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GONDOLKODO

Feladatok

Szerkeszté: Borbds Réka, Magyarfalvi Gabor, Zagyi Péter

A megoldasokat 2026. aprilis 30-ig lehet a kokel.mke.org.hu
honlapon keresztiil feltolteni.

A K feladatsorra bekiildott megoldasokb6l a legjobb 5 feladatot
szamitjuk csak be fordulonként. A 11-12. évfolyamos didkok esetében a
nehezebb (csillagozott) példak mindenképp bekeriilnek az 5 kozé.

K549. Kémia szakkoron a timso tisztitasat kaptak feladatul a diakok.
Réza tervei szerint 135,0 gramm KAI(SO4),:12H20-b6l 80 °C-on telitett
oldatot készit, és leh(iti 0 °C-ra, majd lesziiri és szaritja. Sdndor azt
tervezi, hogy a 135,0 gramm s6bdl 20 °C-on telitett oldatot készit, majd
elektrolizalja az oldatot 10,0 A dramerdsséggel 10,0 6ran keresztil,
majd a kivalo szilard anyagot lesz{iri és megszaritja.

A timsé (KAI(SO4)2:12H20) oldhatésaga (vizmentes anyagra
vonatkoztatva) 100 g vizben: 0 °C-on 3,0 g, 20 °C-on 5,9 g, 80 °C-on 71 g.
a) Melyikiik nyerne ki té6bb timsot az oldatbél? Mekkora hatdsfokkal?

b) Melyik eljdrdssal lehetne a timsot az esetleges szennyezbédésektél
megtisztitani? Miért?
(Borbas Réka)

K550. A kémiatanarok szeretik hangzatos hasonlatokkal bemutatni a
mol dimenzidjat. Egy ilyen, hogy a foldi légkorben nincs annyi
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lélegzetvételnyi levegé, mint amennyi molekula van egy
lélegzetvételben.

a) Mutasd meg becslések és szamitdsok segitségével, hogy viszonyul
egymdshoz ez a két szam!

b) Keress legalabb két tovdbbi hasonlé dsszehasonlitdst, amely az
Avogadro-szdm hétkdznapi léptékkel alig felfoghaté nagysdgdt
szdmoldssal szemlélteti!

(Magyarfalvi Gabor)

K551. Ha tomény NaOH-ba 70 °C-on klérgazt vezetiink, akkor NaCl és
viz mellett egy olyan A termék keletkezik, amelynek kl6rtartalma 33,30
tomegszazalék. Ez a termék vizes oldatban és szilard formaban is
elbomolhat. Ha egy 1,00 dm3-es nyomasallé tartalyba helyeziink 1,00 g
A-t, a tartalyt lezarjuk és 300 °C-ra hevitjiik, akkor a szilard anyag
elbomlik, és a tartaly nyomasa 265 kPa lesz.

Ha az A anyag HCl jelenlétében vizes oldatban bomlik el, akkor altalaban
B és C anyag keletkezik natrium-klorid és viz mellett. B és C molaris
tomegének aranya 1,051. Toményebb HCI-oldatban elvileg elérhetd
lenne, hogy csak C, valamint natrium-klorid és viz képzddjon. Az ipari
eljarasokban a B keletkezését célszerti elkertilni, de ezt a gyakorlatban
inkdabb az A savas oldatat redukalészerrel (hidrogén-peroxid vagy
oxalsav) kezelve teszik meg.

Milyen vegyiileteket jelélnek a betiik? Ird fel a tdrgyalt folyamatok
egyenleteit!

(Borbas Réka)

K552. X és Y egy elem két oxidja. 100 g X bomlédsakor Y és 24 g oxigén
keletkezik. Amikor viszont 100 g X a tiszta elemmel reagal, akkor 152 g
Y keletkezik.

Mi a két vegylilet?

(orosz feladat)

K553. Ammoniaszokokut-kisérlethez egy 120 cms3-es oldalszaras
gomblombikba 30,0 cm3 térfogati tomény, 25 m/m%-os, 0,903 g/cm3
stirtiségii (20 °C) ammoniaoldatot toltiink. Szaritészerként U-cs6be
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toltott 3,83 g kalcium-oxidot hasznalunk. Az oldalszarra gumicsével
csatlakoztatott U-csébdl a gazt egy 265 cm3 térfogatd lombikba
vezettiik. Miutan azt tapasztaltuk, hogy az ammoénia megjelent a lombik
sz4janal, a lombikot ledugdztuk egy csével atfurt dugéval. Egy csepp
(0,04 cm3) vizet juttattunk a lombikba, és alaposan 6sszeraztuk a csévet
befogva. A cs6 végét viz ala meritve a keletkez6 szokékut 70%-ig toltotte
fel alombikot. A gz a lombikban mar 30 °C-os és 101 kPa nyomasu volt.

a) Hdny mg ammonia volt a ledugézott lombikban?

b) Mekkora volt a nyomds az dsszerdzds utdn a lombikban?
Feltételezhetjiik, hogy a cseppbdl tomény 25 m/m%-os amméniaoldat
keletkezett.

c) Mi volt a viz-amménia mélardny a fejlesztébél forraldskor tdvozé
gozben, ha a szdritdészer témege 20 mg-mal nétt?

(Borbas Réka)

K554%, Jol ismerjiik az olyan reakcidkat, amelyek két sé vizes oldatat
Osszekeverve jatszodnak le. Levalhat csapadék, fejlédhet gaz, torténhet
redoxireakcio, szinvaltozas, sok minden.

Keress példdkat olyan reakcidkra, amelyekben egy rosszul oldédé so egy
vizben jol oldédé sé oldatdval reagdl! Minél tébbféle jellegii folyamatot
vdrunk.

(orosz feladat)

K555* Egy exszikkatorban tarolt fehér anyag 1,00 grammjat hideg
vizben, folyamatos hiités mellett feloldjuk, és azt tapasztaljuk, hogy a
metilnarancs indikator piros szint mutat. Ezért az oldatot 100 cm3
térfogatura higitjuk, majd 10,0 cm3-es mintdit metilnarancs indikator
mellett 0,100 mol/dm3 koncentraciéju NaOH-mérd6oldattal titraljuk. Az
atlagos fogyas 28,78 cm3. Ha az oldat ugyanilyen 10,0 cm3-es mintait
timolftalein indikatorral titrljuk, a fogyas 33,57 cm3 atlagosan.

A fehér anyag egy djabb 1,00 grammos mintajat meleg vizben oldva
heves gazképz6dést figyelhetiink meg, és a tavozd gbézokbe vizes
univerzal indikatorpapirt tartva piros szin figyelhet6 meg. A kapott
oldatot kiforraljuk, és visszahiitve 100 cm3 oldatot készitiink. Ennek
10,0 cm3-eit metilnarancs indikator mellett 0,100 mol/dm3
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mig timolftalein indikator mellett 9,60 cm3.
Mi lehetett a fehér anyag?
(Borbas Réka)

K556*. Natrium-propanoat tomény vizes oldatanak elektrolizisekor az
inert elektrédokon keletkez6 gazok atlagos molaris tomege 37,0 g/mol.
A gazokat NaOH-oldaton atbuborékoltatva a térfogatuk felére csokken.
Ha a gazokat kiilon gyfjtjik, akkor az andédtérben keletkez6 gazok
atlagos molaris tomege 48,7 g/mol, és ezen gazoknak a kétharmada
kotédik meg NaOH-oldatban.

Milyen gdzok keletkeznek az elektrolizis sordn?
(Borbas Réka)

H446. A H444. feladatban targyalt Haber-Bosch szintézis sikerének
kulcsa a katalizator: finom eloszlasi vasat haszndlnak, amelyet
magnetitbdl (Fez04) allitanak el6.

A gyartas soran finom vasport oxidalva meghatarozott szemcseméretii
magnetitrészecskéket kapnak, amelyeket visszaredukalnak. A redukci6
soran a katalizatorszemcse gyakorlatilag megtartja az eredeti térfogatat,
ami rendkiviil nagy fajlagos feliileti anyagot

eredményez, ami nagyban ndéveli a Kkatalizis

hatékonysagat.

10 g wvasbo6l allitottak el6 gombszer(

nanorészecskékbdl all6 katalizatort. A szemcsék

sugara R = 100 nm. A részecskék szerkezetét az

abran szerepld modellel lehet kozeliteni: a mag

Fe304 (sugar: 50 nm), a kiils6 héj Fe (vastagsag: R=1001m
40 nm), és koztiik egy 10 nm vastagsagu réteg

talalhatd.

Stiriségadatok:

Anyag Fe FeO Fe30a Fe203 FeOOH Fe(OH)3

p/gcm3 |79 57 5,0 53 4,3 3,9
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a) Ugyan a vas-oxidok notériusan nem sztéchiometrikus anyagok,
milyen vasvegyiilet modellezi legjobban a kéztes réteget?

b) Szdmitsd ki a vizsgdlt katalizdtor teljes feliiletét, feltételezve, hogy
minden nanorészecske azonos méretii és 6sszetételii gémb!

¢) Hdnyszor gyorsabban menne végbe az amméniaszintézis az elddllitott
katalizdtoron, mint egy 10 g témegti vaskockdn, ha a reakciésebesség
egyenesen ardnyosnak vehetd a feliilettel?

(lizbég didkolimpiai feladat)

H447. Az atmenetifém-komplexek a homogén katalizis legfontosabb
szereplGi. Az alabbi feladatban egy hires katalizator szintézisét kovetjiik
nyomon szamitasokkal.

Az A vegyiilet harom kristalyvizet tartalmaz; a benne 39,09
tomegszazalékban levé M fém az 5. periddus eleme. A 2,00 g-jat
etanolban oldjuk. Ezt az oldatot a B ligandum 7,96 g-janak etanolos
oldatahoz adjuk. A B ligandum harom elembdl all: szénbdl, hidrogénbdl
és foszforbodl. Foszfortartalma 11,81 tdmegszazalék, és haromfogasu
forgasi szimmetriatengellyel rendelkezik.

A kapott elegyet két éran at forraljak, és 6,18 g sotétvoros C terméket
kapnak 88%-o0s termeléssel.

a) Azonositsd az M fémet és az A, B, C vegyiiletek képletét!
Felhaszndlhatod, hogy a szintézis reakcidegyenletének minden
egylitthatdja kisebb, mint 5.

b) Ird fel a C vegyiilet képzbdésének reakciéegyenletét! Add meg az A és
B vegyiiletek szerkezeti képleteit!

(lizbég didkolimpiai feladat)

H448. Avicenna a mai Buhara koézelében sziiletett muszlim tudds volt.
Orvosi munkaiban az asvanyokkal is foglalkozott, de a kozépkorban az
alabbihoz hasonlé 0Osszetett analizisre még nem volt moédja. Ilyen
pontossaggal egyébként modern eszkozokkel sem lenne egyszeri
eljarni.

Egy fémesen csillogd barnas asvany tiszta, 1,00 g-os mintajat feleslegben
vett tomény salétromsavban feloldjuk. Az oldédas soran barna A gaz
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fejlédik, amelynek térfogata normal koriilmények kozott (0 °C, 1 atm)
1,65 dm3. A kapott oldatot két egyenld részre osztjuk.

Az els6 részlethez feleslegben BaCl;-ot adunk, és 0,929 g fehér B
csapadék keletkezik. A masik feléhez feleslegben ammoniaoldatot
adunk: barna C csapadék és mélykék oldat képzdédik. A C csapadékot
kiszlrjik, és Ildagos KBrOs-oldatban feloldjuk. Biborszini oldat
keletkezik, amely a D vegyliletet tartalmazza. A D BaCl,-dal reagalva
0,256 g voros E csapadékot ad. A D és E oxigéntartalma 32,9 %, illetve
24,9 %.

a) Hatdrozd meg az dsvany dsszegképletét, és azonositsd az A-E
vegylileteket!

b) Ird fel a megemlitett ésszes reakcié egyenletét!
(lizbég didkolimpiai feladat)

H449. A 2025-6s kémiai Nobel-dijat a fém-szerves vazszerkezetek
(metal-organic frameworks, MOF-ok) felfedezéséért és vizsgalataért
adomanyoztak. Ezekben a rendezett, nanopdrusos Kkoordinaciés
polimerekben fémion-csomépontokat tobbfogl szerves ligandumok
kapcsolnak o6ssze. Rendezett, de hangolhaté porusszerkezetiik és
hatalmas fajlagos feliiletiik alkalmassa teszi Gket gaztarolasra,
elvalasztasra és katalizisre egyarant.

Az egyik legismertebb MOF, a MOF-5 cink-oxo-klaszterekb6l (Zns0) és
1,4-benzol-dikarbonsav  (H:BDC) ligandumokbdl épit fel egy
kockaracsra hasonlité szerkezetet. Minden ZnsO csomépont hat darab
BDC linkerrel kapcsolédik a szomszédos csomépontokhoz, mikdzben
minden linker két csomdpontot kot dssze.
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a) Mia MOF-5, mint vegyliilet, tapasztalati képlete?

A MOF-5 els6 szintézisét ugy végezték, hogy Zn(NO3).-ot, HBDC-t és
trietil-amint (NEt3) oldottak N,N-dimetilformamid (DMF) és klérbenzol
elegyében. Kis mennyiségli vizet adtak hozza az oxoanion képz6désének
elésegitésére. A keletkezett  kristdlyokat  szilrték,  majd
vakuumkemencében aktivaltak (szaritottak).

b) Ird fel a MOF-5 képzédésének reakcidegyenletét!

A kiszlirt, még aktivalatlan anyag is mar sztochiometrikus
Osszetétellinek bizonyult. Elemanalitikai adatai tomegszazalékban C:
44,21%, H: 5,02%, N: 7,64%. Az aktivalas soran tavoz6 g6zokben
tomegspektroszkopiaval kldrbenzol volt kimutathato.

c) Irdfel a kristdlyok aktivdlds el6tti 6sszetételét!

A MOF-5 fajlagos feliiletét kisérletileg hataroztadk meg: 2900 m2-g-1. A
cink-klaszterek kozéppontjai a kockaracsban 1,294 nm-re vannak
egymastal.

d) Hdny nm2 aktiv feliilet jut eqy kockdra?

A MOF-5 hidrogéntarolasi képességeit tesztelve azt talaltak. hogy 10 g

anyag 20 bar nyomason, 298 K hémérsékleten 1,0 tomegszazalék H,-t
képes felvenni.

e) Hdnyszorosa ez az azonos dllapotu idedlis hidrogéngdz
mennyiségének ugyanekkora térfogatban?

(lizbég didkolimpiai feladat)
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H450. Koolajmintakban is el6fordulhat az A molekula, C.H,0,
Osszetétellel (x, y, z természetes szamok). Jelenléte az archaedk
el6fordulasanak biokémiai nyoma (biomarkere).

Az A molekula leirhaté egy leegyszer(sitett e @
grafként: minden kovalens kotést az Osszekotott N
atomok tipusatdél fliggetleniil egy-egy vonallal H—.—é‘
abrazolunk, az atomok pedig a szalak végén 1év6 .’ ; “

csomépontok lesznek. Az etanmolekula ebben a
jelolésben a kovetkez6képpen néz ki:

123 vagas sziikséges ahhoz, hogy az A molekulat teljesen szétvagjuk
egyedi csomdpontokra a vonalak mentén (ugyanez a miivelet az etannal
7 vagast igényel). Fontos, hogy két csomdpont szétvalasztasahoz annyi
vagas kell, ahany vonal koti dssze ket (példaul kettés kotéshez két
vagas sziikséges). Az is ismert, hogy 1étezik egyetlen vagas, amellyel az
A molekula két azonos darabra vaghato6 (hasonléan az etdnhoz, ahogy az
abran a szaggatott vonal jelzi).

a) Ezen adatok alapjdn déntsd el, hogy az A molekula x, y, z indexei
pdrosak vagy pdratlanok, vagy mindkét eset lehetséges! El lehet-e
donteni, hogy x < 60?

Segitség: Fontold meg, hogyan fiigg a kétések szdma az ésszegképlettdl

az alkdnok vagy a telitett alkoholok homolég sordnak elsé tagjaira,

valamint az acetilén-etilén-etdn sorozatra!

b) Létezhet-e olyan aciklikus A-nak megfelelé molekula (C:H,0,,
vdgdsszam 123), amelyet két azonos félre lehet vdgni: (i) pontosan
kettd, (ii) pontosan hdrom vdgdssal? Ha igen, adj meg egy-egy
lehetséges dsszegképletet!

Az A molekulatomege egész szamra kerekitve 595 g/mol.

c¢) Hatdrozd meg A dsszegképletét! A megoldds legyen egyértelmii, nem
taldlgatds!

(tizbég didkolimpiai feladat)
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Megoldasok
K533.
A) B) Q) D) E)
R cClSs N | E C|R C
N | A A|R AlU S| E L|U

Az E) feladatrészben az Eu és Lu a keresett elem, ezek rendre 0,375 és
0,326 g fluorral reagalnak.

F) G)
S| B AT
N |1 C

A bekiilditt megolddsok tobbsége pontos, jol kévethetd volt.
(Varga Szilard Bercel)

K534. Az ezist-nitrat és az Olom-nitrat 440 °C-on az alabbi
reakcidegyenletek szerint bomlik:

AgNO3 — Ag + NO2 + 0,5 0
Pb(NO3); = PbO + 2 NOz + 0,5 02

Jelolje xmol a mintdban 1,000 mol eziist-nitrat mellett jelen 1évd
6lom-nitrat anyagmennyiségét! A reakcidegyenletek alapjan az
1,000 mol AgNO3; bomlasa soran 1,000 mol NO; és 0,500 mol O, mig az
x mol Pb(NO3), hébontasakor 2x mol NO; és 0,5x mol O, keletkezik. A
keletkez6 gazelegy 6ssztomege a fejl6dé NO- és O, tomegének dsszege,
azaz (1,000 + 2x) mol - 46,00 g/mol + (0,500 + 0,5x) mol - 32,00 g/mol,
anyagmennyisége osszesen (1,500 + 2,5x) mol. A keletkezett gazelegy
atlagos molaris tomege 41,42 g/mol, azaz felirhats, hogy
41,42 g/mol = (62,00 + 108x) g / (1,500 + 2,5x) mol. Ebbdl az Pb(NO3):
anyagmennyisége, vagyis x értéke 0,02921 mol. Az 1,000 mol AgNO;
tomege 169,9 g, mig a 0,02921 mol Pb(NO3), tomege 9,674 g. A minta
6lom-nitrat-tartalma 9,674 g / 179,6 g - 100% = 5,39 m/m%.
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A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 8,7 pont, hibdtlan
megolddst 14 tanuld kiildétt be. A feladat nagyon érzékeny a kerekitésre,
az ebbdl eredd eltéréseket tartalmazé, de egyébként helyes
gondolatmenetet is maximadlis pontszdmmal fogadtuk el.

(Voros Tamas)

K535. Az els6 kisérlet soran bazikus kémhatast allapitott meg. Az 5
anyagbdl 3 hidrolizal a vizes oldatdban egyértelmiien ligosan:

aszéda: CO3~ + H,0 = HCO3 + OH™,

atris6: P03~ + H,0 = HPO3™ + OH~

és a viziiveg: 'Si03™~" + H,0 = 'HSiO3’ + OH".
A szulfit és a tioszulfat is enyhén ldgosan hidrolizal, ez azonban
jellemz&en nem mutathat6 ki egyértelmiien pH-papirral (pH: 8-9).
Savval két anyag fejleszt gazt:

a karbonétion: CO%3~ + 2H* = H,0 + CO,

és a szulfition: SO3~ + 2 H* = H,0 + SO,.
A szilikatok megsavanyitva kocsonyas allagd, amorf szilicium-dioxidot,
szilikagélt adnak:

Si0%~ + 2H* = Si0, - H,O0.
A tioszulfatbol felszabadul6 tiokénsav pedig lassan
diszproporcional6dik, elemi kén és kén-dioxid keletkezik:

S,05~ + 2H* = H,0+ SO, +S.
A foszfatok nem adnak észlelhet6 reakcidt er6s savakkal.
Az utolsé kisérletben az eziist(I)-ionokat vitte komplexbe Lenke, erre 2
ion képes:

a tioszulfation: Ag* + 2 5,05 = [Ag(S;03),]3~

és a szulfition: Ag* + SO%™ = [Ag(S03),]3".
Az els6 kémcs6 gazt fejlesztett kénsavval és pH-papirral lugos
kémhatast mutatott. Ez biztosan a natrium-karbonat, amit jol adott meg.
A masodik kémcs6é nem mutatott valtozast kénsavval, ez biztosan a

natrium-foszfat. A negyedik kémcs6ben vagy natrium-tioszulfat vagy
natrium-szulfit volt, &m mivel nem volt 2 egyforma reakcié sosavval,
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ebben tioszulfat volt, kizarasos alapon a harmadikban pedig natrium-
szilikat. Ez megfelel annak a kitételnek is, hogy a natrium-karbonaton
tul megtippelt 3 masik vegyiiletbdl 2 volt jelen, de masik sorrendben.

igy a helyes sorrend:

1. kémcso6: natrium-karbonat
2. kémcs6: natrium-foszfat
3. kémcs6: natrium-szilikat
4. kémcs6: natrium-tioszulfat

Egyediil Mikita Chuyeshkou vette észre, hogy az eziist-kloridot a szulfit is
visszaoldja. Ennek ellenére a legtobb bekiild6 gondolatmenetét ez nem
zavarta meg, helyesen érveltek azzal, hogy a szulfit és a karbondt
ugyanazt a reakciot mutatnd és a karbondt egyértelmiien ligosabb. A
helyes sorrendet szinte mindegyik bekiildé eltaldlta, [gy a feladat dtlaga 9
pont lett.

(Viczké Csaba)

K536. A feladat megoldasahoz nagy segitséget nyujtott az a gondolat,
hogy a tetralas elképzelhetetleniil gyorsan névekszik, mar nem olyan
nagy szampdarokra is olyan hatalmas értéket ad, hogy azok nem
takarhatjak semelyik elem A-jat, p-jét, illetve z-jét. (Lényegében az egyet
és a nullat nem nézve, csak a 22, 23, 24, 32 jatszanak.)

a) H a valasz, mivel 1z = z, és csak a hidrogénre igaz, hogy a tomegszama
megegyezne a vegyértékelektronjainak szamaval.

b) Al a valasz, mivel noha H és a He is teljesiti az egyenl8séget, az el6bbi
mar szerepelt, az utobbit meg a c) feladatra vagyunk kénytelenek irni.

c) He (rajta kiviil csak a H teljesiti a leirt feltételt).

d) O (a p a fent kifejtett okok miatt csak kett6 lehet az egyen kiviil, ekkor
a tomegszam 16, amelyhez az oxigén illik, és neki a parositatlan
elektronjainak szama valéban 2 a Hund-szabalynak koszénhet6en).

e) P,hap=3ész=>5 (ap=_2 fontolhaté meg tovabba, ekkorA=8-z,a
Li ezt az egyenlGséget teljesitené is, csak nala a parositatlan elektronok
szama is csak 1, nem 2; emellett a p = 4 nézhet6 még meg, ekkor A=272-
z, az aktinoidak koziil esélyes lehetne, hogy valamelyikre fennal ez,
azonban a fermiumnal 258-ra jonne ki a tdmegszam, a mendeléviumnal
pedig 257-re, ezek meg csak egymas értékei, nem sajatjuké (persze itt
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mar az is kérdéses, mit nevezilink egy a természetben nem megtalalhato
radioaktiv elem leggyakoribb izotdpjanak: a leghosszabb felezési id6vel
rendelkez6t tekintettem az el6bb, de azt is mondjuk, hogy nincs neki)).

f)U,p=4ész=6,A=238 (az uran radioaktiv elem, de megtalalhaté a
természetben, leggyakoribb izotdopja k6zismerten tényleg a 238-as).
g)V,p=3ész=3 A=>51(itt mar a p = 4 is kiesik, mivel 24-nek a
kétszerese is mar tul nagy, p = 2-re 6 jon ki, amire szintén nincs elem).
h) az a) feladatrészben a hidrogént kellett alahtazni (amelyben A, p, z
értéke mind egy, és igy trividlisan teljesiti valahany feltételt).

A feladat kénnyiinek bizonyult, a bekiildék donté tébbsége maximadlis
pontot ért el Inkdbb csak a feladat szévegének pontos értelmezése
jelentett itt-ott problémdt, kulcsfontossdgu kovetelmény volt példdul,
hogy az egyes feladatrészekhez kiilonbdz6 elemeket soroljunk fel.

(Simon Andras Mark)

K537. a) Induljunk ki a NaXi s6bdl! X negativ iont képez, valészintileg a
halogén-, oxigén- vagy nitrogéncsoport tagja. Irjuk inkdbb NayX-ként, a
tapasztalati képlet 1{igy redlisabb. Ekkor a tomegszazalékos
natriumtartalomra felirhat6: (Mna = 22,99 g / mol)

39,32 =k Mna/ (k- Mya+ Mx) - 100
amibdl Mx = k- 35,48 g / mol.
Vagyis, ha k = 1, akkor Mx = 35,48 g / mol; tehat X elem j6 kozelitéssel a
klor és az egyszeresen negativ ion is stimmel. Nagyobb k értékekre nem
kapunk kémiailag értelmes megoldast. Ez alapjan mar sorba

kitalalhatjuk a tobbi hianyz6 betlit. Természetesen q =2. A klérgaz
Na,CO0s3-tal val6 hevitésének egyenlete:

2 Clz + N32CO3 — 2 NaCl + COz + C]zO

Ez alapjan Y elem az oxigén, a barnassarga gaz pedig a diklér-monoxid.
Szerkezete a vizére hasonlit, az oxigénhez, mint kézponti atomhoz
kapcsolédik a két klératom. Térszerkezet tekintetében ugyanaz a
helyzet, V-alaku a molekula, a vizénél kicsit nagyobb kotésszoggel. A
klérgaz NaOH-dal valé reakciéja:

Clz + 2 NaOH — NaCl + NaOCI + Hz0
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Utobbi termékek kozil a még ismeretlen kettébdl oxigénné a viz
elektrolizalhat6 (U vegyiilet), ami folyadék is. Igy mellette Z a natrium-
hipoklorit. Az elektrolizis:

2H,0->2H;+0;

Vagyis A elem a hidrogén. Ezek utan igazi kérdésként a két kiilonbo6z6
vanadium-Klorid ¢sszetétele maradt. A NaCl-nal hasznaltak alapjan:
(My =50,94 g / mol, M = 35,45 g / mol)

26,43 =My / (My + n - M) - 100

Ebb6l n = 4. A masik esetre alkalmazva ugyanezt m=3. Ezek
egybevagnak az ismert reakcidk vart termékeivel. A még fel nem irt
reakciok egyenletei:

V+2Cl; » VCls

2 VC14 -2 VC13 + Clz

2 Na + Cl; = 2 NaCl

Cl;0 + 2 NaOH — 2 NaOCl + H;0
Hz + Clz — 2 HCl

NaOCI + 2 HCl — Clz + NaCl + H;0

Bar nem els6dlegesen, valdjaban a NaClOz is belefér megoldasként Z
vegyiiletre, igy ezt is elfogadtuk.

A feladat kénnytinek bizonyult, a bekiildék tobbsége magas pontszdmot
ért el. Sokan lehagytak pdr egyenletet, vagy a kért szerkezeti részletezést,
a feladat szé6vegében minden kérdésre adjunk vdlaszt! Az elemeknek pedig
azok tényleges elemi formdjdt haszndljuk, ne ,naszcens” atomokat az
egyenletek rendezésekor.

(Szobota Andras)

K538. A feladat szovegébdl feltételezhetd, hogy a heteroatom vagy
oxigén, vagy nitrogén lesz és a magas hidrogén-elem-tdmegarany
alapjan az ismeretlen funkci6s csoportban csak egy heteroatom van,
tovabba a vegyiilet szénlanca telitett. Amennyiben a heteroatom oxigén,
ugy 2 oxigén mellett 16 hidrogénatom van benne és emellett

316 05

minimalisan: — - = = 4,
05 12
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316 0,6

maximalisan: — - -—=6
04 12

szénatom lehet a vegyiiletben, de CcH1602 képlettel sem képzelhetd el
molekula. Amennyiben a heteroatom nitrogén, gy 2 nitrogén mellett 14
hidrogénatom van benne, emellett a széntartalom:

314 05
—.—==35azaz4
05 12
és
314 06

= 5,25,azaz 5
04 12

kozott lehet. Ekkor CsH14N2 képlettel elképzelhet egy stabil, nyilt lanca
vegylilet, amely két aminocsoportot tartalmaz (egy N-atom mindig
eggyel noveli a telitett vegyiiletben levé hidrogének szamat). A
szerkezeti képlet meghatdrozasdhoz a kovetkezé megallapitasokat
tehetjiik: két olyan pentandiamin is van, aminek a szénlanca nem agazik
el és 2 kiralitascentrumot tartalmaz (pentan-2,3-diamin és pentan-2,4-
diamin), a neopentdn szénlancan sehogyan sem lehet 2
kiralitdscentrumot létrehozni 2 azonos szubsztituenssel, az izopentan
esetében viszont pontosan egy ilyen lehet6ség van: 2-metilbutan-1,3-
diamin. Mivel a didk az utolsé kérdés utdn egyértelmiien tudta a
megfejtést, igy ez a vegylilet a feladat megoldasa.

NH,

NH, NH, NH, NH,

pentan-2,3-diamin  pentan-2,4-diamin 2-metilbutan-1,3-diamin

A helyes dsszegképletet szinte mindegyik bekiild6 kitaldlta, a helyes
szerkezeti képletre viszont csak 4 tanuld jétt rd. A bekiildék jelentds
hdnyada valamelyik el nem dgazo Idncu vegyiiletet (vagy azok keverékét)
javasolta megolddsnak, pdrakat a pentdn-2,4-diaminban levd
szimmetriatengely tévesztett meg.

(Viczké Csaba)

K539. a) Mivel tudjuk, hogy a molekula csak egy O-t tartalmaz, és
0sszesen 12 db H hianyzik beldle, igy altalanos képlettel igy irhaté fel:
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CnHZn+2—120

Igy felirhaté az alabbi 6sszefiiggés a C atomok tomegszazalékanak
ismeretében:

12-n
12-n+1-2n+2-12)+16-1
Megoldva: n = 9. Tehat az 6sszegképlet CoHgO.

0,8179 =

b) Az oxigéntartalmd csoport, amely oxidalhaté s redukalhaté is,
egyértelmiien a formilcsoport. A feladat szovege elarulja, hogy egész
molekulara kiterjedd delokalizaciot talalunk a molekuldban, és mivel
ennyire sok benne a C és kevés a hidrogén, gondolhatunk egybdl egy
aromas gy(rire is. Mivel egy szénatomhoz nem kapcsolédik csak H, igy
ez egy monoszubsztitualt benzolgytirii lesz, az oldallancban is elagazas-
mentesen. A térizoméridra is kapunk utalast, az energetikailag
kedvez6bb szerkezetre van sziikség, tehat transz konfiguraciét
tartalmaz a molekula. Mindezt 6sszegezve csak ez megoldas marad, a
fahéjaldehid, tudomanyos névvel: transz-3-fenil-prop-2-énal

c) Ebben a feladatrészben 3 redukalt terméket kellett megadni (a
képletek lejjebb taldlhatéak egy nagy abran Osszegezve). Fontos
kiemelni, hogy itt a 2-es és 3-as szénatom kozotti kettds kotés és a
formilcsoport redukalhaté konnyen, de megfelel6 koriilmények kozott a
benzolgyfirii is telithetd. igy tehat Pd/C katalizatorral a C-C kettds kotés
telitédik, a keletkez6 vegyiilet: 3-fenil-propanal [1], és Shvo
katalizatorral: transz-3-fenil-prop-2-én-1-ol [2]. A teljes redukcids
eljarasnal a benzolgylrl is telitédik: 3-ciklohexil-propan-1-ol [3].
Erdekes, de elméletben abszoliit lehetséges megoldas, hogy egészen egy
telitett szénhidrogénig zajlik a redukcié: propil-ciklohexan keletkezik.

d) Ebben a feladatrészben pedig két oxidacios folyamat termékeit kellett
megadni névvel is képlettel. Enyhe koriilmények k6zott csak a kdnnyen
oxidalédé csoport reagal. Igy a formilcsoport karboxilcsoportta
oxidalodik. A termék szabalyos neve: transz-3-fenil-prop-2-énsav [4].
Ozonizacié soran pedig a leggyengébb helyen szakad fel, a kétszeres C-C
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kotésnél, és a lancvégeken karboxilcsoportot kapunk. Igy a két termék:
benzoesav [5] és oxalsav (etandisav) [6].

spalivaalicna
w @* %

[6]
(Kovacs Maté)

K540. a) A lejatsz6dé reakcid - mely a hidrogénkarbonation
autoprotolizise - az alabbi:

2 HCO3 = CO, + CO%™ + H,0

b) Az anddon a kloridionok oxidalédnak, mig az katédon a viz
redukalédik:

2CI"=Cl,+2e”
2H,0+2e” =20H +H,

c) A lejatsz6dé a reakcié a klor diszproporcidja:
Cl, + 2 NaOH = NaCl + NaOCl + 2 H,0

d) Az el6bbi reakcidban a kémhatasra hatast nem gyakorl6 natrium-
klorid fele a lugosan hidrolizal6 natrium-hipokloritta alakul. Ha a klér
mas vegyiiletekkel reagal, akkor az elektrolizis utan az oldatba natrium-
hidroxid keriil. Osszességében tehat az oldat pH-ja néni fog.

e) Az azonos mindségi 6sszetétel azt jelenti, hogy az ismeretlen vegyiilet
natriumot, hidrogént, ként, és oxigént tartalmazhat. A titralas alapjan
120,0n g/mol az ismeretlen vegyiilet molaris tomege, ahol n a sav
értékiisége. Ez alapjan n = 1 esetén értelmes eredményt kapunk, ugyanis
ilyen molaris tomeggel jellemezhet6 az NaHSO4. A natrium-hidrogén-



DO0I:10.24360/KOKEL.2026.2.73 89

szulfat pedig valéban egy vizzel szemben savként viselkedd vegytilet.
Tobbértéki savak kozott keresgélve nem taladlunk megfeleld vegyiiletet.

f) A kénsavoldat témege 826,5g melyb6l 124,0 g a kénsav, ami
1,265 mol. Semleges kozeli pH-n mind a két vegyiilet teljesen
deprotondlodik, igy azonos mértékii kémhatasvaltozashoz 2,530 mol
natrium-hidrogén-szulfatra lenne sziikség. Ennek tomege 304 g.

g) A Kkénsavoldatbdél oOsszesen 4,5 literre lenne sziikség, mely
5700 forintba kertiilne. A natrium-hidrogén-szulfatb6l 1824 g-ra lenne
sziikség, amihez két kiszerelést kell vasarolni. Ennek ara 4800 forint, igy
a szilard vegyszerbdl érdemes vasarolni. Ha csak a felhasznalni kivant
mennyiségeket hasonlitjuk Ossze, akkor is erre a kovetkeztetésre
jutunk.

A feladat Gsszességében nem volt nehéz, azonban az a) és a c) kérdés
komoly nehézségeket okozott. Utébbi esetén gyakorivdlasz volt a két gdz-
halmazdllapoti termék reakcidja, azonban ez aktivdlds (UV fény vagy
szikra) nélkiil szobahémérsékleten nem megy végbe.

Ugyan a feladat sz6vege nem volt elég pontos, de az ilyen vegyszereket
dltaldban dobozolva druljdk, igy a g) kérdés sordn, bdr elméletileg helyes
vdlaszt jelent az egyenes ardnyossdg eredményeként kapott dr,
gyakorlatilag célszerii mégis a sziikséges kiszerelések  drdt
dsszehasonlitani.

A d) kérdés esetén jogos, de nem teljes értékii az, ha csak a megsejtett
vegylilet josdgdt ellendrizziik le, hiszen ezzel nem zdrjuk ki az egyéb
megolddsok lehetbségét.

(Ficsor Istvan David)

H436. Szemeljiik ki azt a szénatomot, amely harom masik szénatomhoz
is kapcsolodik, és azt a kettds kotést, amelyben ez a szénatom vesz részt
(136,0 pm). Innen indulva a szogek megfelel§ elGjelii 6sszeadasaval ki
lehet szamolni, hogy hozza képest mennyivel fordul el a kovetkez6,
pontosan azonos helyzet( (tehat gjra 136,0 pm-es) kett6s kotés:

107,0°-115,4°+110,7°-115,3°=-13,0°

Tehat egy izoprénegységgel a lanc 13,0°-ot fordul, vagyis 360°/13,0° =
27,7 = 28 izoprénegység alkot majd 6nmagaba zarodé ciklust. A negativ
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el6jel annyit jelent, hogy a lancban nem szerepld egyes kotések kifelé
allnak a ciklusbél.

A ciklus atmérdjének kiszamoladsahoz érdemes meghatarozni két,
azonos helyzetli szénatom tavolsdgat. Ez koordinata-geometriaval
viszonylag egyszerli. Helyezziik az el6bb kiszemlélt, hdrom masik
szénatomhoz kapcsol6d6 szénatomot az origdba, az y tengely irdnya
pedig legyen a ciklusbdl kifelé al16 kotés a kovetkez6 abra szerint.

100

50

\125.3“

1363

110.7° P3 [~40°
115.4°
2298 115.3°
=100 w4 24.7°

Az egyes kotések iranyszogét (vagyis az x tengely iranyaval bezart
szogét) megfeleld elbjeles 6sszegekkel ki lehet szamolni:

¢ =90,0°—-125,3°=-35,3°

@2 =180,0° + ¢ — 115,4° = 29,3°

@ =@+ 110,7°-180,0° = -40,0°

¢ =180,0° + ¢3— 115,3° = 24,7°

Az egyes kotések altal jelentett szakaszok végpontjainak koordinatait a
szinusz- és koszinuszfliggvény segitségével lehet szamolni:

@ d (pm) Ax=dcos¢ | Ay=dsin@
—35,3° | 146,1 pm 119,2 pm —-84,4 pm
29,3° | 144,2 pm 125,8 pm 70,6 pm
—40,0° | 152,5 pm 116,8 pm —98,0 pm
24,7° | 136,0 pm 123,6 pm 56,8 pm
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Az utols6 szakasz végpontja egy olyan szénatom, amely az els6vel
azonos helyzet(i a kémiai szerkezetben. Ennek a koordinatai:

x=119,2+1258+116,8+123,6 =485,4 pm
y=-84,4+70,6-98,0+56,8=-55,0pm

A két azonos helyzet(i szénatom tavolsaga igy:

d = /485,42 + (—55,0)2 = 488,5 pm

A 28 izoprénegységbdl 4allo6 ciklusban 1év6 azonos helyzeti
szénatomokat igy el lehet képzelni egy olyan, szabalyos 28-szogként,
amelynek az oldalhossziisaga 488,5 pm. Ez a 28-szog 28 darab
egybevago, egyenld szart haromszogb6l all, amelynek alapja a 488,5
pm, a két szar altal bezart szoge 360,0°/28 = 12,9°, a szar hosszusaga
pedig éppen a 28-szog koré irt kor sugara (r). Ez utébbit példaul a
szinuszfiiggvény segitségével ki lehet szamolni:

488,5

. 12,9°
2 sin 5

r= = 2174 pm

igy a ciklus atméréje mintegy 4,3 nm.

1. A feladat ugyan nem alapul kézvetlen, kisérletben mért adatokon,
kvantummechanikai szerkezetszdmitdsok azonban aldtdmasztjdk. Errél
a Magyar Kémikusok Lapja 2025-ben megjelent 80. évfolyam, a jilius-
augusztusi szam 216. oldaldn lehet olvasni.

2. A létrejovéd ciklus természetesen nem pontos kér, azért egyértelmii
dtmérdje sincsen. Az sem helytelen, ha a kapott értékhez hozzdadjuk a
ciklusbdl kifelé dllé kitések jdarulékdt (kétszer, mert dtmérérél van szd),
igy 4,6 nm lenne a becslés.

3. Az eqy izoprénegységre esd elforduldst eldszér 13,0 “-nak szdmoltuk ki
a szdgekbdl, késébb viszont a szabdlyos 28-sz6gbdl 12,9 ot szdmoltunk.
Tekintettel arra, hogy magdt az dtmerdt amigy sem lehet teljesen
pontosan definidlni, ez nem okoz gondot.

4. A feladatot egy geometriai problémdra lehetett visszavezetni:
hdromszogek sorozatdnak tulajdonsdgait kellett szdmolni két oldal
hosszdbdl és dltaluk bezdrt szégbdl. Sok jo megoldds érkezett, de a
geometriai részét mindenki dsszetettebb modon kézelitette meg, mint az
itt bemutatott megoldds: dltaldban a koszinusz- vagy szinusztételt
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haszndltdk tobbszér egymds utdn. Tekintettel arra, hogy ez kémiafeladat
volt, a szerzé azt is elfogadta volna helyes megolddsként a b) részben, ha
valaki vonalzdval és szé6gmérével papiron megszerkeszti a szégek és
tdvolsdgok alapjdn az dbrdt, és aztdn egyszeriien megméri rajta a kért
adatot. Ennek a stratégidnak digitdlis vdltozata is van példdul a Geogebra
program haszndlatdval.

(Lente Gabor)

H437. A kompét sokféle szerves Osszetevét tartalmaz, az egyszerliség
kedvéért csak az almasavval foglalkozunk, amely alma-korte-barack
gylimolcsok esetén valdban a legjelentdsebb (, ha valaki a citromsavval
dolgozott azt is elfogadtuk). Az almasav kétértékii szerves sav, a savi
disszociacios allandoi pKai = 3,40 és pKaz = 5,11.

Az eredeti pH = 4,2-n az eredeti kompotban a toltésmérleg:
[HA-] + 2:[A2-] =x + [H"]

ekkor x-szel jeloltiik az 6sszes kation koncentraciot. Az egyszerliség
kedvéért ugy szamolunk, hogy megkeressiik mekkora az vizkeménység,
amely esetén éppen pH = 4,6 alakul ki. Ekkor a toltésmérleg:

[HA]' + 2-[A2]’ = x + [H*]’ + 2-[Ca2"].

Atalakitva a savéllandéval: [AZz] - ([H*]/Kaz + 2)=x + [H*]. Hasznaljuk
ou-t: [A%] = ceav/0n, (Csav @z almasav specieszek Osszkoncentracidja),
ekkor [A2]'=[A?]-au/an’. Az adott pH értékeken: an=10,42 illetve
ay’ =10,42. Igy:
aun/ay’ - [AZ] - ([H*]'/Ka + 2)=x + [H*]’ + 2-[Ca?+].

Ha a két toltésmérleget kivonjuk egymasbol:
o/ o’ [A2]([H]'/Kaz + 2) - [A*]-([H*]/Kaz + 2)=[H*]" - [H*] + 2-[Ca*"].
Némi atalakitassal:

o (1Y) ~[HY]
[A] - [+ 2 (22— )] = [H*]' — [H*] + 2 [Ca>*],

Majd, mivel az ismert paraméter csay :
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Ay

7o [H*] = [H*]
C o
sav ., | 2H +2-( H,—1) = [H*]' = [H*] + 2 - [Ca®*]
ay Ka1 oy
Csav —
—0,524 4 2,70] + 3,80 - 1075 = 2 - [Ca%*
10’42[ ,524 +2,70] + 3, [Ca®*]

0,209 cgyy + 3,80 107 = 2 - [Ca®™]

Most mar csak a két ismeretlen paraméter 6sszehasonlitdsan van a sor.
Hazankban 1évé legkeményebb viz kb. 300 mg/1 CaO tartalom. Igy max.
5,36 mM ,koncentracié” CaCO3 oldédhat kompdtban, feltételezve, hogy
max. azonos térfogati vizbél tud kivalni a vizké. Igy csw=0,0511M
gyimolcssav (almasav) koncentraciot kapunk. Kisebb érték esetén a
sziikséges pH érték felé keriilne a kompot. Az alma stirtisége kb. 1 g/cm3,
az almasav tdmeg%e-a kb. 0,25 - 1%, molaris tomege pedig 134 g/mol.
Igy ez kb. 20 - 75 mM. Ez alapjan azt mondhatjuk, hogy nem tudjuk,
hiszen gyiimolcs fliggd, és a tobbi 6sszetevével nem foglalkoztunk, de
azt ebbdl az egyszerii szamolasbdl is lathatjuk, hogy annyira nem volt
alaptalan a félelme, hiszen mar ilyen elhanyagolasokkal is kérdéses a
helyzet.

A feladat nehéznek bizonyult, kiemelked6 volt Elek Janos megolddsa.
(Nemeskéri Daniel)

H438. a) A borneolban (balra), illetve a kamforban az atomok
kapcsolddasi sorrendje az aldbbi vonalképleteknek megfelel6:

H,4C CH; HyC CHy
OH N
H4C CH, 0

b) Az aldbbi négy, illetve két sztereoizomer viszonyban all6 vegyiilet
johet szdba.


https://doi.org/10.24360/KOKEL.2026.2.74

94 Gondolkodo

H3C CH3 H3C CH3 H3C CH3 H3C CH3
HO
CH3 CH3 H3C H C OH
OH OH 8
H3C CH3 H3C CH3
N
L ocHy CH; 0

c) A megadott adatok alapjan nem donthet6 el. A borneolban talalhaté
tercier, illetve kvaterner szénatomok konfiguraciéja a reakcié soran
nem valtozik, de ez nincs Osszefiiggésben a forgatds iranyaval. A
gyakorlat azt mutatja, hogy (+)-kdmfor lesz a reakcié terméke, ami
azonos iranyban forgatja a polaros fényt, mint a kiindulasi anyag.

d) Azt, hogy a tercier, és a kvaterner szénatomok konfiguracidja a
kiindulasi anyagban, és a termékben meg kellett, hogy egyezzen. A
hidroxilcsoport allasa viszont kétféle is lehetett, vagyis a megfeleld
borneol, izoborneol, vagy épp ezek keveréke is lehetett a kiindulasi
anyag.

e) A lefele nyilon, ugyanis a bels6 (hiit6) csovet, akkor tolti ki teljesen a
hiit6folyadék (ellenaram elve). A jobb oldali cs6 a melegitett térrészt és
a kornyezetet koti 6ssze. Ez egyrészt a melegités soran megakadalyozza
az edényben 1év6 nyomas jelentds novekedését, masrészt lehetéséget
biztosit az inert atmoszféran, vagy épp csokkentett nyomason végezni
ezt a tisztitasi miiveletet.

f) Szublimaci6. KAmforra valt.

A feladat nem okozott nagyobb gondot a versenyzéknek. Nehézséget
leginkdbb csak az e) kérdés jelentett. A c) kérdéssel kapcsolatban érdemes
egy tovdbbi példdt megemliteni. A tejsav molekuldi kirdlisak. Ha egy olyan
vizes oldatot kézémbésitiink ndtrium-hidroxid-oldattal, mely csak az
egyik enantiomert tartalmazza, akkor az eredeti és a keletkezd oldat
ellentétes irdnyban fogjdk forgatni a sikban polarizdlt fényt annak
ellenére, hogy az aszimmetriacentrum konfigurdcioja nem vdltozik meg a
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reakcié sordn. Ez ramutat arra, hogy az optikai forgatdképesség nem
eldjelezhetd az abszolut konfigurdcié alapjdn.

(Ficsér Istvan David)

H439. a-b) A borkdsavat, a hidrogén-tartarat-, illetve a tartarationokat
jelolje rendre H,T, HT-, ill. T2~

A megadott koncentracié alapjan a kérdéses pontokban
[K*] = 0,040 moldm-3, és az alabbi dsszefliggés is fennall:

L = [K*]:[HT-] = 2,56-:10-* mol2dm-6
Ez alapjan a csapadék megjelenésekor, valamint teljes felold6dasakor
[HT-] = 6,40-10-3 mol/dm3.
A savi disszociacids allanddkat felhasznalva:

[HoT] = [H*]'[HT-]/Ks
[T2-] = [HT-]"Ks2/[H"*]

A bemérési koncentraciot ([T?-]o) felhaszndlva, a tartarationra
vonatkoz6 anyagmérleg felirhaté a két kérdéses allapotban:

[T2-]o = [H2T] + [HT-] + [T2-] = 0,020 mol/dm3
[T#]o = [H*]-[HT"]/Ks + [HT-] + [HT-]-Ks2/[H"]
[H*])2:[HT-]/Ks1 + [H*]-{[HT-]-[T2"]o} + [HT-]"Ks2= 0
Ebb6l [H+]-ra két valés gyokot kapunk. [H+]1=1,647-10-5 mol/dm3,

illetve [H*]2 = 1,966-10-3 mol/dm3. Az els6 esetén indul meg a csapadék
kivalasa, a masodik esetén fejezddik be a csapadék old6dasa.

Ezeket felhasznalva a két kérdéses pontban felirhat6 a toltésmérleg (a
két [H*] alapjan a [OH-] elhanyagolhatd).

[H*] + [K*] = [HT] + 2-[T*] + [CI]

[H*] + [K*] = [HT-] + 2-[HT-]-Ks2/[H*] + [CI]

[CI] = [H*] + [K*] - [HT"] - 2:[HT"]-Ks2/[H"]

A két allapotra [Cl-]1 = 6,65:10-3 mol/dm3, és [Cl-]. = 0,0353 mol/dms.
Ez alapjan a csapadék megjelenéséhez 0,665 mmol, teljes
felold6dasahoz pedig 3,53 mmol hidrogén-klorid oldédasa sziikséges.

[K
[
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c) Ebben az esetben a kezdeti oldatban a kaliumion koncentracidja
0,020 mol/dm3. A hidrogén-tartarat-ion koncentracidja legfeljebb a

s sz

Ez alapjan a [K*]-[HT-] szorzat értéke legfeljebb 2,0-10-4 mol2dm-¢ lehet,
ami kisebb, mint az oldhat6sagi szorzat, vagyis ilyen koriilmények
kozott a savanyitas hatasara nem valik le csapadék.

A feladat a bekiild6k tobbségének nem okozott nehézséget. Sok hibdtlan
megoldds sziiletett.

A kisérlet elméletileg 1 mol/dm3-es koncentrdcidji sésavval is sikeresen
elvégezhetd. Megfeleld koncentrdcidk esetén borkdsav oldatdhoz kdlium-
hidroxid-oldatot adagolva a csapadék kivdldsa, majd oldéddsa szintén
megfigyelhetd lehet.

Ha a [H*]-ban mdsodfokt egyenletet [HT-]-szal osztjuk, akkor az aldbbi
egyenlethez jutunk:

[H*]2/Ks1 + [H*]-{[HT"] - [T?"]o}/[HT] + Ks2= 0
A bemérés miatt [K*] = 2-[T2])o, és igy L = {2:[T?-]o}:[HT-]. Ez alapjdn az
el6bbi egyenlet az aldbbi formdra hozhaté:

[H+]2/Ks1 + [H*]-{1 - 2[T?7]/L} + K2 = 0
Ennek az egyenletnek a diszkrimindnsa:

D={1-2[T?7)3/L}? - 4Ks2/Ks:

A diszkrimindns értékét a bemérési koncentrdcié (mol/dm3-ben
megadott) mérdszdmdnak fiiggvényében dbrdzolva ldthatjuk, hogy az
aldbbi I intervallumon beliil nincs, az azon kiviili pozitiv mérészdmok
kézott pedig van gyéke a fenti egyenletnek.

I= [JL {1- /4Ky /K1 }/2; JL-{I + /4 K5y /K1 }/2
I =[0,00887;0,01331]

Mivel a kérdéses mdsodfokii egyenlet elséfoku tagjdnak egyiitthatdja,
1-2[T?713/L az \[L/2-nél nagyobb abszoliit értékii mérészdmokra lesz
negativ, igy csak ilyen koncentrdciok esetén lesz az egyenletnek két pozitiv
gyoke (K1 pozitiv). Ez azt jelenti, hogy ha a bemérési koncentrdcio kisebb,
vagy egyenlé, mint az I intervallum nagyobbik végpontja, akkor az
oldatbdl savanyitdssal nem lehet csapadékot levdlasztani, mig az ennél
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nagyobb koncentrdcidk esetén le lehet, és tovdbbi savanyitds hatdsdra a
csapadék fel is oldodik.

(Ficsér Istvan David)

H440. a) A butadién polimerizacidja soran 1,2-, és 1,4-polimerizacio is
végbemegy. Utdbbi esetben cisz (k6zépen), és transz (jobb) konfiguracio
is sz6ba johet. E harom egység szerkezete lathat6 az alabbi képen.

HC CH,

_CH= CH /CH
~|ZCH —CH E|~ ~|E H, ~CH } ~|ECH /CH }

b) Mivel a lancvégi kétszeres kotésben résztvevd szénatomokhoz 3, a
lanckozi kétszeres kotésben résztvevd szénatomokhoz pedig 2
hidrogénatom kapcsolddik, ezért az 1,4-, és az 1,2-polimerizaciéban
résztvevé monomerek aranya 61,5:1,0. Vagyis a monomerek 0,984-e
1,4-, 0,016-e pedig 1,2-polimerizaciéban vett részt.

A masodik informéacié alapjan az 1,4-polimerizacidéban résztvevd
monomerek 81/82-ébdl, vagyis az 6sszes monomer 0,972-ébdl jottek
létre olyan egységek, melyekben a kétszeres kotés konfiguracidja cisz, a
maradék 0,012 esetén pedig transz.

Mivel az egyes egységek molaris toOmegei azonosak, igy a fenti
anyagmennyiségtortek, valamint a megfelel6 tomegtortek értékei
megegyeznek.

c) A megadott adatok alapjdan az oldatban a polimer
tomegkoncentracidja 2,8075 g/dma3, illetve 2,8075 kg/m3.

A megadott egyenletbdl az atlagos molekulatomeg kifejezhet6:

R-T-cy
M = ——— = 227,86 kg/mol = 227860 g/mol
m—B-ck
Mivel egy monomer tomege 54,0 g/mol, igy a polimerlancokban
atlagosan 4220 monomer egység talalhato.

d) A polimerlancban az 1,2-polimerizaciéban részt vett monomerek
esetén jon létre kiralitascentrum. Az el6z6 két rész alapjan ezek atlagos
szama 67,5.
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e) Mligumi alapanyaga.

A feladat nem bizonyult nehéznek. A leggyakoribb hidnyossdg az egyes
egységek szam-, illetve tomegardnya kézotti dsszefiiggés régzitése volt.
Hibdtlan megolddst kiildott be Milovecz Fruzsina Panka, Elek Jdnos,
Fekete Simon és Mikita Chuyeshkou.

(Ficsor Istvan David)



