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Feladatok

Szerkesztd: Borbds Réka, Magyarfalvi Gabor, Zagyi Péter

A megoldasokat 2025. aprilis 14-ig lehet a kokel.mke.org.hu hon-
lapon keresztiil feltélteni.

A K feladatsorra bekiildott megoldasokbdl a legjobb 5 feladatot szamit-
juk csak be fordulénként. A 11-12. évfolyamos didkok esetében a nehe-
zebb (csillagozott) példak mindenképp bekeriilnek az 5 kozé.

K517. Keress olyan egyszer( ionokbol all binér (két elem alkotta) ve-
gylileteket, amelyekben a kationokban 1év§ elektronok szama n-szerese
az anionokban 1év§ elektronok szadméanak!

a) n=18
b) n=24
c)] n=45
d) n=48

(Zagyi Péter)

K518. Az alkalifémeknek és az alkalifoldfémeknek létezik olyan
hidridje, amelyben H- anion talalhaté. Ezek az anyagok vizbél és savol-
datokbdl ugyanugy hidrogént fejlesztenek, mint maguk a fémek, és
emellett szintén fém-hidroxid, ill. a megfelel6 fémso képzddik.

Vendel egy olyan fém-fém-hidrid keveréket szeretne, amelynek 1
grammjabo6l 1 dm3 hidrogén fejlédik (standard légkori nyomason és
25 °C-on mérve). Feltétel még, hogy csak egyféle fémet tartalmazzon.
a) Mely fém-fém-hidrid pdrral (vagy pdrokkal) oldhaté meg a feladat?



DO0I:10.24360/KOKEL.2025.2.74 75

b) Alehetséges esetekre szdmold ki a két komponens témegardnydt!
(Zagyi Péter)

K519. Magnéziumpor és magnézium-klorid keverékének x grammjaty g
sztdchiometrikus mennyiségli s6savval reagaltatjuk. A keletkezd oldat
z tdmegszazalékos lesz a benne oldott egyetlen anyagra nézve.

Vendel azt szeretné, hogy x, y és z helyére az 5, a 10 és a 100 kertljon
valamilyen sorrendben.

a) Pdrositsd az ismeretleneket a megfelelé szamértékkel!
b) Hatdrozd meg, hogy milyen dsszetételil porkeverék és milyen témény-
ségii sdsav sziikséges!
(Zagyi Péter)

K520. Vendel és a szammisztika level sok. Most olyan természetes nuk-
lidokat keres, amelyekben a neutronok és a protonok szamanak kiilénb-
sége a harmadik héjan 1év§ elektronok szdmanak harmada, a témeg-
szam és a rendszam kiilonbsége pedig egy barmelyik masik elektronhé-
jan 1évé elektronok szamanak haromszorosa. (Nem lehet 0 egyik szam
sem.) Ez mar tilmegy bizonyos hatarokon.

a) Mégis keresd meg az ésszes ilyen nuklidot!

Vendel azt talalta, hogy 3-nal nagyobb szammal nem talal egyetlen meg-
felel6 nuklidot sem. (Ha tehat gy médositja a feladatot, hogy az n. héjon
1év6 elektronok szdmdanak 1/n része, ill. barmelyik héjon 1év6 elektro-
nok szdmanak n-szerese szerepel, ahol n>3.)

b) Indokold meg, hogy miért!
(Zagyi Péter)

K521. Vendel azt a feladatot kapta a laborvezet6tdl, hogy allapitsa meg
néhany porkeverék dsszetételét. A lehetséges dsszetevék: szédabikar-
boéna, vizmentes natrium-karbonat és kristalyszéda (Na,COs3-10H;0).
Nem biztos, hogy egy mintadban mindegyikbdl van, sét az is lehet, hogy
csak egyetlen anyagot tartalmaz.

Azt talalta ki, hogy ismert tomegii mintat 150 °C-on tomegalland6sagig
hevit, az eltavoz6 gazt pedig tomény kénsavoldatot tartalmazé gazmo-
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son vezeti at. Méri a minta tomegcsokkenését és a gaizmoso tomegnove-
kedését, és ebbdl probalja kiszdmolni az 6sszetételt. Nem volt egészen
biztos benne, hogy miikodik a mddszer, de azért kiprébalta. A mérési
eredményeit az aldbbi tablazatban foglalta 6ssze:

A minta Tomeg | Tomegcsokkenés | A gazmoso tomegnovekedése
sorszama (g) (g) (g)

1. 0,800 0,400 0,400

2. 7,000 2,000 0,581

3. 0,666 0,242 0,198

a) Mely esetekben tudja meghatdrozni a méréseib6l a minta dsszetéte-
lét?
b) Amelyiknél lehetséges, szamitsd ki a tomegszdzalékos dsszetételt!
(Zagyi Péter)

s

K522%*, Miutan Vendel az el6z6 feladatot sikeresen megoldotta, a labor-
vezetd kicsit nehezitett. Az Gjabb mintakban mar ammoénium-hidrogén-
karbonat is lehetett az masik harom 6sszetevé mellett. Vendel kitartott
az eredeti elképzelésénél, és elvégezte a méréseket.

A minta Tomeg | Tomegcsokkenés | A gdzmoso tomegnovekedése
sorszama (g) (g) (g)

4. 0,800 0,400 0,400

5 0,800 0,800 0,443

6. 0,300 0,158 0,070

7 2,000 0,350 0,100

a) Mely esetekben tudja meghatdrozni a méréseib6l a minta 6sszetéte-

lét?

b) Amelyiknél lehetséges, szamitsd ki a tomegszdzalékos dsszetételt!

Vendel az egyik adatsornal arra gyanakodott, hogy valami hiba cstiszott
a mérésbe vagy az adatrogzitésbe.
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c) Valéban van olyan adatsor, amely elvileg lehetetlen esetet mutat? Ha
igen, igazold szdmitdssal!

(Zagyi Péter)

K523*. Vendel szamtalan gyerekkori traumajanak egyike az, amikor egy
kémiadolgozatban arra a kérdésre kellett valaszolni, hogy hany tomeg-
szazalékos oldat képzd6dik, ha 13,84 g anyagot feloldunk 100,0 g vizben.
Az 6 valasza 100/13,84 = 7,225 m/m% volt, amire a tanara halalfejes
egyest adott, mondvan ekkora szarvashibat ritkan latni.

Megfogadta, hogy bebizonyitja az ,igazat”. Ha maga a gondolatmenet
nem is j6 (finoman szélva), de a végeredmény igenis lehet helyes. Hosz-
szas keresgélés utan talalt egy olyan kloridsot, amely szinte tokéletesen
megfelel. Azota ez az egyik kedvenc anyaga.

Mi lehet ez a vegylilet?
(Zagyi Péter)

K524*, Két viszonylag kis molekulaju szerves vegyiiletet vizsgalunk,
melyek konstitucios izomerek. Mindkett6 folyékony szobah&mérsékle-
ten, forraspontjuk 200 °C koriili. Szénlancuk eldgazast nem tartalmaz,
térizomerjeik nincsenek.

Ha a vegyiileteket kalium-hidroxiddal reagaltatjuk, akkor mindkettd ka-
liumsoéva alakul, de ezek elemi 6sszetétele eltérd. Az egyik 31,48 m/m%
K-t és ennél kevesebb O-t tartalmaz, mig a masik 27,49 m/m% K-t és
ennél tobb O-t, mindkett6ben szén és hidrogén mellett.

Szdmitdssal hatdrozd meg a vegyiiletek képletét és rajzold fel a lehetséges
konstiticiékat!

(Zagyi Péter)

H426. Az 1,2,5,6,9,10-hexabrom-ciklodododekdnnak (HBCD) szamos
sztereoizomere létezik; ezek koziil sok keletkezik is a szintézis soran. A
kapott keveréket polisztirolhab langgatlé adalékaként hasznaljak.
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a) Rajzold le a HBCD ésszes sztereoizomerjét, je- Br Br
l6lve, hogy melyek kirdlisak és melyek akirdli-
sak. Erdemes az alapvdzat az dbrdnak megfe-

lelden felrajzolni. Br— _Br

A HBCD-r6l ma mar az is ismert, hogy jelentds to-

xicitasi problémakkal jar, és lassan bomlik le a Br} \Br
kérnyezetben. Rdadasul a kiiléonb6z6 izomerek-

nek eltérd a toxicitasa és kiilonb6z6 sebességgel bomlanak le.

A HBCD-t a ciklododeka-1,5,9-trién bromozasaval allitjak el6. A ciklodo-

deka-1,5,9-triénnek négy izomerje lehetséges: (i) ciszcisz,cisz; (ii)

cisz,cisz,transz; (iii) cisz,transz,transz; és (iv) transz,transz,transz.

b) Feltételezve az alkének standard brémozdsi mechanizmusdt, hatd-
rozd meg, hogy a négy lehetséges kiinduldsi anyag mindegyikébdl me-
lyik HBCD-izomer keletkezik!

c) Tekintettel arra, hogy a kereskedelmi forgalomban kaphaté HBCD
termékrdl azt irjak, hogy ,hdrom f6 diasztereoizomert” tartalmaz,
meg lehet-e hatdrozni, hogy a kereskedelmi szintézishez melyik cik-
lododeka-1,5,9-trién izomert haszndltdk kiinduldsi anyagként?

(didkolimpiai feladat)

H427.1975-ben a kémiai Nobel-dijat Sir John Cornforth kapta az enzim-
katalizalt reakciok sztereokémiajaval kapcsolatos munkajaért. Ebben a
kérdésben egy konkrét enzimatikus atalakulast vizsgalunk: az izopente-
nil-pirofoszfat (IPP) izomerizaciéjat dimetilallil-pirifoszfatta (DMAPP),
amit az izopentenil-pirofoszfat-izomeraz enzim katalizal.

JQ Isomerase ) "
L T =
2 ~""0p,0,? 0P, 0,

IFF DMAPP

A reakcié kétlépéses: proton eltavolitasa a ¢ szénatomral és proton ad-
dicidja az a szénatomhoz. A masodik 1épés sztereokémiajanak meghata-
rozasahoz az IPP-ben az a szén egyik protonjat triciummal (3H, T) jeldl-
ték. Az izomerizacids reakciét D,0-ban végezték el, gy, hogy az a szén-
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hez egy deutérium (2H, D) kapcsolddjon. A végtermék az igy kapott, ha-
rom Kkiilonb6z6 H izotopot tartalmazé metilcsoport miatt kiralis (egy
CH3 csoport). A kiralis DMAPP terméket egy masik enzim csapdazta,
amely két molekula IPP-t irreverzibilisen kondenzalt hozza, és az A ter-
mék képzddott. A metilcsoport kiralitasat egy otletes mdédszerrel hata-
rozzak meg, amiben el8szor a jeldlt metilcsoportot tartalmaz6 kiralis A
terméket két 1épésben kirdlis ecetsavva alakitjak.

OH

H - ’L“‘x] J\H"'\-\. o i, o Twu 51ep5 H # e

FOSTTNTNT N op0, *_ o
DT DT
A B

a) Javasolj egy megfelel kétlépéses reakcidsorozatot, amellyel az A ter-
mék a B kirdlis ecetsavvd alakithato!

A tovabbi lépéseket az (S)-izomeren kovetjiik végig.
b) Rajzold le az (S)-B szerkezetét!

Az (S)-B-t kiralis acetil-CoA-va alakitottak, amibdl glioxalsavval almasa-
vat képeztek. A masodik 1épést a malat-szintdz enzim katalizalja, még-
pedig ugy, hogy glioxalsavon torténé tamadas soran egy Uj (S) konfigu-
raciéju kirdlis centrum alakul ki sztereospecifikusan. Az eredeti kiralis
centrumon a reakcié sordn pedig inverzié torténik.

Két termék keletkezik 4:1 aranyban, aminek az oka a kinetikus izotépef-

fektus. Ez a jelenség a H izotopjait kozvetleniil érinté reakcioknal mesz-
sze a legfontosabb.

O
Mo
oH _ SCoA HoT
CoASH, ATF, Mg Ho e O
Ho sy - ¥ o - P E
7 acetate kinase 1 alade synthase
oT phospholransacetylase T Maes SyTiee 4 1
(SHB (SHC

Fumarase | loss of water
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Ugyan az izotdpok viselkedése elsé kozelitésben megegyez6, azilyen re-
akciok sebességét nagyban befolyasolja a hidrogénizotopok tomege
kozti nagy kiilonbség, a nehezebb izotdpot érintd reakcidk sebessége
tort része lehet a konnyebb izot6pokénal.

A fumaraz katalizdlja a viz antiperiplanaris eliminaciéjat a malat-szin-
tazzal kapott D és E keverékbdl, igy F és G keletkezik.

¢) Rajzold le D és E szerkezetét, egyértelmiien feltiintetve a sztereoké-

Iy

leteit!
d) Rajzold le F és G szerkezetét, egyértelmiien feltiintetve a sztereoké-
midt!

A tricium mennyisége a vegyiiletek radioaktiv aktivitdsanak mérésével
hatdrozhat6 meg. A Z aranyt a kovetkez6képpen definialjuk:

tricium aktivitas a fumaraz utan

* tricium aktivitas a fumaraz elétt
e) Hatdrozd meg Z értékét a B két enantiomerjére!

(didkolimpiai feladat)

H428. A fullerének a szén poliéderes molekuldkbol felépiil§ allotrépjai.
Aleghiresebb, a Ceo, csonkitott ikozaéder, vagyis focilabda formaju. Fel-
fajva jo kozelitéssel gomb alaku lesz, de a bdrlabdakat hatszoges és 6t-
szoges lapok Osszevarrasaval készitik.

A fullerénekben, igy a Ceo-ban is, a poliéder minden csticsan egy szén-
atom van, mégpedig egy haromvegyérték(, harom masik atomhoz kap-
csol6d6 atom. Minden szénatom tehat harom gy{ird vagy lap része, és
minden szén-szén kotés két gylirliben szerepel.

A fullerén poliéderek lapjai vagy hatszogek, vagy otszogek. Csupa hat-
sz0g esetén a szénatomok sikba rendezédnének, mint a grafit és grafén
esetében, ezért van sziikség 6tszogekre is.

Euler 1758-ban mutatta meg, hogy konvex poliéderek esetén a csticsok
szama (n), az élek szama (e) és a lapok szama (I) kozott fennall az alabbi
Osszefliggés:

n+l=e+2
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a) Vezessleegy-egy kifejezést az n szénatomos fullerén éleinek, lapjainak
és hatszégii lapjainak szdmdra! Mutasd meg a kifejezések segitségé-
vel, hogy bdarmely n esetén 12 db étszégii lapja lesz a fulleréneknek!

Joéval a fullerének felfedezése el6tt egy
matematikus mar vizsgalta az ilyen, ot-
szogekkel és hatszogekkel hatarolt polié-
derek koziil a szimmetrikusakat. Ezeket
neve alapjan Goldberg-poliédereknek
hivjak.

Goldberg a poliéderek jellemzésére a sik-

alaku hatszogracsbol indult ki. Ebben az

egyes hatszogeket egy szampar jeloli,
amit tulajdonképpen a kézpontjuk koor-
dinatai adnak a racs 60 fokos koordinata-
rendszerében (ld. dbra). A poliédereket ebbe a sikba kiteritve a benniik
fellelhet6 otszogek helyzete jellemzi. A (7,0) Goldberg-poliéder abran

mutatott hal6zatdban minden hetedik hatszog helyére keriil 6tszog. A

hatszogracs szimmetridi miatt a (7,0)

és a (0,7) Goldberg-poliéder megegye-

/
./

zik. J _ \”‘\m
Erdekes, hogy az (x,y) és az (y,x) Gold- b,},‘ m/\b:-*: ‘(»
berg-poliéderek egymas tiikérképei. o/ @\—:H[ o ) ‘
Goldberg Kkigyitijtotte, hogy az egyes ,-.3-/'\:,._,:[ @ \,.»_... M_\g_
Goldberg-poliédereknek hany lapja L’f}_.f__,} 9{;}—5{
van. Ez mutatja a masik dbra. SIS A A
b) Téltsd ki az aldbbi tabldzatot a kis Goldberg-poliéderekre!

(a,b) n e l lo

(1,0)

(1,1)

(2,0)

(21)

(2,2)

(3,0)

(3.2)

(didkolimpiai feladat)
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H429. A félvezetégyartas fontos lépése SiO; szigetel6réteg kialakitasa
oxigéngazzal a Si feliiletén. A szilicium és oxidja egyarant atomracsos
anyag. A Si elemi cell3ja kobos, éle 5,43 A hosszu.

A Si0z-nek tobb Kkristalyos moédosulata 1étezik. Az dbra a B-tridimit ko-
bos elemi celladjat mutatja, aminek ugyan nem varhaté a keletkezése az
oxidacié soran, de jellemz6i nem térnek el nagyban a t6bbi formatdl. Eb-
ben a feladat szerzdi szerint a Si-0 kotéshossz 1,54 A és a Si-0-Si kotés-
szog 180°, ami nem fedi a val6sagot (1,59 A és 151°).

a) Hdny SiO; egység van egy elemi celldban?

b) Amikor a Si oxiddlédik, hdny szdzalékkal né meg a térfogata az itt

megadott adatokbdl kiszdmitva?

c¢) Mutasd meg, hogy a szerz6k dltal vdlasztott, és a valds szerkezeti ada-
tok ugyanazt az eredményt adjdk!

(didkolimpiai feladat)

H430. Folyékony N,04-ot (p = 1,44 g/ml) vezettek at egy 30 g szilard
KCl-dal toltott oszlopon, koriilbelil 117 ul/perc aramlasi sebességgel.
Az els6 3,00 6ra alatt az oszlop végén csak az A sarga gaz tavozott (1.
reakcio). Ezt kovet6en a barna B gaz is megjelent az oszlop végén. Ekkor
az oszlop csak KCl-t és a szilard C vegytletet tartalmazta.

A sarga A gaz reakcioba képes 1épni FeCl3-mal. A termék a 24,5 tdmeg-

szazalék vasat tartalmazdé D sé (2. reakcid).

a) Azonositsd az A-D vegyiileteket! Ird fel a molekulardcsos anyagok Le-
wis-szerkezetét! Ird fel a két reakcié egyenletét!

b) Szdmitsd ki, hogy mekkora az oszlopban maradé szildrd anyag to-
mege a B megjelenése elétti pillanatban!
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Ha hidrazin vizes oldatat kobalt(Il)-perklorat vizes oldatdhoz adjuk, az
X rézsaszin s6 csapodik ki, amely instabil és {itésre vagy melegitésre
bomlik. Az anyag egyediili szildird bomlasterméke az elemi kobalt. 500
mg X teljes elbomldsa sordn 83,3 mg Co és 517 ml gazelegy (400 K-en és
1,0 bar nyoméason) keletkezik. Az X sé kationja hosszu linedris lancokat
tartalmaz.

c) Azonositsd az X vegyiiletet és ird fel bomldsdnak egyenletét! Vdazold fel
a kation szerkezetét!

A nikkelbdl is keletkezik egy analog vegyiilet (Y), amely kevésbé stabil,
mint a kobaltvegyiilet.

d) Szdmitsd ki Y témegszdzalékos Ni-tartalmdt!
(didkolimpiai feladat)
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Megoldasok

K502. a) 100 g pétiséban 7 g CaO-dal és 5 g Mg0-dal egyenértéki kar-
bonatvegyiilet van. Ezek anyagmennyisége rendre 0,125 és 0,124 mol,
melyek 12,49 g CaCO3-nak és 10,46 g MgCO3-nak felelnek meg. Osszesen
tehat 22,95 g dolomitot tartalmaz 100 g pétiso, 1 tonnaban 229,5 kg van.

b) A dolomit mellett 77,05 g NH4NO3 van 100 g pétiséban. Ez 0,963 mol,
melyben kétszerannyi, 1,926 mol, vagyis 26,96 g N van. A pétiso nitro-
gén hatbéanyagtartalma 26,96 m/m%.

c) Egy 20 um sugard gomb térfogata 3,35:10-8 cm3, melynek tomege
9,52:10-8 g. 22950 g dolomit igy 2,41-1012 darab gombdcskét tartalmaz.
Ezt elosztva az Avogadro-allandéval 4,0-10-12 molt kapunk eredményiil.

A feladat nem okozott nehézséget a bekiildéknek. A c) feladatrész mérték-
egységdtvdltdsaindl tébben hibdztak, és figyelmetlenségek is el6fordultak.

(Varga B. Szilard)

K503. a) Alljon a vegyiiletek tapasztalati képlete x darab C, y darab O, w
darab N és z darab H atombél. Ekkor a moléaris tomegeket hasznéalva a
szén : oxigén : nitrogén : hidrogén tomegének ardnya kerekitve
12x:16y:14w:1z, ami egyenld a megadott 16:64:18,67:1,33 arannyal. Eb-
b6l minden tomegszazalékot leosztva a molaris tomegeknek megfelel
szorzokkal (parosaval belathatd, hogy rendezve az egyenleteket fenn-
marad az aranyossag), x:;y:w:z = 1,33:4:1,33:1,33 aranyud. Mivel mind a
négy egész szam, meg kell keresniink a legkisebb olyan lehet&séget, ahol
ez az arany fennall, ami pedig az 1:3:1:1. A vegyiiletcsalad tapasztalati
képlete tehat CO3NH.

b) Négytagu gylirlihoz a fenti képletet legaldbb 4-szer kell venniink a
tényleges molekulaképlethez. A feladatba azonban - mint utélag kide-
riilt - egy kis hiba cstszott a képletek masolasakor, a fizikai adatok le-
frasanak megfelel6 molekulacsalad tagjai ugyanis 4 darab metiléncso-
porttal nagyobbak. Aldbb a feladatban emlitett 4 valds diasztereomer
szerkezetet (és tovabbi két regioizomert) rajzoltunk fel. Természetesen
metiléncsoportok nélkiil is hasonl6 elven rajzolhatjuk fel 6ket, de azon
vegyliletek nem ismertek egyel6re. A robbanékonysagbdl kitalalhatjuk,
hogy a gylirth6z nem tartozé heteroatomok - mivel csak egy funkci6s
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csoport van a molekuldban - részletenként egyiitt egy-egy salétromsav-
észtert rajzolnak ki, a nitroglicerinhez hasonléan.

ozrxjoﬁ{omo2 OZNO/t(iONoz OZNOyONOZ
O,NO—" “/_ONO, O,NO—" ONO, 0,NO “,_ONO,
ONO,
0,NO ONO, 0,NO ONO,
02N0?<></0No2
0,NO ONO, 0,NO ONO,
ONO,
c) A feladatban megadott képletii molekula égési/bomlasi egyenlete:
C4H4N4012 -4 COZ + 2 Hzo +2 Nz + 02
Az eredeti, realis molekula hasonl6 egyenlete:

CgH12N4012 + 5 0,-8C0; +6 H,0+ 2N,

Arobbandanyagok égési/bomlasi reakcidjaban a nitrogén elemi gazként
kertil feltlintetésre termékként, mert ez az exoterm folyamat az oxidok
képzdbdése helyett. Természetesen valdjaban szamos egyéb vegytlet is
keletkezik kisebb mennyiségben.

Mint latszik, el6bbi hajtéanyag pozitiv oxigénegyenlegl, ez el6nyos tu-
lajdonsag, hisz oxidal6szer nélkiil, s6t akként hasznalhat6 lenne, ha 1é-
tezne. A valds molekula mar igényel oxidaldszert a teljes energia felsza-
baditdsdhoz, de ez még nem lehetetleniti el az alkalmazasat. Az Girben
valé felhaszndlas egyik legnagyobb kényelmetlensége, hogy az tirbe valé
kilépéskor halmazallapotot valt, de a hiitétt/melegitett hajtéanyagok
kezelése is megoldott technolégia. Az alternativakhoz képest jelenleg
valészintileg nagy tételben is jéval magasabb ararél se feledkezziink el.
Valéjaban mindkét valasz mellett lehetett érvelni, inkabb az alapos uta-
najaras lett pontozva.

A hiba valéjdban nem sokat vdltoztatott a feladat lényegi részén, viszont
voltak, akik irredlis és nem létezd funkcios csoportokat probdltak felraj-
zolni - sziikségtelentiil. Mikor a feladat - ahogy sokszor a valés helyzetek -
indokldst kér, nézzetek jobban utdna az adott témakdornek, sokan mdr
megoldott/nem létezd problémdkat hoztak fel érvként az alkalmazds el-
len.

(Szobota Andras)
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K504. a) A réz old6dasanak reakci6egyenlete abban az esetben, ha csak
nitrogén-monoxid képzo6dik:

3 Cu + 8 HNO; - 3 Cu(NO3); + 2 NO + 4 H,0

Legyen x mol a feloldhat6 Cu anyagmennyisége! A reakcidegyenlet alap-
jan ehhez 8x/3 mol HNOj3 sziikséges és 2x/3 mol NO fejlédik a reakcio-
ban. A kiindulasi oldatban 35 g HNO3 volt, ebbdl 63-8x/3 g fogyott el. A
kiindulasi oldat tomege 100 g, az oldat tomege ndtt a reagalé réz tome-
gével (63x g) és csokkent a tavozé NO tomegével (30-2x/3 g). A feladat
feltétele alapjan az oldat tomegszazalék értéke 25,0 %-ra csokkenhetle
az olddédas soran, vagyis felirhat6, hogy

(35 - 63-8x/3) / (100 + 63x - 30-2x/3) = 0,250.

Ebbdl x = 0,0559 mol, tehat legfeljebb 0,0559 mol - 63,5 g/mol =3,55¢g
rezet lehet feloldani a kiindulasi savoldatban.

b) A gaztérre a pV=nRT 0sszefliggés alapjan felirhatd, hogy
17,82 kPa - 0,0500 dm3 =n- 8,314 ]J/(Kmol) - 304,75 K, melybdl a gaz-
térben 1évé gazok anyagmennyisége, azaz n értéke 3,517-10-* mol. Az
NO és az NO; aranya a gazelegyben 0,761, ez alapjan a fejlédott NO
anyagmennyisége 1,520-10-* mol, mig a NO2-é 1,997-10-4* mol. A NO és
az NO; keletkezésének reakcidegyenletei:

3Cu+8 HNO3 -3 Cu(NO3)2 +2NO +4 HzO
Cu+ 4 HNO3 = Cu(NO3)2 + 2 NO2 + 2 H,0

A fentiek alapjan az 1,520-10-* mol NO 1,5:1,520:10-* mol Cu, mig az
1,997-10-* mol NO; 0,5-1,997-10-* mol Cu reakcidéja soran keletkezett.
Osszesen tehat 3,279-10-* mol réz oldédott fel az elsd perc végére, mely-
nek tomege 0,0208 g.

A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 8,3 pont, hibdtlan
megolddst 10 tanulé kiildott be. Néhdny szadmoldsi hiba mellett el6fordult,
hogy egy-egy megoldé nem vette figyelembe az a) feladatrésznél azt, hogy
az oldat tomege né a beoldddd réz és csokken a tdvozo nitrogén-monoxid
témegével.

(Voros Tamas)
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K505. a) CaCz +2 HzO = Ca(OH)z + Csz

b) 64,1 g (1 mol) kalcium-karbid legfeljebb 2-18 g=36 g vizzel képes re-
agalni. Ez azt jelenti, hogy koriilbeliill azonos tomegek esetén a viz lesz
feleslegben.

c) A tizedik perct6l kezdve minden egyes 10 perc elteltével 2,87 g-mal
csokken az edény tomege. Ez az elégetett acetilén tomege. Az elsé tiz
percben csak 2,59 g-mal csokken a lampa tomege, ami a 2,87 g-nak a
90%-a. Ez azt jelenti, hogy ebben a szakaszban csak 9 percig égett a
lampa, vagyis 1 percet vartunk.

d) 10 perc alatt 2,87 g acetilén ég el a lampaban. 1 g kalcium karbidbél
0,406 g acetilén fejleszthetd, igy 1 g (tiszta) kalcium-karbid felhasznala-
saval koriilbeliil 85 masodpercig, vagyis majdnem masfél percig ég a
lampa.

A feladat konnyiinek bizonyult. A versenyz6k tébb mint fele maximdlis
pontszdmot kapott.

(Ficsor Istvan David)

K506*. A disszociaciéfok azionokka szétvalt molekuldk aranyat mutatja
meg az 6sszmennyiséghez viszonyitva - ez persze mind anyagmennyi-
ségbdl, mind koncentraciébol szamithat6. Mivel az ionszorzatot kon-
centraciokkal szokas megadni, utébbi praktikusabb. A két disszociacié-
fok kiszamitasahoz el6szor tudnunk kell a két viz , tiszta koncentracio-
jat”. A stirliségek alapjan egy dm3 viz tomege 998,2 g, azaz 55,41 mol
molekulat tartalmaz, ezzel ellentéteben 1 liter nehézviz 1105,6 g-ot
nyom és 55,20 mol molekula talalhaté benne. Az ionszorzat a proton- és
hidroxidion-koncentracidk szorzataként a disszocialt molekuldk ,kon-
centracidjanak” négyzetével egyenl6, azaz utdbbi érték a ,,normal” viz-
ben 1,00499-10-7 mol/dm3, nehézvizben 3,34664-10-8 mol/dm3. (Ox6ni-
umionként felirva is csak egy molekula disszocidl, a masikat nem kell
beleszamolni a disszociaciéfokba). Ezekb6l a két disszociaciéfok aranya:

Cdisszocialt viz 1;00499 ) 10_7M

@H,0 _ Ctiszta viz _ 5541 M
ap,o Cdisszocialt nehézviz ~ 3,34664 - 1078M
Ctiszta nehézviz 55,20 M

1,813734 - 10~°
~ 6,062754 - 10"10

= 2,9916
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Tehat a viz disszociaciéfoka durvan 3-szor nagyobb a nehézvizénél
25°C-on.

A feladat nem bizonyult nehéznek, azonban tobben jutottak ldtszélag he-
lyes eredményre, mikozben a kéztes szdmitdsokban a mértékegységek el-
hagydsa miatt eleve helytelen egyenleteket rendeztek, és ami féleg a disz-
szocidciofok fogalmdnak helytelen alkalmazdsdbdl eredt. Erre figyeljetek
oda. A moldris tomeg pedig tiszta izotopok esetén sem egész szdam, felesle-
gesen ne kerekitstik.

(Szobota Andras)

K507. a) Az 1 mol/dm3-es kénsavoldatban teljes disszociacié esetén a
hidrogénionok koncentraciéja 2 mol/dm3, igy az ilyen dsszetételi kén-
savoldat 2 N normalitasd. Ha egy ilyen kénsavoldatot azonos térfogatu
kalium-hidroxid-oldat k6zombosit, akkor annak molaritdsa 2 mol/dms3,
igy ez az oldat is 2 N-1.

Az 1 N-os kénsavoldat 0,5 mol/dms3-es kénsavra nézve, igy a kénsav
grammegyenérték-sulya 49,04 g.

b) A szdvegben szerepl6 definici6 alapjan a kétértékii kénsav, illetve az
otértékd trifoszforsav (HsP3010) ekvivalenciafaktora 0,5, illetve 0,2.

c) A titralas soran mind a natrium-hidroxidot, mind pedig a natrium-
karbonatot mérjiik. Emiatt a vizsgalt minta egy olyan natrium-hidroxid-
oldattal egyenértékd, melynek 0,420 N a normalitasa. Egy ilyen 0sszeté-
teli oldat 10 cm3-e 21 cm3 0,2 N-os hidrogén-klorid-oldattal k6zomb6-
sithetd.

A koz6mbositési reakcidk egyenletei alapjan megallapithato, hogy az ol-
dat 1 dm3-ében 0,420 mol natriumion volt. Ezért eredetileg 0,210 mol,
azaz 8,4 g natrium-hidroxidot tartalmazott az oldat, vagyis egy pasztilla
tomege 2,8 g volt.

Ha az oldat 0,097 N-os volt natrium-karbonatra nézve, akkor az azt je-
lenti, hogy az 500,0 cm3 oldatban 24,25 mmol natrium-karbonat volt. Ez
megegyezik az elnyelt szén-dioxid anyagmennyiségével, igy a megadott
nyoma3s, illetve 25°C esetén az elnyelt gaz térfogata 0,59 dms.
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d) A normalitds megadasakor figyelembe vettiik a kérdéses reagens ér-
tékliségét, igy ha kiszamoljuk a méréoldat esetén a térfogat és a norma-
litas szorzatat, akkor az meg kell, hogy egyezzen a vizsgalt oldat térfoga-
tanak, illetve a mért reagens normalitdsanak a szorzataval.

e) A lejatsz6do két reakcid ionegyenlete:

OCl-+2I-+2H+*=Cl-+ I, + H,0
30CI-+I-=3Cl-+103-

A natrium-hipoklorit-oldat 0,1 N-os volt. Az azonos térfogatok miatt az
oldatok normalitasa is meg Kkellett, hogy egyezzen, igy mind a két ka-
lium-jodid-oldat normalitasa 0,1 N volt. A termékek minésége miattez a
normalitas a savas kozegli reakci6 esetén 0,1 mol/dm3-es, mig a masik
esetben 0,0167 mol/dm3-es molaritast jelentett.

f) Egy mérdoldat normalitasa, illetve molaritasa kozotti osszefliggés
nem egyértelm, ugyanis elébbinek az értéke nem csak az oldat dssze-
tételétdl, hanem a kérdéses reakcié koriilményeitdl, bizonyos esetekben
pedig a reakciopartnertdl (pl.: Than-s6, vagy épp a natrium-tioszulfat
sav-bazis, illetve jodometrids mérése) is fligghet.

A feladat nehéznek bizonyult. Sok apré, figyelmetlenségbdl eredé hibdt k6 -
vettek el a bekiildék. Az dtlagpontszdm hat egész hdrom negyed lett.

A normalitds fogalma - szdmunkra, akiknek a formulasuly kifejezés, vagy
épp a logarléc haszndlata nem képezi mindennapjaink részét - nem feltét-
lentil konnyen kezelhetd. Ez a fajta szokatlansdg lehet az oka, annak, hogy
a feladat kitiizésekor a redoxireakciékra vonatkozo ekvivalenciafaktor hi-
bdsan lett bevezetve, ugyanis a feladatban leirtakkal ellentétben nem az
oxiddciésszdm-vdltozdssal, hanem annak reciprokdval egyenld. A szokat-
lansdg azonban nem jelenti azt, hogy a fogalom haszontalan lenne. Hasz-
ndlatdnak egyik elényére mutat rd a d) részben szerepld 0Osszefliggés,
melynek kévetkezménye, hogy megfeleléen megvdlasztott bemérés, illetve
normdlos mérdoldat haszndlata esetén a vizsgdlt anyag szdzalékos haté-
anyagtartalma kozvetleniil a biirettdrdl is leolvashatd.

(Ficsor Istvan David)

K508. a) Amennyiben a megkot6do szén-dioxid a hidroxidionokkal 1:1
aranyban reagal, az adszorbens feliiletén az alabbi egyenlet szerinti re-
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akcid jatszodik le: COz + OH- - HCO3-. Ekkor a 0,260 mmol CO, megko-
t6dése ugyanekkora anyagmennyiségii hidroxidion eldallitasat feltéte-
lezi. Ehhez a 2 H,0 + 2 e- — Hy + 2 OH- reakcidegyenlet szerint szintén
0,260 mmol elektron sziikséges. Ekkora anyagmennyiségii elektron tol-
tése 0,260 mmol - 96,5 C/mmol = 25,1 C. A Q = I't 0sszefliggés alapjan
4,00 6ra, azaz 14400 s alatt a fenti toltésmennyiség el6allitasahoz
1,74 mA aramerssség sziikséges.

Abban az esetben, ha a szén-dioxid megkotédése a
CO2 + 2 OH- = CO32- + H20 reakcidegyenlet szerint jatszodik le, akkor az
el6bbiekhez képest kétszeres mennyiségli hidroxidiont kell el6allitani,
melyhez azonos id6 alatt szintén kétszeres, azaz 3,48 mA dramerdsség
szlikséges.

b) 1:1 ardnyd reakci6 esetén az adszorbens 920 m? feliiletén
0,260 mmol hidroxidion képzddott. Mivel 1 m2 = 1018 nm?, ezért az ad-
szorbens feliilete grammonként 9,2-10209 nm2. Ekkora feliileten 2,6-10-
4mol, azaz 1,56-1020 db hidroxidion keletkezett, tehat 1,00 nm? feliile-
ten atlagosan 0,170 db OH- képz6dott.

Amennyiben 1:2 aranyu reakciot feltételeziink, gy a sziikséges hidr-
oxidion anyagmennyisége kétszeres, azaz 1,00 nm? feliileten atlagosan
0,340 db képzddott.
A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 8,4 pont, hibdtlan
megolddst 7 tanuld kiildétt be. Tobb megoldd esetén is eléfordultak szd-
moldsi hibdk, illetve helytelen dtvdltdsok a b) feladatrészben. Onmagdban
a helyes végeredmények levezetés nélkiili kézléséért feladatrészenként 1-
1 pont jart.

(Voros Tamas)

H416. A fém-jodid oxigénben torténd hevitése soran a fém magasabb
oxidacids allapotu oxidja keletkezik, amely oxidalja a hidrogén-jodidot,
igy képz6dik elemi jod és a kiindulasi fém-jodid. Az ismeretlen fémet
Me-vel jeldlve felirhatdak az alabbi, altalanos reakcidegyenletek:

Melz + x/2 O = MeOy + I
MeOy + 2x HI - Mel; + (x-1) I, + x H20
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Ismert, hogy 1,000 g kiindulasi vegyiiletb6l 0,2470 g fém-oxid képzdadik,
azaz felirhaté a fém-oxid és a kiindulasi fém-jodid tomegaranyara, hogy
(Mye + 16x)/(Mye + 2-126,9) = 0,2470.

Az 1,000 g kiindulasi fém-jodidbdl végiil 0,2740 g elemi jéd keletkezik,
melyre felirhaté, hogy ((x-1)-2:126,9)/ (Mme + 2-126,9) = 0,2740.

A két egyenletbdl all6 egyenletrendszer megoldasa x=1,33 és
Muye = 54,9. Tehat a keresett fém a mangan, a lejatszéd 6 reakciok egyen-
letei az alabbiak:

3Mn12 +2 02—>Mn304+3 I,
Ml’l304+8Hl -3 Mnlz +4H20+ Iz

A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 6,4 pont, hibdtlan
megolddst 11 tanuld kiildétt be. Tébben nem vették figyelembe azt, hogy
a fémion oxiddciés szadma megvdltozik az oxigéngdzban térténd hevités
sordn.

(Zagyi Péter, Voros Tamas)

H417. Feltételezhet6, hogy C és D anyag ugyanannak az A-val jelolt
elemnek a két kiillonb6z6 oxidaciés allapotu kloridja. Abban az esetben,
ha a C és a D vegyiiletben az A oxidacids szama kozotti eltérés egy, a
4. egyenlet altalanosan az aldbbi formdaban irhaté fel: 2 D - 2 C + Cl..
A keletkez6 C anyag tomege 73,6%-a a kiindulasi D anyag tomegének, a
26,4%-o0s tomegcsokkenést az elemi klor tdvozasa okozza. Ez alapjan ki-
szamithato, hogy az 1 mol klérgaz mellett keletkez6 2 mol C anyag t6-
mege 709g/0,264-0,736=197,7g, azaz C molaris tomege
98,8 g/mol, mely megfelel a réz(I)-klorid molaris tomegének. Hasonléan
szamithato, hogy Mp = 134,3 g/mol, azaz a D anyag a réz(1I)-klorid.

A fentiek alapjan a bettikkel jel6lt anyagok képletei:
A: Cu, B: HC], C: CuCl], D: CuCly, E: H2SO,.
Alejatsz6dé reakciok rendezett egyenletei:

2Cu+ 2HCl - 2 CuCl + H;
2 Cu + Cl; » 2 CuCl

Cu + Clz - CuClz

2 CuCl; - 2 CuCl + Cl;

Cu + CuCl; = 2 CuCl


https://doi.org/10.24360/KOKEL.2025.2.74

92 Gondolkodo

2 CuClz + SOz + 2 H20 — 2 CuCl + H2S04 + 2 HCI

Az els6 reakcio 400 °C folotti h6mérsékleten mar végbemegy. A kloridok
az elemek kozvetlen reakcidjaval szintén nem til magas hémérsékleten
eléallithatok, a magasabb hémérséklet a réz(I)-klorid képzédésének
kedvez. Ennek megfelelen a réz(Il)-kloridbol hevitéssel (oxigén kiza-
rasa mellett) réz(I)-klorid allithaté eld. A réz(I)-kloridot eredményezé
szinproporcids reakcié kozonséges korilmények kozott is végbemegy
(megint csak ki kell zarni az oxigént, és altalaban erdsen savas kozegben
dolgoznak), ahogy a kén-dioxidos redukcié is.

A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 8,2 pont, maxi-
madlis pontszdmot 7 tanulé kapott. A bekiild6k tobbsége rdjott a keresett
anyagok képletére, tobb esetben azonban hidnyzott vagy nem volt helye-
sen rendezve egy-egy egyenlet.

(Zagyi Péter, Voros Tamas)

H418. A celladiagrambd], illetve a leirasbdl lathat6, hogy mind a két
elektréd elektrolitja az eziist egy-egy rosszul old6dé séjara nézve teli-
tett. Az ilyen elektrédok elektrédpotencialjat is ki tudjuk szamitani a
Nernst-egyenlet segitségével. A szamolas soran azonban figyelembe kell
venni azt, hogy telitett oldat esetén az oldhat6sagi szorzaton keresztiil

P4

A katod elektrolitja 0,01 mol/dm3-es kloridionokra nézve. A megadott
oldhat6sagi szorzat alapjan ez azt jelenti, hogy ebben az oldatban az
ezilistionok koncentracio6ja 1,8-10-8 mol/dms.

Mivel mind a két elektrédfém eziist, igy a cella elektromotoros ereje
(374 mV) az alabbiak szerint szamithaté:

£ RT c(Ag*, katod)
MF = Tt c(Ag*,andd)

Ez alapjan az an6dként viselked§ elektrdd elektrolitjaban az eziistionok

koncentracidja 8,5:10-15 mol/dm3.

Mivel az oldat 0,01 mol/dm3-es jodidionokra nézve, igy az eziist-jodid
oldhat6sagi szorzata 8,5-10-17 (mol?/dm®).
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A galvanelemben a pozitiv toltésli elektrédon redukci6, mig a negativ
toltésiin oxidacio jatszodik le. Az elektrédfémek feliiletén az eziist oxi-
dacioja, illetve redukcidja jatszodik le. Az elektrédfolyamatokban azon-
ban az old6das, illetve kicsapddas révén a rosszul oldédé sok is részt
vesznek, igy a folyamatokat leird (bruttd) egyenletek az alabbiak:

Katéd: AgCl(sz) + e- = Ag(sz) + Cl-(aq)
Andd: Ag(sz) + I-(aq) = Agl(sz) + e-

Az oldhatésdgi szorzat meghatdrozdsa dltaldban nem okozott gondot, a
megfelel elektrédfolyamatok felirdsa azonban igen. Hibdtlan, vagy kozel
hibdtlan megolddst kiildott be Elek Jdnos, Féld Mildn, Gdspdr Réka, Komd-
romi Zsombor, Téth Hanga Katalin és Viczké Csaba Péter.

(Ficsor Istvan David)

H419. a) Legyen ¢y kezdetben az X anyag koncentracidja. Ha az elsé 1é-
pés jelentésen gyorsabb, mint a masodik, akkor a k; reakcidsebességi
egylitthat6 jelentésen nagyobb, mint a k; reakcidsebességi egyiitthato.
Ekkor az X — Y reakcid nagyon gyorsan lejatszddik, azaz nagyon rovid
id6 alatt Y koncentracidja kozel co-rand, mivel Y keletkezése (az 1. reak-
ci6) jelentésen gyorsabb, mint a bomlasa (a 2. reakci6). Ezt kovet6en a
sebességmeghatarozd 1épés a 2. reakcio lesz, igy a tovabb nem alakult Y
anyag koncentraci6janak idéfiiggése:

cy = co - ekt
Ekodzben a Z anyag koncentraciéjanak id6fiiggése (felhasznalva, hogy X
nagyon gyorsan elfogy, igy kell6 id6 eltelte utan cy + ¢z = ¢y):

ez = ¢o - (1 —e™"2F)

(Megjegyzés: az, hogy X nagyon gyorsan elreagal, azaz Y nagyon hamar
eléri koncentraciéjanak maximumat, a kovetkezé hatarérték kiszamita-
saval matematikailag is igazolhat6:

ko 1
_ oI nk, -k, . O7F
lim t,.x = lim = lim ———— = lim =0
kq—co ki—o k2 - kl ki—oo kz - kl ki—o0 0-—-1



https://doi.org/10.24360/KOKEL.2025.2.74

94 Gondolkodo

A hatarérték kiszamitasanal felhasznaltuk a hanyados logaritmusara vo-
natkozd azonossagot, és alkalmaztuk a L’Hdpital-szabalyt. Ez alapjan te-
hat nagyon rovid id6 alatt az X anyag kozel teljes mértékben Y anyagga
alakul, ami lassan, apranként alakul at Z anyagga.)

b) Ha a kiindulasi anyag fele atalakul, akkor cx = % Ezt a reakci6 sebes-
ségi egyenletébe helyettesitve:

C
_0 = CO . e_kltmax
2
In2
Innen tx = o
1

, : J £z k
Legyen a két reakcidsebességi alland6 aranya k—z = x,azaz k, = xk;.
1

p In2 , " .
Behelyettesitve a t,x = :— értéket a feladatban szerepl ty,,4-ot leird
1

egyenletbe:
k2
In2 lnkl
ke  ko—kq

A hanyados logaritmusara vonatkozé azonossagot alkalmazva:

In2 _ Ink;-Ink;

key ka—ky
Behelyettesitve a k, = xk, egyenletet, és a nevezikkel felszorozva:
xk1 -an - kl -an = kl 'lnxkl_kllnkl

Egyszertisitve k,-gyel és a szorzat logaritmusara vonatkoz6 azonossa-
got alkalmazva:

x-In2—In2=Inx+kyInk; —k;Ink;
x-In2—Inx =1n2

Logaritmikus azonossagokat alkalmazva:
Zx
In—=1n2
X

Mivel a természetes alapt logaritmusfiiggvény kolcsonodsen egyértelmfj,
igy
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2%-(x'In2-1)

Az f(x) = Zx—xfilggvény derivaltfiiggvénye: f'(x) = — —»aminega-

troaz 1, N, 1
tiv értékeket vesz fel, ha x < [ €S pozitiv értékeket vesz fel, ha x > —
<z .. ’ . . .. P 1,
Ez alapjan az f(x) fliggvény szigorian monoton csékkend, ha x < €S

. . .. P 1 < 1z
szigorian monoton noévekvd, ha x > s Igy az f(x) = 2 helyettesitési

értéket a fliggvény legfeljebb 2 kiilonb6z6 x érték esetén veheti fel (az
egyik a szigorian monoton csokkend intervallumra, a masik a szigorian

monoton névekvé intervallumra kell, hogy essen). gy a 27 = 2 egyenlet-

nek legfeljebb 2 db val6s megoldasa lehet. Behelyettesitéssel lathaté,
hogy x = 1 és x = 2 megoldasa az egyenletnek, mas megoldas pedig az
el6z6ek alapjan nincs. Ha x = 1, akkor a reakci6ésebességi egyiitthaték
-
kz—kq
dik a tort nevezdjében). Vizsgaljuk meg, lehet-e x = 1 a feladat megol-
dasa. Ebben az esetben kezdetben az X anyag koncentracidja csokkenne,
mikézben az Y anyag koncentracidja novekszik. Ez mindaddig folytaté-
dik, amig az Y anyag keletkezési sebessége nagyobb, mint a bomlas se-
bessége. Az Y anyag koncentraci6ja akkor éri el maximumat, amikor a

keletkezési és bomlasi sebesség éppen kiegyenlitédik, azaz
ky [X] = ko [Y].

Mivel k; = k,, ezért a maximalis koncentracié id6pontjaban [X] = [Y],
de a feladat szerint ekkor [X] = C2—°, ezért [Y] = CZ—O, mivel azonban [X] +

In

megegyeznek, igy a t;,,x = egyenlet nem értelmezhetd (zérus ado-

[Y] + [Z] = cy, igy ekkor [Z]=0 add6dna. Ez viszont ellentmondas, mivel
ez aztjelentené, hogy a 2. reakci6 egyaltalan nem jatszédottle. Igy x = 1
nem megoldasa a feladatnak.

Tehat a feladat kizar6lagos megoldasa x = 2, azaz a 2. reakcid reakcié-
sebességi allandoja ekkor a 2-szerese az 1. reakcid reakciésebességi al-
landéjanak.

(Megjegyzés: az egyenletmegoldasndl derivalas nélkiili indoklast, pl.
grafikus megoldast is elfogadtunk.)

c) Ha az Y koztitermék koncentracidja végig konstans alacsony értéken
marad, az azt jelenti, hogy keletkezésének és bomlasanak sebessége
megegyezik, azaz

kq [X] = k, [Y]
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Mivel az 1.1épés a 2. 1épéshez képest jelentdsen lassabb, igy az X reak-
tans nagyon lassan fogy, koncentracidja jelentds ideig kozelithet6 az
[X] = cq egyenlettel. Ezt visszahelyettesitve, a koztitermék koncentra-
ci6jara a kovetkez6 adodik:

Ha kell6en hossza id6t varunk, és a kiindulasi X reaktans koncentracidja
mar jelent6sen csokken, az természetesen az Y koztitermék koncentra-
ci6janak csokkenését is maga utan vonja. Ekkor is érvényes az, hogy Y
keletkezésének és bomlasanak sebessége megkell, hogy egyezzen, mivel
Y koncentracidja j6 kozelitéssel dlland6 (nagyon lassan csokken). Ekkor
a keresett koncentracio:

A feladat néhdny versenyzének gondot okozott, mig tébben bonyolult, dif-
ferencidlegyenletek megolddsdval jaré megolddst adtak be, bdr a feladat
egyszeriibben is megoldhaté volt a megfeleld kiozelitések alkalmazdsdval
(amit persze a helyes megolddk differencidlegyenleteinek megolddsai is
igazoltak). Az dtlagpontszdam 6,81 pont volt.

(Csorba Benjamin)

H420. a) A vegyiilet az oxidaci6 hatasara képz6d6 ciklohexanon, B ve-
gylilet pedig eliminaci6 sordn keletkez6 ciklohexén. Utébbibdl allil-hely-
zetli gyokos bromozassal (Wohl-Ziegler-reakcio) kapjuk a C 3-brém-
ciklohex-1-ént. D vegyiilet az ebbdl bazikus eliminaciéval el8allitott cik-
lohexa-1,3-dién. D-t Pd/C katalizator mellett D, gazzal reagaltatva cisz-
3,4-dideutero-ciklohex-1-én és cisz-3,6-dideutero-ciklohex-1-én keve-
réke keletkezik, amelybdl - ha a feladatban mashol nem szerepl6 szar-
mazékot eredményezd vegyiiletre koncentralunk - utébbit azonosithat-
juk E-ként. A hémérséklet megfelel§ megvalasztasaval valdsziniileg ja-
vithat6 a reakcid szelektivitasa - de elképzelhetd, hogy 50 %-os termék-
arany folé sem tudunk menni. (Ennél szelektivebb médszer is létezik a
reakci6 kivitelezésére, kissé egzotikusabb reagensekkel.) Az I-III sza-
mok 3 dideuteralt ciklohexanszarmazékot jeldlnek, az I a ciklohexanon-
bdl Clemmensen-redukciéval képz6dé 1,1-,all az 1,2- alll pedig az 1,4-
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dideuterociklohexan. Sztereokémiai szempontbdl utébbi kettében féleg
a cisz-szarmazék lesz jelen a pallddiumkatalizalt hidrogénezés mecha-
nizmusabdl adédoéan.

A feladatban szereplé reakciéséma a kovetkez6:
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b) C-bdl valamilyen alkalifém-hidroxid vagy -karbonat higabb vizes ol-
dataval kaphatjuk a hidroxivegyiiletet (1. reakci6). Az amint Michael-re-
akci6 segitségével, ammadnia hozzaadasaval allithatjuk el6, (valamilyen
szerves old6szerben higitva, nem tdl magas h6mérsékleten, hogy az 1,2-
addiciét elkeriiljiik; 2. reakcio), amibdl pedig diazotalassal, vagyis savas
kozegben egy alkalifém-nitrit vizes oldatanak adagoldsa nyoman kelet-
kezik a 3-hidroxiciklohexan-1-on. Ezt redukalva pl. natrium-borohidrid

ok
ol
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vagy litium-aluminium-hidrid segitségével kaphatjuk az 1,3-dihidroxi
szarmazékot.

c) El6bb emlitett dihidroxi-vegyiiletb6l deutérium-jodidos redukcidval
alV-gyel jelolt 1,3-dideuterociklohexant allithatjuk el, ez esetben cisz-
transz izomerelegyként.

d) I-IV molekuldk, mivel azonos az 6sszegképletiik, de konnektivitasi
szempontbdl eltérés van benniik, elsdsorban konstitliciés izomerek.
Ezen beliil, mivel csak két ,csoport” lanc mentén elfoglalt helyében tér-
nek el egymastol, helyzeti- vagy regioizomereknek mindsiilnek. Ezen ki-
viil, mivel csak azonos atomok kiillénb6z6 izotépjainak pozicidja valto-
zik, izotopomer molekulakrol beszéliink (szintén leszlkitve az el6z6vel:
regio-izotopomerek).

A szerkezetek azonositdsa kénnytinek bizonyult, a reagensek megaddsa-
korviszont tébben nem vették figyelembe a mellékreakcidkat, amelyek vé-
glil nem kivdnt terméket eredményezhetnek. Szerves kémidban ne felejt-
sétek el a molekula egészét nézni egy javasolt dtalakitdskor.

(Szobota Andras)



