85/1042,05 .= 1/152. Tehat a kért toménységl ol-
dat el6allitasara 1 tomegrész bariumot 152 tdmegrész vizzel kell elegyiteni.
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K. 817. Egy sziirke porkeverék littum-aluminium-hidridet (LiAlH4) és elemi aluminiumot
tartalmaz. A keverék 73,0 mg-jahoz 200,0 mg vizet adunk. Heves gazfejlédés jatszodik le, a
fejlodott gaz térfogata 298 K-en és 101325 Pa nyomason (standard allapot) 103,1 cm? lesz, s
a reakcioban visszamarado oldat és szilard anyag egyiittes tomege 264,5 mg. A reakci6 utin a
szilard anyagot is tartalmaz6 oldathoz 60,0 mg szilird NaOH-ot adnak, és ennek hatasara
még 44,9 cm?, az el6zdvel azonos dllapotd gaz keletkezik, a visszamaradé oldat tdmege pe-
dig 320,8 mg lesz. Milyen gaz fejlédik az egyes lépésekben? Mi a lezajlé kémiai reakciok
egyenlete? Mi volt az eredeti porkeverék Gsszetétele?

Megoldas:

Az elsé reakci6 egyenlete:  LiAlHy + 4H,O — Lit + [AI(OH)4] + 4H,

A keletkezett gaz témege: mg, = 73,0 + 200,0 -264,5 = 8,5mg

A gaz minbségének megallapitasara ismerniink kell a molaros tdmegét, amit a tdmege és
anyagmennyiségének ardnyabdl szdmithatunk ki: M = m/n

A 8,5mg gaz anyagmennyiségét az altalanos gaztdrvény alapjan szamitjuk: pV = nRT
n=pV/RT

Standard allapotban a giz hémérséklete T = 25°C, vagyis 298K, R = poVo/To
elvégezve az adott értékek behelyettesitését:
gz, = 101325Pa-1,031-10*m3/ 8,314]mol'K:1-298K = 4,212-10-3mol
M = 8,5mg/4,212mmol = 2,02g/mol , ez az érték a hidrogén gazra (Hy) jellemzé

A reakcidegyenlet alapjan nrians = npp /4, tehat nriamg = 4,212mmol/4 = 1,053mmol,
akkor a myjamg = 1,053'Mm\]]{4 = 39,98mg

A masodik reakci6 egyenlete: 2Al + 2NaOH + 6HO = 2Na* +2[AI(OH)4] + 3H:

Az aluminium altal felszabadulé gaz (Hz) témege:
mp2 = 264,5mg + 60,0mg — 320,8mg = 3,7mg
32gHy ... 227g Al
3,7mg ... x = 33,3mg Al

Tehat 73,0mg porkeverékben ... 33,3mg Al

100g ,, » .. X = 45,0 Al és 100-45,6 = 54,4¢ LiAlH,
A porkeverék témegszazalékos Osszetétele: 45,6% Al, 54,4% LiAlH4

K. 818. A pezsgbtablettak két legfontosabb komponense a citromsav és a szddabi-
karbéna. A citromsav hidrombazisi (hiromérték() szerves sav (M = 192,12 g/mol),
amit az egyszerliség kedvéért jeloljink Hs3A-val. A szédabikarbona a szénsav savanyd
sdja, képlete: NaHCO; (M = 84,00 g/mol). Reakcidjuk sorin CO; szabadul fel, ez
okozza az oldat pezsgését. Osszeontink 50 cm? 50 g/dm? koncentraciéju citromsav ol-
datot és 40 g 11,5 tdmeg% koncentraciéju szodabikarbona oldatot. Miutan a pezsgés
elmult, melyik oldatbdl ontsiink még a reakcidelegyhez és legfeljebb mennyit, ha azt
szeretnénk, hogy a pezsgés ujra meginduljon?

Megoldas:

A két oldat 6sszedntésekor a kbvetkez6 reakeid torténik:

H3A + 3NaHCO3 = NazA + 3H,O + 3CO,

A reakciéban 1mol sav 3mol séval egyenértékd. Amennyiben az oldatokban a rea-
gensek egyenértékeik aranyaban voltak, akkor barmelyik reagens adagolasakor sem ész-
lelhetiink tovabbi pezsgést. A feladat sz6vege feltételezi, hogy valamelyik reagens feles-
legben van. Ezért ki kell szamitanunk a két oldatban levé anyag anyagmennyiségét:
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1000cm? savold. ..50gH;A
50cm3 ,, ,, .. x=25¢ niza = 2,5/192,12 = 1,3-102mol H3A, amihez ha-
romszor akkora anyagmennyiség, vagyis 0,039mol bikarbonat sziikséges
100gNaHCOso0ld. ... 11,5¢ NaHCOj3
40g ,, » o X=4,6gNaHCO; 1 narcos = 4,6/84 = 0,052mol, ez tobb
mint a 0,039mol, tehat a bikarbonat oldat van féléslegben, ezért a citromsav oldatbol
kell adagolni az elegyhez ahhoz, hogy a pezsgés ismét elinduljon.

K. 819. Egy az érmegyljtés szenvedélyének hodold vegyész talal két azonos rézpénzt az
irbasztala fiokjaban. Egy katalogusbdl megtudja, hogy az érméket valéjaban csak rézbevo-
nattal lattak el, anyaguk nagyrészt 6n és valamilyen mas két vegyértékd fém, amir6l nem ir-
nak. A vegyész jobb hfjan kisérletezni kezd. A 3,93 g tdmegl érmékrdl leoldja salétromsav
segitségével a rézréteget, azok tomege az eljaras kézben 0,32 g-mal csékken. A maradék 6t-
vozetbdl elhanyagolhaté mennyiség oldédik a salétromsavban. A mar sziirke szind pénzér-
mék egyikét sdsavoldatba helyezi, ekkor heves pezsgés kozben 1,446 dm3 25 °C hémérsék-
letl és standard nyomasu hidrogéngaz fejlédését tapasztalja, mik6zben Sn2+-ionok kertilnek
az oldatba. Tudja, hogy az 6n amfoter fém, erés bazisokban is oldédik, ezért a masik érmét
natrium-hidroxid oldatba dobja, ekkor 122,5 cm? standard allapotd hidrogéngaz keletkezik
az alabbi reakcid lejatszédasa kézben:

Sn + 2 NaOH + 2 H;O — Nay[Sn(OH)] + H,

Mi volt az ismeretlen fém? Milyen a pénzérmék tomegszazalékos Osszetétele?

Megoldas:

Jelljiik az ismeretlen fémet X-el
Meme = Mcy + Msy + mx = 3,93g és mc, = 0,32g akkor ms, + mx = 3,93 -0,32 = 3,61g
Sn + 2HCl — SnCl, + H, ny + n= 1,446dm3/ 24,5dm3>mol! = 0,059mol

ng ng n; = 0,1228dm?3/ 24,5dm3>mol! = 0,005mol
X + 2HCl — XCl; + H, nz = 0,059 — 0,005 = 0,054mol
ny ny msa, = ny' Msa = 0,005+ 118,7 = 0,59¢

mx = 0,64 - 0,59 = 3,02¢ akkor Mx = 3,02/0,054 = 55,9¢/mol
Ez az érték a vasra jellemz6 molaros témeg.
3,93g érme ... 0,32g Cu ... 0,59g Sn ... 3,02g Fe
100g érme ... x = 8,14g ...y = 15,02¢g ...z = 76,84¢g
Tehat az érme tOmegszazalékos 6sszetétele: 76,84% Fe, 15,02% Sn, 8,14% Cu.

K. 820. Egy szerves vegytilet szenet, oxigént és hidrogént tartalmaz. A vegytletben
az oxigénatomok szama fele a szénatomok szamanak, a szénatomok szama pedig fele a
hidrogénatomok szamanak. 1mol Oz giz a vegytlet 0,20 moéljanak tokéletes égéséhez
éppen elegendd. Mi a vegyiilet Gsszegképlete? Irj fel legalabb egy olyan molekula szer-
kezeti képletet, amely az adott 6sszegképletnek megfelel.
Megoldas:
A szerves vegyiilet képlete legyen: CH,O,. Egésének reakcidegyenlete:
CH,O,+ V2-2x +y/2-2)02= xCO2 +y/2 HO
A feladat kijelentéseibdl irhatjuk:
0,2:2x +y/2-2)/2=1 és  z=x/2, x=y/2, y=2x
elvégezve a behelyettesitéseket x = 4
Tehat a vegytlet molekulaképlete: C4HsO». Lehetséges szerkezeti képletek:
CH3-CH;-CH,-COOH, vagy ennek kiil6nb6z6 izomertijei.
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Fizika — FIRKA 2015-2016/ 1.

F. 566.
o A kirdindul6 egy ,csigavonalat” jar be, melynek hossza (L) :
/
L =l 4L 4+ 4, (a/)o/ L= 0km, 1, =10kn, 1 ="/ ) :
. Eszrevesszik, hogy ha az ABCD ... csigavonalat felére csokkentjiik

(szorozzuk % -del) éppen a BCD... rész-csigavonalat kapjuk, (lasd dbra). Igy:

L L
L ABCD... = /l + Lli(.l)v.. = /l + ( "““'I%) :> L 1BC.. _( "““'%) = /l :> L/llf(',,, = 2/1 > de

mivel / =20kn L =404k#. Tehat a kirandul6 el6tt 40 km-es ut all!

ABC...

. Ha az ABCD... csigavonalnal, az A pontbdl a ,,T” torliddsi pontot, « sz6g
alatt, d tavolsag megtétele utan érjiik el, akkor a hozza hasonl6 — fele akkora — BCD ...

csigavonal B kiindulasi pontja, ugyancsak o szog alatt, % tavolsagra lesz a ,,T” pont-

t6l. Lathaté (abra), hogy a BCD ... csigavonal 90" -kal el van forditva a nagyobbhoz vi-
szonyitva, ezért AT L BT , vagyis az ATB ¢ derékszog. Igy AT’ + BT® = AB° =

d2+<%)2:/12 = dzz%g ,V’dgyis,dzoa89'20/ém=17,89/€m.
(d/Zy y
= = =0,5
Tovabba: “e d 2

, ahonnan «a = arcig0,5 = 26, 5.
A hosszu ideje erdében bolyong6 ki-

randuléra ratalilhatunk 26,5 -os 520g
alatt indulva, 17,89 #» ut megtétele utan.

Bir6 Tibor

4

irado

Természettudomanyos hirek

Az atomi és moleknldris halmazok méreteinek hatdsa ag anyagi tulajdonsagokra

Kémiaérakon eddig ugy tanultuk, hogy az anyagok fizikai, mechanikai tulajdonsagai
a felépitésitkben levé elemek jellegétdl, ezek atomjai kozti kotések természetétdl és a
kérnyezeti allapothatarozok (hémérséklet, nyomas) értékeitdl fiiggnek.

A természettudomdanyok egy Uj dganak, a nanotudomanyoknak egyik kutatasi prob-
Iéméja annak megallapitdsa, hogy hany alkot6 részecske (atom, vagy molekula) sziksé-
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