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GONDOLKODO

Megoldasok

K501. A feladat miitragydk Osszetevdinek talajsavanyité hatasardl és
annak mészkdvel torténd kozombositésérdl szolt. Sajnos a szévegben
megadott adatok a mezbégazdasagi szakirodalomban hasznalt gyakor-
lati, tapasztalati szamok voltak. Ezek komplex talajtani folyamatok ered-
ményeként alakulnak ki, és nem vezethet6k le kozvetleniil egyszerii
sztochiometriai szamitasokkal. EInézést kériink a megolddktol. A javitas
soran igyekeztiink pontozni a megkisérelt sztochiometriai szamitaso-
kat, illetve a k6zombdsités folyamatait.

A talaj savanyodasanak a f6 oka els6dlegesen az, hogy a talajban é16 mik-
roorganizmusok a vegyiiletek nitrogéntartalmat nitritionon at nitratta
oxidaljak.

NH4* +2 02 = NO3~ + 2 H* + H,0

1 mol ammoéniumion tehat 2 mol hidrogéniont termel, aminek a semle-
gesitéséhez 1 mol mészkd, CaCO3 sziikséges. Az ennek megfelel6 bruttd
egyenletek az elméleti maximumot adjak a mészigényre:

NH4NO3 + CaC03 + 2 Oz g Ca(NO3)2 + COz +2 HzO
[NH4)2504 +2CaC03+40;—> Ca(NO3)2 + CaS04+2CO; +4H;0

A molaris tomegeket tekintetbe véve a két elvi mészigény-érték:
NH4NO3: 125,0; (NH4)2S04: 151,5.

A tényleges mészigények ennél joval kisebbek. Szerencsétlen mdédon a
tapasztalati értékek kis, egész szamok hanyadosai kozelében voltak,
ezért azt sugalltak, hogy tarsithaté hozzajuk reakcié. Az igy kikovetkez-
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tethetd s6:mészké mélarany az ammonium-nitrat esetében 1:2, az am-
monium-szulfat esetében 3:4 koézelében volt. Az utdbbi folyamathoz
semmiképp nem tarsithat6 egyenlet, mig az el6bbi a kalcium-nitrat, am-
monia, szén-dioxid és viz keletkezésével épp Osszeegyeztethetd, bar ez
a folyamat nem igazan jatszodik le a talajban.

A bekiildott megolddsokban egyszer mertilt fel a nitrifikdcio folyamata. A
megolddk értheté médon a megadott tapasztalati szadmokhoz kerestek re-
akciokat. Az értékelés sordn a mélardnyok szamoldsdt pontoztuk. A félre-
vezetd adatokhoz illeszkedd bdrmilyen egyenletet elfogadtunk.

(Magyarfalvi Gabor)

K509. A fém-klorid hatasara levalik eziist-klorid csapadék, azonban be-
lathatd, hogy ennek tdmege még akkor sem éri el az 1,00 grammot, ha a
kiindulasi keverék gyakorlatilag csak AgNO3-ot tartalmaz. 1,00 g AgNO3
anyagmennyisége 5,89-10-3 mol, melybdl ugyanekkora anyagmennyi-
ségll AgCl valik le, ennek tomege 0,844 gramm. Sziikséges tehat, hogy
fluorid-csapadék is levaljon az eziist-klorid mellett. Ez megtorténhet
példaul magnéziumionok, vagy kalciumionok segitségével. Jeldlje
x gramm a kiindulasi keverékben az AgNO3; tomegét, ekkor kezdetben
(1-x) gramm LiF volt. A levalé eziist-klorid csapadék tomege
x/169,9-143,4 gramm. Abban az esetben, ha a keverék vizes oldatahoz
magnézium-klorid oldatot csepegtetiink, a leval6 MgF, tomege, figye-
lembe véve, hogy a levalt csapadék anyagmennyisége fele a kiindulasi
LiF anyagmennyiségének:

0,5-(1-x)/25,9-62,3 g
Mivel 1,00 gramm csapadék valt le 6sszesen, felirhato, hogy
x/169,9-143,4 + 0,5-(1-x)/25,9-62,3 = 1,00.

Ebbél x = 0,565 g, azaz magnézium-klorid alkalmazasa soran a kiindu-
lasi keverék 56,5 m/m% AgNOs-ot és 43,5 m/m% LiF-ot tartalmazott.
Amennyiben kalcium-klorid vizes oldatat csepegtettiik a kiindulasi ke-
verék vizes oldatdhoz, gy a fentiekhez hasonléan felirhaté a levalt AgCl
és CaF; csapadék tomegére, hogy

x/169,9-143,4 + 0,5-(1-x)/25,9-78,1 = 1,00
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Ekkor x értéke 0,765 gramm, vagyis ebben az esetben 76,5 m/m%
AgNOsz-ot és 23,5 m/m% LiF-ot tartalmazott a kiindulasi keverék.

A feladatra érkezett megolddsok pontszdamainak dtlaga 8,5 pont. A bekiil-
détt megolddsok tobbsége helyes volt, illetve legfeljebb egy-egy szdmoldsi
hibdt tartalmazott.

(Voros Tamas)

K510. a) A gadoliniumot 1880-ban, a diszpréziumot 1886-ban fedezték
fel, mindkettének van 156-o0s tomegszamu természetes izotopja és egyik
sem szerepelt az 1904-es tablazatban.

b) Az antimonnak létezik 121-es tdmegszamu természetes izotdpja.

c) A higany 201-es tomegszamu izotépjdban 121 neutron van.

d) A rénium 187-es tdmegszamu izotépjdban 112 neutron talalhatd.

e) A germaniumnak létezik 70-es tdmegszamu izotdpja és ez az elem
1869-ben még nem, 1904-ben viszont mar szerepelt a periédusos rend-
szerben.

f) 70 a neutronszama a xenon 124-es tomegszamu izotdpjanak, melyre
szintén igaz, hogy 1869-ben még nem, 1904-ben viszont mar szerepelt
a periédusos rendszerben.

g) 70 neutront tartalmaz6 természetes izotdp a telldr 122-es tomeg-
szamu izotdpija.

h) 1939-ben fedezték fel a franciumot, melynek 1étezését Mengyelejev
mar korabban megjosolta.

i) 1955-ben, Mengyelejev sziiletésének 121. évfordul6jan fedezték fel a
mendeléviumot.

A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 6,6 pont, hibdtlan
megolddst Rajtik Sdndor Barnabds, Simon Jdnos Ddniel és Viczké Csaba
Péter kiilditt be. Azokban az esetekben, ha valaki helytelen megolddst is
felsorolt, példdul az e) és f) pontokban olyan elemet, amely mdr szerepelt
az 1869-es tdbldzatban is, nem jdrt pontszdm az adott feladatrészre.

(Zagyi Péter, Voros Tamas)
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K511. A szdveg utolsé szava a facsiga, tehat a 4234 kdd a Ga-ot kddolja,
oly médon, hogy a 42-es szam jeldli a 42-es rendszamu elemet (Mo),
melynek 3. és 4. héjan 6sszesen 18 + 13 = 31 elektron talalhat6. Ennyi
elektron a 31-es rendszamu elem, azaz a gallium (Ga) atomjaban van.
Ezek alapjan a teljes kddsor feloldasa a kovetkezd:

584:K; 112: 0; 133: Li; 63456: Br; 81456: [; 2934: K; 363: Ar; 614: V; 253: Al,
49345: Y; 444. P; 891234567: Ac; 283: S; 97345: Ir; 923457: Ta; 213: F;
79%6: As; 102: O; 47345: Rb; 851.23456: At; 293: Ar; 73123456: Ta; 24124 F;
91234567: Ac; 263: Si; 4234: Ga

A kod megfejtése: Kolibri, karvaly, pacsirta, fasorba tart a facsiga.

A kéd megfejtésére dsszesen 5 tanuld jott rd. Kiemelkedben szép, a mon-

Ty

dast kiildétt be Németh Kolos.
(Voros Tamas)

K512. a) Vizsgaljuk a vizes oldat 1,00 dm3-ét! Ennek tomege 1065 g,
benne 2,13 mol az oldott anyag anyagmennyisége és ismert, hogy az ol-
dat 4,11 n/n%-os. Jeldlje x az old6szer anyagmennyiségét, ekkor felir-
haté, hogy

2,13/(2,13 +x) =0,0411
Ebb6l x=49,7mol, tehat az 1065g oldatban a viz tomege
49,7 mol - 18,0 g/mol = 894,6 g.
Ez alapjan a 2,13 mol oldott s6 tomege 1065 g-894,6 g=170,4g. A s6
molaris tomege 170,4 g / 2,13 mol = 80,0 g/mol.
b) Az 1065g tomegl oldatban 170,4 g az oldott anyag, az oldat
170,4g/1065g- 100 % = 16,0 m/m%-os.

c) A s6 molaris tomege 80 g/mol, 1 moéljaban 80 g- 0,600 =48 g, azaz
3 mol O atom van. Ilyen molaris tomegnek és dsszetételnek az ammo-
nium-nitrat felel meg, képlete NH4NOs.

A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 8,6 pont, hibdtlan
megolddst 11 tanulé kiildétt be. A legnagyobb nehézséget a c) feladatrész
megolddsa okozta.

(Voros Tamas)
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H513. Egy-egy példa a tablazatnak megfelel savakra:

A sav kép- Az atomok A protonok A protonok szdma a tel-
lete P~ | szdmaasavmo- | széma a savmo- jesen deprotonalt sav-
lekuldjaban lekulajaban maradékionban
HOCI 3 26 25
HClO4 6 50 49
H3AsO3 7 60 57
H2CO3 6 32 30
H4P206 12 82 78
HaXeOs 11 106 102
CH3COz2H 8 32 31
H3POs 7 42 40
A példamolekulak szerkezeti képlete:
O-H
o} / o}

O. H/O\CIII\ O-As I
H™>Cl § o H H’O H g-Cp M
3.2 598 n B i

HO-P—P-OH e "o P
HO  OH H\O')E‘O/H H/E ° A oM

Az utolsé el6tti esetben a sok atomra jutd kis molekulatomegbdl lehet
sejteni, hogy szerves molekula lesz a megoldas. A legtriikkdsebb az
utolsé eset volt, a foszforossavrol gyakran elfelejtjiik, hogy vizes kozeg-
ben csak kétértékii savként viselkedik.

A feladat kénnytinek bizonyult, a legtobben jo pontszdmot értek el. Legkd-
zelebb jobban figyeljenek a feladat szévegére azok, akik teljesen lehagytdk
a szerkezeti képleteket!

(Szobota Andras)

H514. A feladat eleje szénhidrogéneket kér megoldasként, az alpontok
ellenben mind alkanokra (ami a hivatalos definicié szerint nyilt lanct és
telitett szénhidrogén) sziikitik a keresés korét. Ez esetleg 6sszezavaro
lehetett, igy elfogadtam mindkét indoklast és a cikloalkanokat is tartal-
mazo lazabb definicié hasznalatat is.
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a) A CgHig képlet alkanra utal. A felirt 4:3:1:0 aranyoknak megfelel§ kép-
letek pedig (két kiillonb6z6 felosztasban):

CHj CHs

HsC
CHs
HsC CH HaC

3
b) 1:1:1:1 arannyal a szénhidrogén képlete a (C4Hs) egység tobbszorose
kell legyen. Alkanok k6zott konnyen beldthato, hogy az ez alapjan a hid-
rogének szamara (esetiinkben 1,5n kellene legyen) felirhaté 2n+2=1,5n
egyenletnek nincs pozitiv egész megoldasa. Bovitve a kort CgHiz képlet-
tel azonban taldlhatunk ilyen szénhidrogént.

H;C CHs

c) Néhany permutacié semmilyen szénhidrogénben nem allhat fent, a
tercier és primer szénatomok szama csak egyszerre lehet paratlan, hogy
a hidrogének szama paros maradjon. A fennmaradé permutacidk:
1:2:3:4-P:S:T:K, P:K:T:S, T:S:P:K, T:K:P:S, S:P:K:T, S:T:K:P, K:P:S:T,
K:T:S:P. A szénatomok és hidrogének szamara alkanokban mindig fenn-
allé egyenl6ség: T+2S+3P (a kapcsolddo hidrogének szama a rend{iség
szerint) = 2(K+T+S+P)+2 (a hidrogének szdma az alkanok dsszegképle-
tébél szamitva). EbbSl P = 2K+T+2. Igy kiesnek azok is, melyben P<K
vagy P<T, tehat a fennmaradd valtozatok az 1:2:3:4-T:K:P:S, S:T:K:P,
K:T:S:P. Ezekben az 6sszegképlet rendre a (Ci0His), (C1i0H16), (C10H20)
részlet tobbszorose kell legyen, a b) feladathoz hasonléan pedig belat-
hato, hogy egyik esetben (1,8; 1,6; illetve 2n) sincs pozitiv egész megol-
dasa a hidrogének szamara felirhaté altalanos egyenletnek alkanok ese-
tén.

K:T:S:P-1:2:3:4 aranyu cikloalkan szénhidrogén ugyanakkor példaul 1é-
tezik. (Forditott sorrendben is lehetséges, de az rendkiviil fesziilt vazat
ad.)

HsC
HaC CH,

H;C
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A feladat nem bizonyult nehéznek, a megoldds elején emlitett ellentmon-
dds sem okozott problémdt igazdn. Nehezebbnek tiint ugyanakkor a szi-
gort definicié szerint értelmezve jol és alaposan megindokolni a megfelel
molekuldk hidnydt, az intuitiv leirdsok mellé néha nem tdrsult mindenre
kiterjedé matematikai levezetés.

(Szobota Andras)

K515. a) Az A vegylilet égetése soran keletkez viz mennyisége, vala-
mint a kérdéses vegyiilet szénatomszama alapjan az A vegyiilet 6sszeg-
képlete CsHs. A hidrogénezésével egy olyan telitett szénhidrogénhez ju-
tunk, melynek molekulaiban azonos rend{iségli szénatomok talalhatdak.
Ezek alapjan a telitett szénhidrogén csak a ciklohexan, mig az A vegytilet
egy ciklohexadién, esetleg a ciklohexin lehet. Mivel a kumulalt dién, és a
cikloalkin - a kis tagszamu gytiri miatt - nem stabil vegyiiletek, vala-
mint az izolalt dién esetén csak kétféle konstitticiéjaban is eltéré addi-
ciés termék keletkezése varhato, igy az A vegylilet a ciklohexa-1,3-dién
lesz. A masik harom vegyiilet (B, C, D) pedig a két addicids 1épés ered-
ményeként 1étrejové vicindlis, valamint a kétféle diszjunkt diklorciklo-
hexan. A kérdéses vegyiiletek szerkezete az alabbi tablazatban lathaté:

A B, C, illetve D
Cl Cl

Cl

Cl

Cl

b) A termékek geometriai izoméridja a gyliris szerkezetbdl adédik,
ugyanis a két szubsztituensnek a gytir( sikjahoz képesti helyzete lehet
cisz (bal oldali izomerek), illetve transz.

Cl Cl

1,2-dikl6rciklohexan Cl el
geometriai izomerjei:
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Cl Cl
1,3-diklérciklohexan
geometriai izomerjei:
cl “cl

Cl Cl
1,4-diklérciklohexan
geometriai izomerjei:

Cl cl

c) A harom konstittciés izomer koéziil az 1,2, valamint az 1,3 esetén az
optikai izoméria jelensége is felléphet, ugyanis e két esetben a transz
izomerek nem egyeznek meg a tiikorképi parjukkal (a cisz izomerek vi-
szontigen). Az 1,4-diklérciklohexan mindkét geometriai izomerje akira-
lis.

A feladat nem okozott nagy nehézséget a versenyzéknek. A medidnpont-
szam 8,5 lett.

(Ficsor Istvan David)

K516. a) A lehetséges Na,Tiy0. tapasztalati képletii vegytiletek: NasTiO4
(csak TilV-et tartalmaz), NasTiOs, Na,Ti»04 (csak Tilll-at tartalmaz),
NagTiO4, NasTiz04, NayTiz04 (csak Till-t tartalmaz), tovabba NaTi,O4
(NaTi“ITi'VO4), NazTi204 (NazTillTilVO4), Na3T1204 (NagTi”Til”O4) éS
NaTiz04 (NaTil'Til'Till04). Ezek koziil a tomegszazalékos titantartalom a
NasTiO4 esetén a legkisebb (19,2 m/m%) és a NaTiz04 esetén a legna-
gyobb (62,3 m/m%).

b) A Ti2+ és a Ti3* ionok az alabbi reakcidegyenletek szerint reagalnak
savas kozegben a permangandationokkal:

5 Ti2+ + 2 MnO4- + 16 H* > 5 Ti** + 2 Mn2* + 8 H,0
5 Ti3* + MnO4+ + 8 H* —» 5 Ti4* + Mn?+* + 4 H,0
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Mindezeket figyelembe véve az egyes lehetséges vegyiiletek 1,00 mg-os
mintainak anyagmennyiségét és a vele reagalé permanganat anyag-
mennyiségét az alabbi tablazat tartalmazza:

. 1,00 mg-os minta A mmtara,fogyo per-
A vegyiilet tapaszta- AnvACmennviséoe manganat anyag-
lati képlete yag Y1S¢8 mennyisége mmol
mmol egységben .
egységben
NasTiO4 4,90-10-3 0,00

NasTiO4 4,41-10-3 0,881-10-3
Na;Ti;04 4,86-10-3 1,94-10-3
NagTiO4 4,00-10-3 1,60-10-3
Na4Tiz04 3,97-10-3 3,18:10-3
Na;Tiz04 3,94-10-3 4,73-10-3
NaTiz04 5,47-10-3 1,09-10-3
Na;Tiz04 4,86:10-3 1,94-10-3
NazTi204 4,37-10-3 2,62-10-3
NaTiz04 4,33-10-3 4,33-10-3

A tablazat adatai alapjan lathatd, hogy a legnagyobb fogyas a Na,Tiz04
esetén varhaté (4,73-10-3 mmol), mig a legkisebb, de nem nulla értéket,
8,81-10-* mmol-t, a NasTiOs-re kapjuk.
A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 7,4 pont, hibdtlan
megolddst 6t tanulé kiildétt be. Az a) feladatrész nem kérte a konkrét to-
megszdzalék értékek kiszdmitdsdt, megfelelé indokldssal a vegyiiletek
képlete is maximdlis pontszdmot ért. A feladat szévege szerint x és y egész
szdmok, a fenti megoldds csak azokat az eseteket mutatja, amelynél x és y
pozitiv egész szdm, néhdny megoldd azonban vizsgdlta az x=0 és az y=0

eseteket is.

(Voros Tamas)
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K517. a) A kationokban 1évé elektronok szama 1,8-szerese az anionok-
ban 1évd elektronok szamdanak példaul az aladbbi binér vegyiiletekben:
KF, Ca0, K30, Sc;03, ScF3 és CaF; (mindegyik esetben 18:10 a kationok-
ban és az anionokban 1év6 elektronok szdmanak aranya).

b) A kationokban 1év§ elektronok szdma 2,4-szerese az anionokban 1évg
elektronok szamanak példaul az alabbi binér vegyliletekben: FeO, FeF»,
C0203, CoF3 (mindegyik esetben 24:10 a kationokban és az anionokban
1év6 elektronok szamanak aranya).

c) A kationokban 1év6 elektronok szama 4,5-szerese az anionokban 1évé
elektronok szamanak példaul az AgF; esetén (45:10 a kationokban és az
anionokban 1év{ elektronok szdmanak aranya).

d) A kationokban 1év6 elektronok szama 4,8-szerese az anionokban 1évé
elektronok szamanak példaul az alabbi binér vegyiiletekben: SnF», SnO
és SbF3; (mindegyik esetben 48:10 a kationokban és az anionokban 1évé
elektronok szamanak aranya).

A feladatra érkezett megolddsok pontszamainak dtlaga 6,5 pont. T6bb
megoldé ugy értelmezte a feladat sz6vegét, hogy a keresett vegyiilet 6sszes
kationjdban és dsszes anionjdban 1évd elektronok szamdnak hdnyadosa n
értéke, igy példdul az SnF; esetén a fentiekkel ellentétben n értéke 2,4. Eze-
ket a megolddsokat is teljes értékiinek fogadtuk el. A feladat a) és b) része
bizonyult kénnyebbnek, a c) és d) feladatrészek esetén kevesebb helyes
megoldds sziiletett.

(Voros Tamas)

K518. A kérdéses reakciok egyenlete vizzel alkalifémek esetén:

2 Me + 2 H,0 =2 MeOH + H;
MeH + H,0 = MeOH + H;

Alkalifoldfémek esetén:

Me + 2 H,0 = Me(OH)z + H;

MeH; + 2 H,0 = Me(OH); + 2 H»
A savval valé reakcié moélaranyai ugyanezek.
1 dm3 H; anyagmennyisége 0,0409 mol.

Célszerli megvizsgalni az egyes fémek és fém-hidridek fajlagos (tomeg-
egységre vetitett) ,Ho-termeld képességét”.
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1 g alkalifém mindig ﬁanyagmennyiségﬁ H»-t fejleszt, 1 g alkalifém-

hidrid pedig

1

M+1,01

anyagmennyiségiit.

1 g alkalifoldfém mindig % anyagmennyiségl H,-t fejleszt, 1 g alkalifém-

2

hidrid pedig 2.0 anyagmennyiséglit.
A konkrét adatok (mol H; / 1 g anyag):
Me MeH Me MeH:
Li 0,0720 0,126 Be 0,111 0,181
Na 0,0217 0,0417 Mg 0,0412 0,0760
K 0,0128 0,0249 Ca | 10,0250 0,0475
Rb | 0,00585 | 0,0116 Sr | 00114 0,0223
Cs | 0,00376 0,0747 Ba | 0,00728 0,0144

Nyilvanvalé, hogy csak akkor valésulhat meg Vendel elképzelése, ha a
fém értéke kisebb, a fém-hidridé pedig nagyobb, mint 0,0409. Ez pedig
csak a natriumra és a kalciumra teljestil.

1 gramm keverék tartalmazzon x g Na-t és (1-x) g NaH-t.
A fejl6d6 H, anyagmennyisége:
0,0217x + 0,0417(1-x) = 0,0409
Ebbdl x = 0,04
Tehat a keresett tomegarany:
m(Na) : m(NaH) = 1:24
Ugyanez a szamitas a kalciumra:
A fejl6d6 H; anyagmennyisége:
0,0250x + 0,0475(1-x) = 0,0409
Ebbdl x = 0,293
Tehat a keresett tomegarany:
m(Ca) : m(CaHz) = 1:2,4
5 versenyzd hibdtlan megolddst kiildétt be, az dtlagpontszdm 7,5 lett.
(Zagyi Péter)
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K519. a) Abban az esetben, ha z értéke 100 lenne, akkor a reakcié végén
tiszta MgCl; keletkezne, mely egyrészt nem oldat, masrészt csak ugy va-
16sithaté meg, ha a kiindulasi porkeveréket nem sésavval, hanem tiszta
HCl-gazzal reagaltatjuk. Amennyiben x = 100, azaz a kiindulasi porkeve-
rék tomege 100 gramm, ugy biztosan nem keletkezik sem 5, sem 10 t6-
megszazalékos oldat a reakcié végére 5, illetve 10 gramm tomeg(i s6sav-
val sem. Tehat mindenképpen y értéke 100 gramm. Mivel a kiindulasi
keverék tomegéhez képest a keletkez6 oldatban 1év6 oldott anyag to-
mege biztosan nagyobb lesz, ezért csak x értéke lehet 5, igy z értéke 10.
b) A kiindulasi 5 gramm tomeg(i Mg - MgCl, keverékben jeldlje a gramm
a Mg tomegét! Ebb6l a Mg + 2 HCl — MgCl, + H; reakci6egyenlet alapjan
a/24,3-95,3 gramm MgCl, keletkezik az eredetileg mar meglévo
(5 - a) gramm mellé. Osszesen tehat (5 + 2,92a) gramm MgCl; lesz a ke-
letkezett oldatban. A kapott oldat tomegét megkapjuk, ha a kiindulasi
keverék és a s6sav tomegének 6sszegébdl levonjuk a tadvozo hidrogén-
gaz tomegét. Ezek alapjan a kapott oldat tomege:

(105-a/24,3-2,00) g
A keletkez6 oldat 10,0 tomegszazalékos, azaz
(5+2,92a) /(105 -a/24,3:2,00) = 0,100

Ebbdl a = 1,88 gramm, vagyis a kiindulasi keverékben 1,88 g Mg mellett
3,12 g MgCl; volt. Akiindulasi keverék tomegszazalékos Osszetétele:
37,6 m/m% Mg és 62,4 m/m% MgCl.. Az 1,88 g Mg oldasahoz 5,65 g HCI
sziikséges, a s6sav tehat 5,65 m/m%-os volt.

A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 8,6 pont, hibdtlan
megolddst 7 tanulé kiildétt be. Az a) feladatrészt majdnem minden be-
kiildd helyesen oldotta meg, a b) feladatrész esetén eldfordult 1-1 szdmo-
ldsi hiba.

(Voros Tamas)

K520. a) Jeldlje a nuklid neutronszamat N, protonszamat P! A harmadik
elektronhéjan 1évo elektronok szadma mindenképpen harommal oszt-
hat6 kell legyen, és természetesen legfeljebb 18 lehet. Tehat (N-P) ér-
téke 1...6 kozott lehet.
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A tdmegszam és a rendszam kiilonbsége nem mas, mint a neutronszam.
N értéke egy szam haromszorosa, tehat harommal oszthatonak kell len-
nie.

Ha el6vessziik a természetes nuklidok listajat, akkor azt érdemes megfi-
gyelniink, hogy minél nagyobb a protonszam, annal inkabb eltavolodik
egymastol N és P értéke. Mivel a mi esetlinkben (N-P) legfeljebb 6 lehet,
csakis a viszonylag kis rendszamu nuklidok korében kell keresgélntink.
Konkrétan a 78Kr a legnagyobb rendszamu olyan természetes nuklid,
amelyben 6-nal nem nagyobb (N-P) értéke.

Mivel a feltételek szerint a 3. elektronhéjon legalabb 3 elektron van, a
31P a legkisebb szdba johet6 nuklid.

Vegyjel P N N-P 3. elektronhéj N/3
Al 13 14 1 3 <
S 16 18 2 6 6%
Sc 21 24 3 9 8
- - - 4 12™ -
Co 27 32 5 15 <

*A feltételek szerint valamely mdsik elektronhéjon kell ennyi elektronnak len-
nie.

** Nincs olyan atom, amelyben alapallapotban 12 elektron van a 3. héjon.

Ha (N-P) = 6, akkor a 3. héjon 18 elektron van, ami a Cu-ra és a néla
nagyobb rendszamu atomokra teljesiil. Azok a természetes nuklidok,
amelyekben 6-tal tobb neutron van, mint proton:

66Zn N=36 N/3=12 egyik héjan sincs 12 elektron
70Ge N=38 N/3=%
74Se  N=40 N/3=%
78Kr N=42 N/3=14 egyik héjan sincs 14 elektron

Tehat a feltételeknek egyediil a 45Sc nuklid felel meg.

b) Nézziik meg el8szor az n = 4 esetet. Ekkor a 4. héjon 4 elektron van,
ha (N-P) = 1. Ez kizart, mert ha csak eggyel tobb a neutronok szama,
akkor eléggé kis rendszamu elemrol lehet csak sz6 (3°K az utolsé ilyen).
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(N-P) = 2 esetben a 4. héjon mar 8 elektron van, ismét az a gond, hogy
ezeknek az elemeknek (Kr, Rb, Sr) jéval nagyobb az (N-P) kiillonbsége.

(N-P) = 8 esetben a 4. héjon 32 elektron van, ami az Yb és af6lotti rend-
szamokra teljesiil, de ezeknél mar sokkal tobb neutron van az atommag-
ban, mint proton, a kiilldnbség biztosan nagyobb 8-nal.

Koénny( belatni, hogy ha n = 5, tehat mar van elektron az 5. héjon is, ak-
kor még reménytelenebb a helyzet, hiszen ekkor az (N-P) kiilonbség
maximum 6 lehet (5:6 = 30, de 6:6 mar 36, ennyi elektron pedig nem
lehet az 5. héjon), viszont ilyen kis kiilonbség csak a joval kisebb rend-
szamu atomokat jellemzi.

Végeredményben tehat az okozza a problémat, hogy ha mar egy atom-
nak van legalabb 4 elektronhéja, akkor az (N-P) kiillonbség mindig na-
gyobb lesz, mint a sz6ba johetd kis egész szamok.

Nem sok versenyzd probdlkozott a feladat megolddsdval, amely valéban
tulment bizonyos hatdrokon. Viszont akik nekiveselkedtek, azok meg is ta-
ldltdk a #5Sc nuklidot. A b) feladatrészben a meggy6z4 indoklds nehezebb-
nek bizonyult, de Németh Kolos és Simon Jdnos Ddniel ezt a préobdt is ki-
dllta.

(Zagyi Péter)

K521. Alehetséges 0sszetevik koziil 150 °C-on hevitve a vizmentes nat-
rium-karbonattal nem torténik valtozas, a kristalyszoda elvesziti viztar-
talmat (NaCO3-10 H,0 = Na,COs3 + 10 H;0), mig a szédabikarbéna az
alabbi reakcioegyenlet szerint bomlik: 2 NaHCO3; — Na,COs + H,0 + CO..
A tomény kénsavas gdzmosé a 150 °C-on tadvozo 1égnemii anyagok koziil
a vizet koti meg, a szén-dioxidot nem.

Az 1. minta esetén a minta tomegcsokkenése és a kénsavas gazmoso to-
megnovekedése megegyezik, azaz csak vizg6z tavozott a hevités soran.
Ez alapjan az 1. minta szddabikarbdnat biztosan nem tartalmazott. A
0,400 g H,O anyagmennyisége 0,0222 mol, mely tizedennyi, azaz
0,00222 mol NaC03-10 H;0 hevitése soran keletkezett. Ekkor mennyi-
ségl kristalyszéda tomege 0,635 gramm.

Amaradék 0,800g-0,635g=0,165g vizmentes Na;CO3 volt. Az
1. minta tomegszazalékos osszetétele: 79,4 m/m% NaCO3-10 H,0 és
20,6 m/m% Na2CO:s.



DO0I:10.24360/KOKEL.2025.3.127 141

A 2. minta esetén a tomegcsokkenés és a gaizmoso tomegnovekedésének
kildnbsége adja meg a tdvozo CO, tomegét, amely 1,419 g. Kiszamithato,
hogy a tavozo6 CO; anyagmennyisége (0,03225 mol) és a kénsav altal
megkotott 0,581 g H,0 anyagmennyisége (0,03225 mol) megegyezik. Ez
abban az esetben lehetséges, ha a h6bomlast szenvedd vegyiiletek koziil
a keverék csak szédabikarbonat tartalmazott, melynek anyagmennyi-
sége 2+ 0,03225 mol = 0,0645 mol, tomege 5,42 gramm. A keverék ma-
radék 1,58 grammja vizmentes natrium-karbonat volt. A 2. minta to-
megszazalékos Osszetétele: 77,4 m/m% NaHCO3 és 22,6 m/m% NazCOs.

A 3. minta esetén a tdvozé CO, tomege 0,044 gramm, anyagmennyisége
1,00:-10-3 mol, emellett keletkezett 0,011 mol H;0. Mivel CO; csak a
NaHCOs; bomlasakor keletkezik, ezért biztosan volt 2,00-10-3 mol sz6da-
bikarbdna (0,168 g NaHCO3) a keverékben, melyb6l keletkezett 1,00-10-
3mol H,0 is. Amaradék 0,010 mol H,0 1,00-10-3 mol kristalyszdda
(0,286 g Na,C0O3-10 H20) bomlasa soran keletkezett. Mivel ennek a két
anyagnak a tomege Osszesen 0,454 g, a 3. minta Ossztomege pedig
0,666 gramm, ezért a minta tartalmazott 0,212 g vizmentes nat-
rium-karbonatot is. A 3.minta tomegszazalékos 0Osszetétele:
25,2m/m% NaHCOs, 42,9 m/m% Na;C03-10H.0 és 31,8 m/m%
Na,COs.

A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 9,3 pont, hibdtlan
megolddst 9 tanuld kiildétt be.

(Voros Tamas)

K522. Az ammonium-hidrogén-karbonat bomlasa a kévetkezd egyenlet
szerint torténik:

NH4HCO3 g NH3 + HzO + COz

A tomény kénsavas gazmoso6 megkoti a keletkez6 ammoniat is.

A 4. minta esetén a gazmos6 tomegndvekedése ismét megegyezik a
minta tomegcsokkenésével. Ha ammonium-hidrogén-karbonat lenne a
mintdban, akkor ez nem lenne lehetséges, hiszen a gazmosé nem koti
meg a szén-dioxidot. Tehat ugyanaz a helyzet, mint az 1. minta esetén, a
tomegszazalékos Osszetétel: 79,4 m/m% Na,C03-10 H»0 és 20,6 m/m%
N{:12CO3.
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Az 5. minta teljes mennyisége gazza alakul. Ez csak akkor lehetséges, ha
aminta tiszta ammoénium-hidrogén-karbonat. A gdzmosé tomegnoveke-
dése elvileg

M(NH3)+M(H20)

08- M(NH,HCO3)

=0,354¢g

Ez nem felel meg a mérési adatnak, itt tehat hibarol lehet sz6.

A 6. minta esetén bonyolultabb a helyzet. Legyen az egyes 0sszetevok
anyagmennyisége (molban) a kévetkezo:

NazCOs3: x; NazC03-10H20: y; NaHCO3: z; NH4HCO3: v

Az eltavozd gazok anyagmennyisége:

C02:0,5z+v

H,0: 10y + 0,5z +v

NHs: v

A teljes tomegcsokkenés:

44(0,5z+v) +18(10y + 0,5z +v) + 17v
A gazmos6 tomegnovekedése:

18(10y + 0,5z +v) + 17v
Az 6sszefliggések:

106x + 286y + 84z + 79v =0,3
44(0,5z+v) +18(10y + 0,5z +v) + 17v=0,158
18(10y + 0,5z +v) + 17v= 0,070

Ez egy 4 ismeretlenes egyenletrendszer, de csak 3 fliggetlen egyenle-
tlink van: végtelen sok megoldas létezik. Kémiailag redlis eredményt
(vagyis mindegyik ismeretlenre nemnegativ szamot) akkor kapunk, ha
v<0,002. Ugyanis, ha 0,002 mdlnal (0,158 g) tobb NH4HCO3 van a ke-
verékben, akkor a tomegcsokkenés 0,158 g-nal biztosan nagyobb lesz.
Ha viszont ennél kevesebb NH4HCO3 van jelen, akkor biztosan létezik
olyan arany a masik harom 6sszetevore, amelybdél kijohetnek a mért ér-
tékek.

A 7. minta esetén elvileg hasonlé a helyzet, 3 egyenlet 4 ismeretlennel:

106x + 286y + 84z + 79v =2
44(0,5z+v) +18(10y + 0,5z +v) + 17v = 0,35
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18(10y + 0,5z +v) + 17v=0,1

Belathatjuk azonban, hogy ennek az egyenletrendszernek nincs kémiai-
lag redlis megoldasa, vagyis nem lehet x, y, z és v egyszerre nemnegativ.
A mérések szerint ugyanis 0,25 g CO; keletkezett, ami 0,00568 mol. Ha
ez kizardlag NaHCO3-bo6l szarmazik, akkor kell képz6dnie 0,00568 mol
viznek is, ami 0,102 g. Ez pedig tobb, mint a gdzmosé tomegnovekedése.
Ha kizarélag NH4HCO3-bdl keletkezik a CO,, akkor 0,00568 mol viznek
és 0,00568 mol ammonianak kell még képzd6dnie, nyilvanvaléan ez még
nagyobb tomeget jelent. Barmilyen osszetételli, 0,00568 mol 6ssz-
anyagmennyiségi keverékiikbdl 0,100 grammnal nagyobb lesz a gaz-
mos6 tomegndvekedése.

Ez tehat szintén egy olyan eset, amely elvileg lehetetlen. Vendel talan
csak az egyiknél gyanakodott hibara (az 5. minta esetén nagyon kony-
nyen latszik ez), val6jdban azonban két olyan eset is van, amely a meg-
adott mérési adatokkal elvileg lehetetlen.

A legnehezebbnek a 7. minta elemzése bizonyult, maximdlis pontszamot
egyediil Simon Jdnos Ddniel ért el. Az dtlagpontszdm 6,6 lett.

(Zagyi Péter)

K524. Ha a keletkez6 kaliumsdkban molonként csak 1 mol K van, akkor
a kérdéses sok molaris tomege:

M1 =124,2 g/mol

M, =142,2 g/mol

Természetesen nem lehetetlen, hogy a molaris tomegek ezen értékek
kétszeresei, de kiindulasként célszer(i ezeket az eseteket vizsgalni, kii-
16n6sen azért, mert a feladat szovege szerint , viszonylag kis molekulaju”
a két vizsgalt vegyiilet.

Az els6 kaliums6 1 moljanak oxigéntartalma 39,1 g-nal kisebb, ami 1
vagy 2 0-atomot jelent.

A C,H,02K képletben p = 4; q = 5.

A C,H,0K képletben p =5; g = 9.

A masodik kaliums6 1 moéljanak oxigéntartalma 39,1 g-nal nagyobb, te-
hat legaldbb 48 g, ami minimum 3 O-atomot jelent.

A CH,03K képletbenx=4;y=7.
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A CiH,04K képletben x=3; y = 3.

Ezekbdl egyértelmiien latszik, hogy a vizsgalt vegyiiletek 4 szénatomo-
sak.

Erdemes még észrevenni, hogy a két kaliumsé molaris témege kézott
18 g/mol az eltérés, ami megfelel 1 mol viznek.

Feltételezhetjiik tehat, hogy mindkét kiindulasi vegyiilet 6sszegképlete
C4He02, de mig az egyikbdl egyszer(i k6zombositéssel képzddik C4Hs02K
képletl kaliumsd, addig a masik vegyiilet KOH-val valé reakcidja:

C4H602 + KOH = C4H703K
Ez akkor lehetséges, ha ez egy gylir(is észter (lakton), amely a KOH-val
lugos hidrolizist szenvedve, gy(irtiifelnyilas kézben alakul kdliumsoéva.
Figyelembe véve a szerkezetiikre vonatkoz6 informaciékat, a konstitu-
ciok:

0O

o MOH

Tobb versenyzének is eszébe jutott az a lehetdség, hogy mindkét kiin-
dulasi vegyiilet észter. Az egyik a but-3-énsav észtere, a masik pedig a 4-
hidroxi butansavé. Pl.

o) 0O
/\/U\O/\/OH HOMO/\

Ezek is ,viszonylag kis molekulaji, 200 °C koriili forraspontu” anyagok.
Esetlikben talan az az egyetlen szépséghiba, hogy a KOH-val val6 reak-
ciéjuk soran nem csak a kaliumsé keletkezik szerves termékként, tehat
a ,kaliumséva alakulas” batrabb értelmezését kovetelik meg. Ett6l fiig-
getleniil elfogadtuk ezeket a megoldasokat is.

Kivdléan teljesitettek a versenyzdk, 7 maximdlis pontszdm mellett 8,7 pont
lett az dtlageredmény.

(Zagyi Péter)
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H421. a) A bal oldali sziirke vonalon 1év§, vonalazott foltok.
b) A masodik elvalasztas startvonalat a bal oldali sziirke vonal jelzi, mig
az elsd elvalasztas soran a felsd sziirke vonalig jutott az olddszer.

c) A masodik elvalasztas sordn tobb komponensre valt szét a keverék,
igy az jobb elvalasztasnak tekinthetd. A vizsgalt minta a foltok alapjan
legalabb négy komponensii.

d)

vagy
Az els6 megegyezik az eredetivel, mig a masodik annak a bal alsé sarkot,
a jobb felsovel 6sszekotd atlora vett tiikorképe. A két eset csak az elva-
lasztasok (futtatasok) iranyaban tér el egymastol. A bal oldali esetén a
nevezetes vonalak megegyeznek az eredetivel. A jobb oldali esetén az
els6 eluenssel végzett elvalasztas alapvonala a bal oldali, mig a masodik
- jobb elvalasztast lehet6vé tevd - eluens alapvonala az alsé sziirke vo-
nal. Az oldészerfrontok végsd helyzetét jel616 vonalak a megfelel$ alap-
vonalakkal parhuzamos vonalak.

e)

Az alakzatok a bal als6 sarkot a jobb felsdvel 6sszekot6 atléon helyezked-
nek el, ugyanis mind a négy folt esetén az adott folt helyzetét leiré két
retencids faktor értéke egyenld. A két alapvonal a bal oldalj, illetve az
als6 sziirke vonal. Az oldészerfrontot jel6l6 vonalak a megfelel6 alapvo-
nalakkal parhuzamos vonalak.
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f) Egy k6z6s mintabol (keverékbdl) nem valaszthatok szét az adott elja-
rassal. Egy - esetleg elnyult - foltként jelennek meg az elvalasztas végén.

A feladat, a szokatlan témdja ellenére nem okozott nagy nehézséget. A me-
didn pontszdm 9 lett. A két legyakoribb hidnyossdg a rajzokon szerepld
nevezetes vonalak, valamint az elsé elvdlasztds utdni foltok jeldlés nélkiili
megaddsa volt.

(Ficsor Istvan David)

H422.a) X: B, Y: N, Z: H. Igy az emlitett anyagok szerkezete:

XYZ3g XYZg

y _ _ . XYZs
ﬁ.H ) ii) 8 JoH OHOH
H Y, H,_H H'III”H H-NE—B=—N*—B=H
H-N=E~H o
-N-B; HOH n H H H H
H H H Ly ]
\=_H H-N=B—N-H
- H H
HTY, H
XYZ4 XYZy 1 X3Y3Zg XYZg
LT
wL =] : o Lo
5—1) H‘B’N‘B’H g~ eg~ ’,N‘B,N_B,N,B,
H A Y hll -— |‘I~l _ |\']"’ 0 1 0
e Ny He gy ’,N\E},N._Eli,N,_
H H i '
Y424 Y525
H
H . A B
H-N-H N=N=N  H-N-N = N=N=N
] H H

Az elemek megtalalasa soran talan a legnagyobb segitséget a b) feladat-
rész leirasa a XYZes-rdl segithette, hiszen az ammonia-boran kiilonds
szerkezete ismertebb. Tobben hidrogén helyett klérral probalkoztak.
Bar X3Y3Zs-hoz hasonl6 szarmazék hidrogén helyett kldratommal is le-
hetséges lenne, azonban a mar a szévegben 1év6 reakcidk se tudnanak
akkor megtérténni. Igy a klért emiatt biztosan elvethetjiik. Aki a bor és
a nitrogénben nem volt biztos, nekik az XY azaz bdr-nitrid jelenthettek
tdmpontot.

A szovegben emlitett két reakcié pedig:

(XYZs = XYZs) — 2BNHs — B2N2H1o + Hp,
(XYZs —» XYZ4) - nBNHs — (BNH4), + nHo.
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b) Az (XYZs/BH3NH3z) ammonia-boran olvadaspontja azért meglepden
magas moldaris tomegéhez képest, mert molekulai kozott kiilonleges ma-
sodlagos kolcsonhatas, ugynevezett dihidrogénkotés alakul ki. Ez a ko-
tés akkor jon létre, amikor egy részlegesen pozitiv hidrogénatom (amely
a nitrogénhez kapcsol6dik) kdlcsonhatasba 1ép egy részlegesen negativ
hidrogénatommal (amely a bérhoz kapcsolddik). Ez a kélcsénhatas erd-
sebb, mint a szokdsos van der Waals-erd, ezért stabilabb racsot eredmé-
nyez, ami igy magasabb olvadaspontot jelent.

A feladat konnyiinek bizonyult, tobb majdnem hibdtlan megoldds érke-
zett. Kiemelkedd Elek Jdnos megolddsa volt.

(Nemeskéri Daniel)

H423. A keresett szerkezetek:
A NHCI, B HNO C HNO; D NO,* E NyO,Cl, F N,O,CI

Cl..  _ClI (@] Cl (0]
N~ —N= OH v \+ 7 n
" NS0 g o=fi=o B

A specieszek nitrogéntartalma:
A B C D E F
w% (N) | 16,3% | 452% | 222% | 304% | 21,4% | 29,3%

A tablazat értékei dsszhangban vannak a fenti szerkezetekkel. Valoja-
ban, ha valaki az A-t meghatarozta onnantél a tdmegszazalékok mind-
Ossze ellendrzésként szolgaltak, logikusan kovetkeztek a szerkezetek, a
reakcidk az el6z6kbol!

A-nak az dsszetételére pedig konnyen ad6dik a NHCI,, mivel, ha feltéte-
lezziik, hogy nem dimer keletkezik, akkor:

M(A) = (14 g/mol)/0,16,3 = 85,9 g/mol.

Ez az eredeti NH;Cl-hez képest 85,9 g/mol - 51,5 g/mol = 34,4 g/mol.
Amibdl észrevehetjiik, hogy egy hidrogénatom klorra valé cseréje tor-
tént - korilbelil ekkor a molaris témeg valtozasal

Az emlitett reakcidegyenletek:

(i) NH,Cl + HOCI = NHCI, + H,0
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(illetve 2NHCl = NHCI; + NH3)
(ii) NH:Cl + H20 = HNO + H;0
(iii) HNO + Oz = HOONO
(iv) HOONO + H* = NOz*+ H:0
) NO,* + NHCI; = 0,N-NCl;
(vi) 02N-NCl; + H20 = [0;:N-NCI]- + CIO- + 2H*
(vii) NO;* + NH2Cl = [02N-NCI]- + 2H*.

A feladatot sokan hibdtlanul oldottdk meg.
(Nemeskéri Daniel)

H424. a) Az acetecetészter nukleofillal el6szor az észtercsoport szén-
atomjan reagdl, diketont eredményezve - a reakci6 a Grignard reagens
feleslege esetén tercier alkoholt eredményez, ez is helyes, viszont az ész-
tercsoport semmiképp sem marad érintetlen. A masodik kisérletben a
vart termék difenil-metanol.

OH

. o0

b) Az NH4CI a keletkezé alkoholation protonalasaért felel6s, igy felsza-
badul a semleges vegyiilet. A csapadék a hatramarad6 MgCIBr.

c) Az acetecetészter kozépso0, savas jellegli szénatomja deprotonalédik a
nukleofil timadas helyett, emiatt etan pezseg ki az oldatbol.
e)

d) Benzil-alkohol.
o
0] (o]

o o
)J\/U\o/\ * ~Spgar * NHCl ——— )J\/U\o/\ * e s+ NH; + mgCiBr

o O
MgBr
H 9 OoH
2 + + NH,Cl ———» + + MgCIBr
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f) Grignard-reakcidk esetében nem lehet a kiindulasi anyagban savas
proton, ugyanis az erds bazikus karakterd R-MgBr deprotonalja.

A masodik esetben Cannizzaro-reakcié jatszodott le: amennyiben van
olyan molekula, amely j6 hidridion-akceptor, akkor a koztitermék dife-
nil-metanolat egy hidridion tdvozasaval stabilizal6dik - a még jelenlévo
benzaldehidet benzil-alkoholla redukalva.

A feladat nehéznek bizonyult, ugyanakkor a bekiildék kreativ megolddso-
kat javasoltak a problémdkra. Az elsd reakcio esetén dijaztunk minden le-
hetséges Grignard-reakcidt, azonban az észter-részlet (vagy a keletkezd
félacetdl) megmaraddsdsért csak részpont jdrt. A mdsodik reakcié termé-
kének tébben a trifenil-metanolt javasoltdk. Az elgondolds helyes, ugyan-
akkor ahhoz, hogy a benzofenon képzddjon (amibdl aztdn a trifenil-meta-
nol keletkezne), valaminek redukdldédnia kell, amivel a bekiild6k nem szd-
moltak el.

(Varga B. Szilard)

H425. a) A kadlium-jodid feleslegének hatdsara a rosszul old6dé réz(I)-
jodid képzd6dése figyelhetd meg. A reakci6 ellentétes irdnyban jatszodik
le a réz(II)-citrat komplexion kialakulasa miatt, mely a csapadék oldo-
dasahoz vezet.

b) Az ismeretlen vegyiiletben talalhatdé részecskék koziil azoknak a
mennyiségét, amelyek képesek savas kozegben jodda oxidalni a jo-
didiont, és amelyeket a natrium-citrat nem képes indifferenssé tenni
(maszkolni) ebben a redoxireakciéban.

c) A végpont el6tt a - hig oldatban kék, toményebb oldatban gyakorlati-
lag fekete szinli - jod-keményité komplex hatarozza meg az oldat szinét.
Ennek mennyisége a végpontban nullara csékken, igy az oldat tobbi
komponensének a szine lesz dominans. Az oldott anyagok koziil egyediil
a réz(I)-citrat komplexion szines, mely vildgos kék szin(i. Ennek kon-
centracidja azonban olyan alacsony, hogy a végpontban (és azon tul is)
a vizsgalt oldat gyakorlatilag szintelennek tekinthetd.

d) A hozzaadott (20%-0s) s6sav hatasara az oldat pH-ja csokken, mely a
komplexion, illetve a szabad citration protonalédasahoz, valamint
el6bbi bomlasahoz, tovabba réz(I)-jodid csapadék, és jod keletkezésé-
hez vezet.
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e) Erdsen savas kdzegben a leveg6ben talalhat6 oxigén képes oxidalni a
jodidiont. Ez a jelenség a kérdéses mérésben hibat okoz, hiszen az alap-
jan tudjuk meghatarozni a vizsgalt vegyiilet réztartalmat.

f) A masodik mérés esetén feltételezhetjiik, hogy a keletkez6 jod csakis
a réz(Il)ionok és a jodidionok k6zotti reakciobél szarmazik. E megalla-
pitas, valamint a masodik fogyas alapjan az ismeretlen vegyiilet bemért
mennyiségében 15,24 mg réz talalhat6. Mivel az elsd titralas soran is ke-
letkezett jod, igy az ismeretlen vegyiiletben a réz(Il)ion mellett mas ré-
szecske is képes oxidalni a jodidiont. Amennyiben feltételezziik, hogy
ezért a tulajdonsagért egyetlen anion a felel6s, és az ismeretlen vegyii-
letben pontosan ez a két részecske talalhaté, 4gy annak tomege
83,96 mg. Ezt felhasznalva meghatarozhatjuk az anion molaris tomegét,
melyre egyszeres toltés esetén kapunk csak redlis értéket
(174,9 g/mol). Ez gyakorlatilag megegyezik a jodation molaris tomegé-
vel. Ez az eredmény 6sszhangban van a két titralas soran kapott fogya-
sok ardnyaval (12:1,0) is, vagyis az ismeretlen vegyiilet a réz(Il)-jodat
lehetett.

g) Az elsé6 1épés soran a réz(Il)-, és a jodationok is reakcidba lépnek a
jodidionokkal.

2Cu2*+41-=2Cul+1,
[03-+51-+6 H* =31+ 3 H,0

Ezt kovetOen, de még az els6 mérés kezdete el6tt maszkoljuk a réz(11)io-
nokat, majd natrium-tioszulfat-mérdoldattal titraljuk meg az ismeret-
lent tartalmaz6 oldatot.

2Cul+12+2 C6H5O§_= 2 [CuCeHs07]-+ 4 1-
IZ + 2 Szog_ = 2 I_ + S40%_
A masodik mérés kezdete el6tt elbontjuk a kialakult komplexiont, és a

fenti egyenletnek megfelel6en elvégezziik ezt a mennyiségi meghataro-
zast is.

2 [CuCeHs07]-+ 6 H* + 4 1-=2 Cul + I; + 2 C¢HsO7
A feladat kézepes nehézségiinek bizonyult. Az dtlagpontszdm 6 és 6,5, mig

a medidn pontszdm 7 és 7,5 kézé esett. A legnagyobb nehézséget az utolsé
hdrom kérdés teljes értékii megvdlaszoldsa jelentette.

(Ficsor Istvan David)
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H426. a) A HBCD-nek dsszesen 4 akiralis és 12 kiralis szteroizomere 1é-
tezik, a tiikorképi parok koziil csak egyet-egyet felrajzolva ezek:

Br, Br Br, Br Br, Br Br, Br Br. Br
Br Br Br\gg‘m Brm&m Bri.. Br Brii.. Br
Br Br Br Br Br Br Br Br Br Br
Akiralis Kiralis Akiralis Kiralis Akiralis
tt,t alkénbbl c,tt alkénbdl t,t,t alkénbbl c,c,t alkénbdl c,c,t alkénbdl

Br, Br
Bru.. Br
Br Br
Akiralis Kiralis Kiralis Kiralis Kiralis
c,c,t alkénbdl c,t,t alkénbdl c,t,t alkénbdl c,c,c alkénbdl c,c,c alkénbol

b) Az alkének brémozasa a standard mechanizmus szerint anti terméket
eredményez, tehat az egymas melletti szénatomokon taldlhaté brémato-
mok allasa gytirtiben: transz alkénbdl cisz dibromid, cisz alkénbdl transz
dibromid keletkezik. Az a) abran az egyes izomerek alatt jeléltem, hogy
az alkén melyik izomerébdl keletkezhetnek (c és t roviditésekkel) . A
fel nem rajzolt enantiomerek természetesen ugyanazon izomerbdl ke-
letkeznek.

c) Mivel két alkén izomerbdl (cct, ctt) is 3 f6 diasztereomer keletkezik,
ennyi informacié nem elég a kiindulasi vegytilet azonositasahoz.

A feladat konnytinek bizonyult, persze ennyi rajzolds kézben eléfordulnak
hibdk, de a legtébben jé pontszamot értek el. A c) feladatrészben volt, aki
elszamolta a diasztereomereket a sok izomer kézétt, erre figyeljetek!

(Szobota Andras)
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H427. a) Az eredeti munkaban ozonolizissel hasitottak a kett6s kotése-
ket, majd jodoform-reakciéval (I, KI és K,CO3) a keton melletti metilcso-
portot eltavolitottak. Mas, analég reakcidokat is elfogadtunk.

b)

OH

o

DT
(5)-B

c) A malat-szintaz a glioxalsav aldehidcsoportjdhoz kapcsolja a kiralis
port kiralis metilcsoportjan pedig inverzié térténik. A termékek kiala-
kuladsa soran egy hidrogénatom tavozik a metilrél. Ez a leggyorsabban
és legnagyobb mennyiségben 1H tavozasa esetén torténik, 2H esetén ne-
gyedannyi, 3H esetén pedig nem kimutathaté mennyiség adédik. Az
alabbi konformaci6 a legstabilabb, benne a karboxilat-csoportok anti
helyzetben vannak, de barmilyen konformacié elfogadhat6 a szerkezet
megadasakor. Az (S)-B-b6l indulva:

D, _cooH I _CcooH
i I 00 H j: 00
OH AOH
Hooc” S Hooc” S
D E
HOOC P HOoC, _  H
o~ H T H
Ho” " Scoom HO” ™ “cooH
D E

d) A Newman-projekcié6 megmutatja, hogy melyik hidrogénizotép van
anti-periplanaris helyzetben a hidroxilcsoporttal ilyenkor. Ugyanis ezek
eliminaciojat katalizalja a fumaraz. A nagyobb (négyszeres) mennyiségi
D-b6l tricium, az E-b6l kdonnytihidrogén eliminalédik elsésorban errdl a
helyrél, mikozben a két jelolt fumarsav keletkezik.
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D.__COOH Tj[COOH

X

HOOC™ H HOOC™ H

F G

e) A reakcidk soran tehat a tricium-aktivitas 80% eltiinik a fumarsavbol,
Z értéke 0,2 lesz az S-sztereoizomerbdl indulva. Belathaté, hogy az (R)-
sztereoizomerbdl indulva Z értéke 0,8 lesz

A feladat kifejezetten nehéz volt, a sztereokémia sem volt egyszerti, amit
az izotépokkal megbonyolitott reakcidk csak fokoztak. Egyetlen tikéletes
megoldds sem sziiletett, bdr minden részkérdésre érkezett j6 vdlasz.

(Magyarfalvi Gabor)

H428. a) A fullerén szénatomjai (a csicsok) harom masik szénatomhoz
kapcsolodnak egy élen at. Az igy leszamolhatd 3n db él/kotés viszont két
szénatomhoz tartozik, ezért az élek szama:
_3n

T2
Alapok szama ebbdl az Euler-6sszefliggéssel megkaphato:

n
l=e—n+2=5+2

A hatszégeknek (lo darab) hat csucsa van, az 6tszogeknek (I-Io darab)
pedig o6t. Igy leszamolva minden cstiicsot haromszor vesziink sorra, hisz
egy csucs harom laphoz tartozik.
_6log+5(—1lp) lo+5l
"= 3 E
A hatszogek szama igy megkaphaté:

L=3n—5l=3n-"_10=""_10
oT T E AT T

Alapok és a hatszogek szamabol latszik, hogy az 6tszégek szama (I- Io)
mindenképp 12 lesz.
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b) A feladatban kozolt abrardl leolvashatok az egyes Goldberg-poliéde-
rek lapszamai. A levezetett Osszefiiggések segitségével konnyedén

addédnak a tovabbi paraméterek.

Gondolkodo

(a,b) n e I Io

(1,0) 20 30 12 0

(1,1 60 90 32 20
(2,0) 80 120 42 30
(2,1) 140 210 72 60
(2,2) 240 360 122 110
(3,0) 180 270 92 80
(3,2) 380 570 192 180

Megjegyzést az els6 két poliéder érdemel. Az elsének (1,0) 12 oldala van,
ami mind 6tszog tehat. Ez a szénatomokbol felépiilé dodekaéder a nagy
szogfesziiltség miatt reaktiv, de 1étezését mar kisérletileg is kimutattak.

A masodik sor a legismertebb, stabil és tisztan el6allithat6 Ceo-nak felelt
meg.

A feladat bekiildéinek tébbsége hibdtlanul dolgozott, 1-2 elnézés kivételé-
vel a tobbiek is megoldottdk a lényeges pontokat.

(Magyarfalvi Gabor)

H429. a) A béta-tridimit elemi celldjdban 16 oxigénatom talalhato, azaz
8 Si0; egység. Err6l meg lehet gy6z6dni a Si atomok leszamlalasa segit-
ségével is. Az abrazolt cella csucsain levd Si atomok 8 celldhoz, a lapko-
zepein talalhatéak 2 cellahoz tartoznak. A cella belsejében 4 Si atom van.

Ez 6sszesen: 8(1/8) + 6(1/2) + 4 = 8 Si atom cellanként.

b) A szilicium elemi cellaja a jol ismert kobos gyémantracs, amiben a Si
atomok ugyanugy a csucsokon, lapkézepeken, és a nyolcadkockak felé-
nek kozepén helyezkednek el, mint a tridimitben. Természetesen a szi-
licium esetén a szomszédos atomokat Si-Si kovalens kotések, a tridimit
esetén Si-0-Si kapcsolatok kotik 6ssze. A feladat szerzdi altal valasztott
Si szerkezetet mutat6 dbra némileg félrevezets, mert a cellan kiviili ato-
mokbdl is megjelenit néhanyat.
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Az analdg szerkezetek miatt a térfogatnovekedés megfeleltethetd az
elemi cellak térfogatnovekedésének.

A tridimit esetén egy Si-O-Si kapcsolat adja a testatlé negyedét, igy az
elemi cella testatléja 12,32 A, éle pedig 12,32/v3=7,11A.

A két cella térfogataranya éleik aranyabdél megkaphato:

(7,11
5,43

Tehat a térfogatnovekedés 124%-nyi.

3
) = 2,24

c) A valos szerkezetben az oxigénatomok nem a két Si atomot 6sszekoté

A tanév végére megmaradt kitarto bekiildéknek a feladat nem okozott ne-
hézséget. Az iigyetlen Si szerkezeti dbra csak egy embert, a szdzalékszd-
mitds csak hdrmat zavart ossze.

(Magyarfalvi Gabor)

H430. a) A FeCl3-bol keletkez6 vasvegyiiletben egy vasatomot feltéte-
lezve a molaris tomege 227,66 mol/. Ez 65,46 g/mol-lal nagyobb, mint a
FeCl; molaris tomegénél. Ez a kiildnbség lehet az A gaz molaris tomege
1:1 reakciot feltételezve. A gazban N, O, Na és Cl atomok lehetnek. Ezek-
b6l az atomokbdl kaphaté anyagokat tekintve a NOCI molaris tomege
épp megfeleld.

A tehat NOC], a barna B gaz nitrogén-dioxid lesz, ami a N204-bdl keletke-
zik, miutan az oszlopon végbement a reakcid.

Az NOCI diszproporciés reakcidban kell, hogy keletkezzen, miutan mas
oxidalhaté anyag nincs jelen. A reakcié oxidalt nitrogént tartalmazé ter-
méke, C tehat KNOs. A D vasvegyliletben a vas az anionban, a nitrogén a
kationban talalhaté: [NO][FeCl4].A reakciok:

N204 + KCl = NOCI + KNO3
NOCI + FeCl; = [NO][FeCly]

A két molekula esetén a Lewis-szerkezet a paratlan elektront tartalmazo
NO; esetén nem nyilvanvalo, hisz a modell elektronparokkal dolgozik:

. N N ¥
..C!. . R *e_ Y- _':'o../ Q\Q--

0 RN
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b) 3 6ra alatt, 117 pl/perc sebességgel az 1,44 g/ml stirtiségii folyadék-
bol 30,326 g halad at. Eddig a pillanatig mind elreagdl, és ugyanekkora
anyagmennyiségii NOCI keletkezik, aminek a tomege 21,6 g. Az 6sszesen
60,326 g reagenstomegbdl ez kivonva megkapjuk a szilard anyag tome-
gét: 38,73 g.

c) Egy mol fémkobalt 353,54 g X bomlasa soran keletkezne. Perklorat,
hidrazin és viz egységeket tekintve ez a molaris tdmeg épp megfelel 3
mol hidrazinnak és két perklorationnak a kobalt mellett.

Tehat X dsszegképlete Co(N2H4)3(Cl04)2. A bomlas soran keletkezd ga-
zok a viz forraspontja felett vannak, és kiszamithat6, hogy 1 mol X 11
mol gazt fejleszt. Ez alapjan a bomlas egyenlete a kovetkezd lehet:

CO(N2H4)3(C104)2 =Co+3 Nz +6 Hzo + Clz + 02

A kationrdl tudni lehet, hogy hosszu lancokat alkot. Ez t6bb moédon is
elképzelhetd. A feladat szerzdi szerint mindegyik hidrazin molekula két
kobaltatomot kot 6ssze, mint az abrajukon, de természetesen a lancszer-
kezethez elég 1 vagy két hidrazinhid is kobaltatomonként.

'-x
**--'»

d) A nikkelanal6g Y moldaris tomege 353,75 g/mol, aminek nikkeltar-
talma 16,6%.

Az elsé rész a bekiildék tobbségének nem jelentett nehézséget, de a szo-
katlan hidrazinkomplex csak a megolddsok felében jelent meg.

(Magyarfalvi Gabor)





