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A formai kévetelményeknek megfelel6 dolgozatokat 2014. febru-
ar 21-ig postara adva a kovetkez6 cimre varjuk:

KOKEL Feladatmegoldé pontverseny
ELTE Kémiai Intézet

Budapest 112

Pf. 32

1518

A boritékon tiintesd fel a feladatsor betiijelét is!

Elektronikusan az olimpia.chem.elte.hu honlapon keresztiil kiild-
hetitek be a megoldasokat. Kérjiik, minden feladatot kiilon pdf
fdjlban, feladatkdd_bekiild6.pdf fajlnévvel toltsetek fel. Be-
szkennelt kéziras esetén figyeljetek a mindségre és az olvashato-
sdgra (tiszta fehér lapra jol lathato tintaval irjatok)!

A11. ,A madarak éneke hallgat, kavarog a fliszeres illat, / Megered a
friss, lide zapor, didereg az iton a vandor.” (Gryllus Vilmos)

A dalszovegben emlitett, es6 utan érezhetd ,fliszeres illatot” mindenki
jol ismeri. A kutatdsok soran azt talaltak, hogy kialakulasaban fontos
szerepe van a geozmin nevi szerves vegylletnek, amelyet bizonyos -
talajban €16 - gombak termelnek, és az es6zés hatdsara jut ki a leveg6-
be. Rendkiviil intenziv az illata, mar akkor is érezhet6, ha a 0,01 ppbv
(0,01 millidrdod térfogatrész) a levegbbeli koncentracioja.

a) Mia geozmin képlete?
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b) Hozzdvetbleg hdny geozminmolekula jut be a tiidénkbe egy Ié-
legzetvétellel 25 °C-on és légkdri nyomdson akkor, amikor mdr
éppen érezziik az illatdt?

Megfigyelték, hogy egyes emberek mar akkor érzik az ,esé illatat”,
amikor még nem is eredt el - a tavolban sem. Ezt annak tulajdonitjak,
hogy a villamlasok hatasara 6zon keletkezik a leveg6 oxigénjébd],
amelynek jellegzetes szagat kb. 0,01 ppmv (0,01 milliomod térfogat-
rész) koncentracional mar érezhetjik.

c) 10 km? alapteriileten legaldbb hdny gramm ézonnak kell kép-
zbdnie a légkor alsé 1 km-es rétegében, hogy a szagdt érezhes-
siik? (Tételezziik fel, hogy az 6zon egyenletesen oszlik el a kérdé-
ses légtomegben.)

(Zagyi Péter)

A12. Az elemek atomtdmegét rutinszeriien hasznaljuk a kiilonféle ké-
miai szamitdsokhoz, és természetesnek vessziik, hogy a periddusos
rendszerben vagy kézikonyvben megtalaljuk. De vajon igy volt ez a 19.
szdzadban is? Hogyan mérték meg egyaltalan az atomok tomegét?

Az atomok abszolut tomegét sokkal nehezebb megmérni, mint az egy-
mashoz viszonyitott (relativ) tomegiiket. Utébbit gazok esetén példaul
elvileg elég kdnnyen megtehették, egy 1811-ben megfogalmazott hipo-
tézis (torvény) alapjan.

a) Kinek a nevéhez fiizddik ez a feltevés és mit mond ki?

b) Hogyan lehet erre alapozva megdllapitani két atom tomegének
ardnydt?
Az oxigén- és a hidrogénatom témegének aranyat ezzel a médszerrel
durvan 16-nak talaltak. Pontosabb méréshez azonban nem volt alkal-
mas az emlitett torvényen alapul6 eljaras, mert kidertlt, hogy a tor-
vény nem tokéletesen igaz. Ezért mas modszerrel kellett probalkozni.

Theodore W. Richards (az els6 amerikai Nobel-dijas, aki éppen a relativ
atomtomegek nagyon pontos meghatdrozasaért kapta az elismerést)
egy kisérletsorozatban nagyon pontosan lemért tomeg(i hidrogént ége-
tett el, és a keletkezd viz mennyiségét (tomény kénsavval, ill. szilard
difoszfor-pentoxiddal megkotve) szintén nagyon pontosan meghata-
rozta. Egyik, 1887-ben elvégzett mérésének eredményeit az alabbi
tablazat tartalmazza:
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m(hidrogén) / g ‘ m(viz) / g
0,4261 3,8253
0,4112 3,6930
0,4197 3,7651
0,4089 3,6709

c) Akkoriban a hidrogén atomtomegét vették egységnyinek. Meny-
nyinek adédott a mérések alapjdn az oxigén atomtémege?

d) Késébb dttértek egy olyan atomsulyskdldra, amelyben az oxigén
atomtomegét definicié szerint 16,00-nak tekintették. Mennyi a
mérések alapjdn a hidrogén atomtémege?

(Zagyi Péter)

A13. Egy étrend-kiegészit6 készitmény C-vitamint és cinket tartalmaz,
mégpedig tiszta aszkorbinsav és a cink aszkorbinsavval alkotott kris-
talyvizes séja (cink-aszkorbat-monohidrat) formajaban. (Az aszkorbin-
sav egyértékii savként viselkedik.)

A tajékoztat6 szerint egy tabletta C-vitamin-tartalma 1000 mg (aszkor-
binsavban kifejezve), cinktartalma pedig 2 mg. (Az 1000 mg aszkorbin-
sav-tartalom azt jelenti, hogy az aszkorbinsav és az aszkorbationok
0ssz-anyagmennyisége 1000 mg aszkorbinsavval egyenértékii.)

a) Hdny gramm aszkorbinsavat és hdny gramm cink-aszkorbdt-
monohidrdtot tartalmaz egy tabletta?

Cinkbdl a javasolt napi bevitel felndttek esetén 11 mg, C-vitaminbdl
pedig 45 mg (a WHO ajanlasa szerint).

b) Lehetséges-e a fenti két anyagnak olyan keveréke, amely mind a
cink, mind az aszkorbinsav tekintetében pontosan fedezi a napi
sziikségletet? Ha igen, hdny grammot kell tartalmaznia az egyes
osszetevékbdl?

c) Lehetséges-e a fenti két anyagnak olyan keveréke, amely a cink
esetén az ajdanlott bevitel 30 %-dt, C-vitaminbdl pedig a 200 %-dt
tartalmazza? Ha igen, hdny grammot kell tartalmaznia az egyes
osszetevékbdl?

(Zagyi Péter)

A14. Valamennyi fém koziil az arany nydjthat6-hengerelhetd a legvé-
konyabbra. Melegités nélkiil is lehetséges akar 100 nm vastagsagu
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aranyfilmet el6allitani. (Ezt a racsszerkezetnek és a feliileti oxidréteg
hianyanak tulajdonitjak.)
a) Elvileg hany m? aranyfélia készithetd egy szabvdnyos, 1000 unci-
ds aranyrudbdl? (1 nemesfémuncia = 31,1035 g)

Az elemi arany siirisége 19,30 g/cm3, a (szabalyos gdmbnek tekinthe-
t6) aranyatomok a teljes térfogat 74 %-at toltik ki a racsszerkezetben.

b) Ezen adatok felhaszndldsdval szamold ki az aranyatom sugardt!

c) Hozzdvetdleg hdny atomnyi vastagsdgu a 100 nm-esre hengerelt
aranyfolia?
(Zagyi Péter)

A15. A négy (vagy 6t) alapiz egyike a keserii. Egy anyag kesertiségét
szamszerlen is lehet jellemezni, pl. Ugy, hogy megadjuk, hanyszoros
higitasban lehet még érezni a keserti izt. Az ilyen mérésekben altaldban
néhany tiz f6s késtolécsoport vesz részt.

A vizsgalatokban leggyakrabban haszndlt 6sszehasonlité anyag a koz-
ismerten nagyon keser kinin, amely tobbek kozott a tonik izéért fele-
16s. A kinin egy kétértékii bazis (C20H2402N>). Sokszor valamilyen séjat
hasznaljak, példaul a kinin-hidroklorid-dihidratot (C20H2502N2Cl-2H,0).
a) Anyagmennyiségét tekintve 1,00 mg kinin hdny mg kinin-
hidroklorid-dihidrdttal ekvivalens?
A keserliségmérésekben Aaltalanosan alkalmazott referenciaoldat a
kovetkezbképpen késziil: 0,100 g kinin-hidroklorid-dihidratot vizben
oldanak, és 100 ml-re higitjak. Az igy kapott oldatbél 5 ml-t 500 ml-re
higitanak. Ebb&l az oldatbdl késziil egy un. higitasi sor: 3,6; 3,8 ..
5,8 ml-t vizzel 10 ml-re higitanak belble. (Vagyis 14 kilénb6zd to-
ménységli oldatot kapnak.) Az emberek nagyobb része a higitasi sor
leghigabb tagjanal mar éppen érzékeli a keseri izt, de vannak, akik
még a legtoményebbnél sem. Utdbbiakat altaldban ki is zarjak a kisér-
letbdl.
b) Mekkora az anyagmennyiség-koncentrdcidja a higitdsi sor leghi-
gabb tagjanak?
c) Vendel szerzett 1 g kinin-hidroklorid-dihidrdtot. Hozzdvetébleg
legfeljebb hdny liter vizet tudna vele kesertivé tenni?



16 Gondolkodo

Vannak a kininnél (és s6inal) sokkal keseriibb anyagok is. A ma ismert
legkeser(ibb anyag is egy s, neve denatonium-szacharinat. Ennek ke-
ser(i izét vizes oldatban mar 0,01 ppmw (0,01 milliomod tomegrész)
koncentracioban is észleljiik.

d) Hozzdvetbleg hdnyszor keseriibb ez az anyag a kinin-hidro-
klorid-dihidrdtndl?

e) Kb. mekkora témegii denatdénium-szacharindt kellene ahhoz,
hogy az egész Balaton érezhetben keserti legyen?

(Zagyi Péter)

K201. A kalium-klorat (KC103) egy meglehetdsen veszélyes laboratdri-
umi vegyszer: hevités hatdsara oxigén fejlédése kozben bomlik, oxidal-
hat6 anyagok jelenlétében pedig rendkiviil heves reakcid jatszédhat le,
amely robbanasszeri is lehet. Ennek ellenére a sét hasznaljak oxigén
laboratériumi eléallitasara, bar ilyenkor mindig meg kell gy6z6dni ar-
rél, hogy az anyag oxidalhat6 szennyezédésektél mentes.

Vendel ki akarta szamolni, hogy 10,0 dm3 standard 1égkéri nyomasu és
25 °C-os oxigéngaz el6allitasahoz hany gramm kalium-kloratra van
sziikség. Utdnanézett a szakirodalomban: a kdlium-klorat, miutdn meg-
olvadt, 400 °C folott kezd bomlani kalium-perklorat (KCIO4) és kalium-
klorid képzddése kozben (természetesen oxigén fejlédik emellett).

Megkisérelte felirni és rendezni a reakcidegyenletet, majd ebbdl ki-
szamolni a kérdéses tomeget, de egyik sem sikeriilt, mert egy olyan
problémaba iitkozott, amit kiilondsen érdekesnek talalt.

a) Mivoltez a probléma?
Szerencséjére egy kézikonyvben megtalalta a keresett adatot: ha a hé-
mérséklet nem emelkedik 500 °C f61é, majdnem pontosan 100 g kali-
um-klorat sziikséges a kivant oxigénmennyiség el6allitasahoz. Ennek
alapjan végre fel tudta irni a bomlas egyenletét.

b) Hogyan fest a rendezett egyenlet?
Azt is kideritette, hogy magasabb h6mérsékleten harmadannyi kalium-
klorat is elegend$ ugyanannyi oxigén el6allitdsahoz.

c¢) Ird fel a magasabb hémérsékleten véghemend reakcié egyenle-

tet!
(Zagyi Péter)
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K202. A kinin (C20H2402N>) egy nagyon keser iz{i alkaloid, amely ma-
lariaellenes szerként valt hiressé. Terdpids célokra gyakran nem a sza-
bad bazist, hanem annak valamilyen savval alkotott s6jat hasznaljak. (A
kinin kétértéki bazis.) llyenkor természetesen fontos tudni, hogy a s6
bizonyos mennyisége mennyi kininnel egyenértékd.

Egy vizmentes kininsé 1,151 mg-ja 1,000 mg kininnel egyenértéki.
Ugyanennek a s6nak a kristalyvizes formajabol 1,207 mg-mal helyette-
sithetiink 1,000 mg kinint.

a) Melyik savval alkotott sérél van sz6?
b) Mi a kérdéses sok dsszegképlete?
(Zagyi Péter)

K203. Az aranyodtvozetek valtozatos szinliek lehetnek. A kovetkezd
abran az arany-eziist-réz o6tvozetek szinét abrazoltak. A diagramon
minden pont megfelel egy bizonyos 6sszetételnek. Példaként az X pont
lathaté, melynek 0sszetételét a berajzolt médon, a nyilak mentén kell
leolvasni. Ennek az 6tvozetnek az 0sszetétele tehat: 30 tdmegszazalék
arany, 60 tomegszazalék eziist és 10 tomegszazalék réz.

Au

vOroses-

z6ldes-
sarga_

vgroses

o réz-
% vorés ©
Ag 30 50 70 g0 ©Cu

w%(Cu)
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a) Milyen szinil az az otvézet, amely azonos anyagmennyiségben
tartalmazza a hdrom fémet?

b) Milyen szinii az a 18 kardtos arany-eziist-réz dtvézet, amely 12,5
témegszdzalék rezet tartalmaz?

Tovabbi izgalmas szinek is 1étrehozhaték mas elemekkel val6é 6tvozés-
sel. Sotétzold fémet kapunk példaul, ha a 78Au-16Ag-6Cu 6tvozetet (a
szamok a fém tomegszazalékat jelentik) Osszeolvasztjuk a sajat tome-
gének 4 %-at kitevé kadmiummal.

c) Hdny kardtos aranyétvézetet kapunk igy?

d) Mi az aranyatomok és a kadmiumatomok szdmardnya a keletke-
76 étvozetben?

Kiilonosen érdekesek a kék, ill. lila szinli aranyotvozetek. Mindkét
esetben Un. intermetallikus vegytiletrdl van sz6, amely az 6sszetevéket
jol meghatarozott, egyszerli sztéchiometriai ardnyban tartalmazza. A
kék otvozetben 46,2 tomegszazalék, a lilaban 78,5 tdmegszazalék az
aranytartalom. Mindkett6ben csak egyetlen masik komponens talalha-
t6. Erdekes médon ezek a periédusos rendszerben egy oszlopban he-
lyezkednek el, és igy nem is meglepd, hogy a sztochiometriai arany is
azonos a két vegytilet esetén.

e) Milehet a két 6tvizd fém, és mi a vegyiiletek képlete?
(Zagyi Péter)

K204. A kovetkez6 tablazatban a nemesgazok 0,00 °C-on és 101,3 kPa
nyomason mért slirtiségét és molaris tomegét talaljuk.

| He Ne Ar Kr Xe
p / kgm3 0,17847 0,9000 1,7839 3,7493 5,8971
M / g-mol-1 4,0026 20,1797 39,948 83,798 131,293

a) Melyik nemesgdz esetén tapasztalhatd a legnagyobb eltérés az
dltaldnos gdztérvénytél?
A gazok viselkedését az idedlis gaztérvénynél pontosabban irja le a van
der Waals-féle allapotegyenlet, amelynek alakja a kovetkez6:

na
p+W -(V—nb)anT

Az 0sszefliggésben szerepld a és b anyagi minéségtol fiiggd konstans.
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b) 0,00 °C-on milyen nyomdson lenne a Xxenon strisége
58971 kg/m3 az idedlis gdztorvény alapjdn szdmolva?

c) 0,00°C-on milyen nyomdson lenne a Xxenon strisége
58971 kg/m3 a van der Waals-dllapotegyenlet alapjdan szdmol-
va? A xenonra vonatkozo6 van der Waals-allandék:
a=4,192 bar-dmé-mol-2; b = 0,05156 dm3-mol-!

Az alabbi tablazatban a xenongaz kisérletileg meghatarozott slirisége
szerepel tobb kiillonb6z6 h6mérsékleten és nyomason.

d) Szdmitdssal dllapitsd meg, hogy milyen kériilmények kozétt szd-
mithatunk a legnagyobb, ill. a legkisebb eltérésre az idedlis gdz-

torvénytol!

p / MPa T/K p / kgm3
0,1000 200,00 8,030
0,1000 725,00 2,180
0,5000 300,00 27,01
0,5000 360,00 22,26
2,000 300,00 118,36
2,000 725,00 43,62
6,000 360,00 326,36
6,000 725,00 131,21

(Zagyi Péter)

K205. A viz elemeire bontdsat nem csak elektromos drammal lehet
megvalodsitani. Gyakran alkalmaznak olyan korfolyamatokat, amelyek-
ben gyakorlatilag katalizator segitségével torténik meg a vizbontas.
Egy ilyen korfolyamat a kovetkez6: Az M fém egyik oxidja (A) magas
(2000 °C koriili) hémérsékleten elbomlik oxigénre és egy masik oxidra
(B). Ez ut6bbi 400 °C koril reakciéba 1ép vizzel, hidrogéngaz és A ke-
letkezése kozben. Mivel visszakaptuk a kiindulasi anyagot, a ciklus
kezd6dhet eldlrol.
Tudjuk, hogy 1,00 g A-bdl 46,5 mg oxigén, 1 mol B-bél pedig 1 mol hid-
rogén keletkezik.

a) Hatdrozd meg a kérfolyamatban szerepld oxidok képletét!

b) Ird fel a lejdtsz6dé reakcidk eqyenletét!
(Zagyi Péter)
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H201. A Bergengdciai Nemzeti Oktatasi Hivatal 2012. évi kémiaverse-
nyén az egyik feladat megoldasaba silyos hiba cstiszott. Az ifjasag oku-
lasa érdekében kozoljiik a feladatot és a megolddkulcsot is:

Feladat:

A feladatban kalium-permanganattal oxidalunk, de a szokasos, erésen
savas koOzeg helyett lugos kozeget alkalmazunk. Ilyenkor a
permangandtion az oxidacié soran az élénkzold szini manganationna
(MnO42-) redukalédik. A manganation savas kozegben a permanga-
nationhoz hasonlo, erds oxidaldszer, az oxidacié soran Mn2+ ionna ala-
kul.

Egy ismeretlen mennyiségii oxalsavat tartalmazé mintat ldgos kozeg-

sz

oldattal. A reakcié lezajldsat kovet6en az oldatot megsavanyitjuk, és
feleslegben vett KI-t adunk hozza. A keletkezett jédot 4,90 cm3
0,1000 mol/dm3 natrium-tioszulfat-oldattal mérjiik. Mennyi oxalsavat
tartalmazott a kiindulasi mintank?

Hivatalos megoldas:

Lugos kozegben a permanganationok manganationok (Mn042-) képz6-
dése kozben oxidaljak az oxalsavat:

2 MnOg4 + (COO-)2 + 4 OH- —» 2 MnO4% + 2 CO32- + 2 H20
A kiindulasi minta x anyagmennyiségli oxalsavat tartalmazott.
A permanganatoldat 0,400 mmol MnO4--t tartalmazott.

Az oxalsav "elfogyasztott" 0,400 mmol-2x anyagmennyiségli MnO4-t,
és keletkezett 2x anyagmennyiségli MnO42-. A kétféle ion az aldbbiak
szerint reagal I--nal savas kdzegben:

MnO4 +51-+ 8 H* — Mn?* + 2,5 1; + 4 H20
MnO42- +4 I-+ 8 H+ - Mn2+ + 2 [, + 4 H,0
A reakci6 soran tehat 2,5(0,400 mmol-2x) + 2-2x anyagmennyiségi I,
keletkezik, melyet az aldbbi egyenlet szerint fele ennyi tioszulfation
mér, melynek anyagmennyisége 4,9-0,1000 mmol.
[ + 2 52032 > 21~ + §4062-
2[2,5(0,400 mmol-2x) + 2-2x]= 4,9-0,1000 mmol
Az egyenletet x-re megoldva: x = 0,755 mmol, azaz 0,755 mmol oxalsa-
vat tartalmazott a minta.
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Mint emlitettiik, a kiadott megoldas sulyos elvi hibat tartalmaz (azaz
nem egyszeri elirast vagy hibas egytitthatot, a felirt kémiai egyenletek
is helyesek).
a) Mia hiba a fenti megolddsban? Mi a helyes végeredmény?
b) Amikor megsavanyitjuk a mangandtoldatot, pezsgést tapaszta-
lunk. Mi ennek az oka?
(Kéczan Gyorgy)

H202. A laboratériumban egy szervetlen anyagot probaltunk meghata-
rozni a klasszikus mindségi analitika modszereivel. Az egy kationt és
egy aniont tartalmaz6 anyag vizes oldatardl a kisérletek alapjan az
alabbiakat tudjuk:

1. Az oldat szintelen.

2. Kémhatasa savas.

3. Natrium-hidroxid-oldattal fehér csapadék valt le, amely a reagens
feleslegében feloldodott.

4. Natrium-szulfid-oldattal fehér csapadék keletkezett.
5. A langfestés téglavoros.

6. Az ammoniaoldat hatasara levalt fehér csapadék a reagens feleslegé-
ben oldodott.

7. Tomény salétromsavval nem volt észlelhet6 valtozas.

8. Barium-klorid-oldattal fehér csapadék képzdédott, mely 20%-os so-
savban nem oldodott.

9. Eziist-nitrat-oldattal sarga csapadék kivalasat lattuk.

10. Olom(II)-acetat-oldat hatasara fekete csapadék valt le.

A meghatarozast nagyban neheziti, hogy a laboratériumban nem min-
dig ugy torténnek a reakciok, ahogy a szakkonyvek szerint kellene. Még

egyszer megprobalva a kisérleteket, kideriilt, hogy a tiz észlelet koziil
harom hibas volt.

a) Ennek figyelembevételével hatdrozd meg az ismeretlen vegyiile-
tet!

b) Magyardzd meg a helyes tapasztalatokat (igaz dllitdsok), ahol
lehet, reakcidegyenlettel!

c) Milettvolna a vdrhaté tapasztalat a hamis dllitdsok esetében?
(Kiss Andrea)
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H203. A hidrogén-peroxid a vizhez hasonléan képes beépiilni bizonyos
szilard anyagok kristalyracsaba, és ily médon sztochiometrikus ossze-
tételii vegyiiletek képzddnek. Ezeknek az anyagoknak - melyeket leg-
inkabb oxidal6-, fert6tlenit6- vagy fehérit6szerként alkalmaznak - a
gyakorlatban nagy elénye, hogy szilard halmazallapotban tartalmazzak
a hidrogén-peroxidot.

A benniik taldlhaté -1-es oxidaciés szamu oxigént altalaban aktiv oxi-
génnek nevezik, hiszen ez viselkedik oxidalészerként. Az aktiv oxigén-
tartalmat tomegszazalékban szoktak megadni.

Az alabbiakban harom ilyen, kristaly-hidrogén-peroxidot tartalmazé
anyag, ,peroxihidrat” 6sszegképletét kell meghataroznod.

a) Richter Gedeon, magyar gyogyszerész nagy sikert aratott talalma-
nya a Hyperol, amely a karbamid peroxihidratja, aktiv oxigéntar-
talma 34,01 témegszazalék.

b) Klérmentes fehéritészerek gyakori Osszetevdjében 30,57 tomeg-
szazalék az aktiv oxigéntartalom. A vegyiilet teljes oxigéntartalma
61,14 tomegszazalék, ezen kiviil 29,28 tdmegszazalék natriumot és
még két tovabbi elemet tartalmaz.

c) A harmadik anyag aktiv oxigéntartalma 65,74 tomegszazalék,
amely megegyezik a teljes oxigéntartalommal. Az oxigénen kiviil
2,77 tomegszazalék hidrogént és egy fémet tartalmaz.

Allapitsd meg a fenti hdrom vegyiilet sszegképletét!
(Zagyi Péter)

H204. Az A szerves vegyllet és az M atmenetifémmel alkotott komple-
xének viselkedését vizsgaljuk viz / szerves olddszer kétfazisa rend-
szerben. Tudjuk, hogy A vegyiilet mind a szerves, mind a vizes fazisban
oldddik. A szerves fazisban izomerizalddik, és egyensulyi folyamatban
2 mol A-bdl 1 mol L keletkezik. L nem oldédik vizben.

Vizes fazisban M és A komplexet alkotnak, melyben M koordinacids
szdma 2. A komplex mindkét fazisban oldédik, de a szerves fazisban
egyensulyi reakcioban MA; atalakul ML-1é, ami vizben nem oldédik. A
szabad fémion a szerves fazisban nem mutathato ki.

Az oldatok koncentracidviszonyait fényelnyelésiik tanulmanyozasa
révén lehet a legkonnyebben felderiteni (Ld. KOKEL 2009/5.).

s s

tlink 10,00 cm3 0,2000 mol/dm3 vizes A-oldattal, majd O0sszerazzuk
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20,00 cm3 vizzel nem elegyedd szerves olddszerrel. Az egyensuly beall-

ta utan kapott vizes oldatnak két kiilonb6z6 hullamhosszon megmérjiik

az abszorbanciajat.

A=430nm: A =0,766;

Az abszorpcids koefficiensek 430 nm-en:

&M) =23,0 M-1cm-L; £ (MA2) = 1,02 M-1 cm-1, £A) = 0;

A=600nm: A =0,900;

Az abszorpcids koefficiensek 600 nm-en:

£(M)=0,110 M-1 cm-; £ (MA2) = 55000 M-t cm-1, £(A) = 0;

a kiivetta hossza: 1,00 cm

A megoszlasi allandok: Kp (A) =400,0; Kp (MA2) = 1000;

A komplex stabilitasi dllandéja a vizes fazisban: K. (MA2) = 1,000-105.
a) Mennyi a kévetkezd folyamat egyensulyi dllandéja? 2 A= L
b) Mennyi a kévetkezd folyamat egyenstilyi dllandéja? MA; < ML

(Varga Szilard)

H205. Egy porminta NaHSOs-ot, Na;SOs-ot és NaCl-ot tartalmaz.
5,022 g szilard anyagbdél 100,0 cm3 torzsoldatot készitiink (A oldat). Az
A oldatbol 1,00 cm3-t vesziink ki, majd térfogatat 50 cm3-re egészitjiik
ki (B oldat). A B oldatot brdmozzuk, majd a brom feleslegét kiforraljuk.
Az elparolgott vizet potoljuk. Az igy kapott C oldathoz 1-2 csepp
metilvorés indikatort adunk és 0,1 mol/dm3-es (f=0,985) NaOH-
mérdoldattal titraljuk. A fogyas 7,11 cm3. Egy ugyanigy el6allitott C
oldathoz Ba(NOs3).-oldatot adunk, a leval6 csapadékot sziirjiik és szarit-
juk. A csapadék tomege 0,0699 g.

a) Mia porminta témegszdzalékos dsszetétele?
b) Mennyi az A oldat pH-ja?
Kénessav: K51 = 1,70-10-2; Ks» = 5,00-10-¢
(Varga Szilard)
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Megoldasok

A1l. a) Erre a feladatrészre a legtobb helyes magyar szét (46 db-ot)
Tihanyi Aron talalta, ez a megoldas érte a maximalis 5 pontot, ezt kove-
téen a tovabbi megoldasokra a pontszam a szavak szdmanak filiggvé-
nyében linedrisan valtozott. A bekiildott megoldasok koziil a leghosz-
szabb szavak: RaKNi, BeFON, LuSTa, LiSTa, LaPOs, LaTiN, KErEs.

b) Erre a részre szintén Tihanyi Aron kiildte be a legtobb helyes ma-
gyar sz6t (100 db-ot), a pontozas ennek megfelel6en a fentiekhez ha-
sonléan alakult. A leghosszabb helyes szavak: KAmErUN, KAmION,
KUPON, KAtION, LiGeTesS.

A feladatra szép megolddst kiildétt be Acs Jiilia, Baczi Levente és Tihanyi
Aron. Megolddsként azokat a szavakat, melyek esetén az ékezetek hid-
nyoztak (pl. SiP), valamint kiilfé6ldi mdrkaneveket, nemzetkézi rovidité-
seket, szavak ,becézett” alakjdat (pl: Arl, mint aranyos becézve), illetve
csak onmagdban dllé vegyjeleket nem fogadtunk el. Gyakori hiba volt a
szigoruan monoton névekedés feltételének figyelmen kiviil hagydsa, els6-
sorban az a) feladatrész esetén.

(Voros Tamas)

A2, a) A feladat megoldasa sordn a szamariumra és a kobaltra az alabbi
relativ atomtomegeket hasznaljuk: A.(Sm) = 150,36; A:(Co) = 58,93

A masodik tipusa 6tvozet szamariumtartalma 23,1 m/m% . Tekintsiink
100 g 6tvozetet!

tome anyagmennyisé ,
i 100 g|6tvt')zetbei’1 ; = arany
23,1
Sm 23,1¢g 150.36 mol=0,15363mol 2
76,9
Co | (100-23,1)g=769g 893 mol =1,3049 mol 17

Megallapithatjuk, hogy az atomok szamaranya a masodik tipusu 6tvo-
zetben Co:Sm=17: 2.
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b) A feladat szovege szerint 1:5 tipusd 0tvozetbdl szeretnénk 2:17 ti-
pusu otvozetet eldallitani. Az 1:5 tipusu 6tvozetet tulajdonképpen fel-
foghatjuk 2:10 tipusunak is, igy megallapithatd, hogy ehhez az 6tvozet-
hez Co adagolasa sziikséges a kivant 6sszetétel érdekében.
Els6 1épésként szamitsuk ki, hogy 100 g 1:5 tipusu 6tvozetben milyen
anyagmennyiségben taldlhaté meg a két fém! Legyen a szamarium
anyagmennyisége x, a kobalté 5x! Ekkor felirhaté:
X'Msm + SX'MCO =100 g
Ebboél x=0,2247 mol, azaz nsm, = 0,2247 mol, nco=1,1235 mol
A 2:17-es arany eléréséhez sziikséges kobalt anyagmennyisége:
Nco=0,2247 mol - 17=1,91 mol
A hianyz6 kobalt anyagmennyisége és tomege tehat:
Nco=1,91 mol - 1,1235 mol = 0,7865 mol
Mco = 0,7865 mol - 5893 mol=46,35g
100 g 1:5 tipusu 6tvozethez tehat 46,35 g kobalt adagolasaval elérhet-
jiik a 2:17 tipusu 6tvozet dsszetételét.

A feladat pontdtlaga 7,7 pont volt. Nagyon sok hibdtlan megoldds érke-
zett. A leggyakoribb hiba az volt, hogy a megolddék 100 g 2:17 tipusu
Otvézet dsszetételét szamitottdk ki a b) részben, pedig a kérdés az 6tvé-
zetek egymdsba alakitdsdra vonatkozott.

(Pos Eszter Sarolta)

A3. a) A kokain 0sszegképlete C17H21NO4, molaris tomege 303 g/mol.
Koncentraci6ja a Temzében 4 ng/l, amely 4-10-9g/dm3-nek felel meg.
1 cm3 vizben igy 4-10-12g kokain van, ami 1,32-10-4mol, ez pedig
1,32:10-14-6-1023 = 7,92-109 darab molekulat jelent.

b) Egy nap - 8,64-10*s - alatt 65-8,64-10*=5,616-106 m3 Temze-viz
folyik a tengerbe. 1 m3 vizben 4-10-¢ g kokain van, és ez azt jelenti, hogy
egy nap alatt 5,616-106-4:10-¢ = 22,5 g kokain keriil a Temzébdl a ten-
gerbe.

A megolddsok kétharmada teljes pontértékii. A pontszdmok dtlaga 8,98.
A hibdk nagy része figyelmetlenségbdl adddott.

(Babinszki Bence)
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A4.4dl1=0,41], ennek 14,0 V/V %-a 0,056 |, azaz 56 cm3. Ennek tomege
kiszdmolhatd, felhasznalva a megadott siirliség értéket (0,789 g/cm3).
Tehat

Melfogyasztott alkohol = 44,2 g
51 vér 5000 ml. Mivel a véralkoholszint mg/ml-ben adja meg a vér al-
koholtartalmat, ezért a személy vérében 2 éraval a fogyasztas utan
5000 ml -0,66 mg/ml = 3300 mg alkohol talalhaté. Azaz

Mmért alkohol = 3,3 g

Mmért alkohol / Melfogyasztott alkohol = 3,3 g / 44,2 g= 0,0747
Tehat a mérés pillanatdban az elfogyasztott alkohol 7,47 %-a volt jelen
az illetd vérében.

A feladatra érkezett megolddsok kétharmada volt hibdtlan. Az dtlag-
pontszdm 8,9.

(Bacsé Andras)

A5. a) Az AuClz molaris tomege M = 303,3 g/mol. 5 g AuClz anyagmeny-
nyisége n = 0,01648 mol, ebben 3,247 g arany van.

Ebbdl kiszamolhato, hogy ha az aranyat AuClz-bdl allitana el6 Vendel,
annak kilogrammonkénti ara 74,6 millié Ft lenne.

1luncia=31,1035g
1 kg=32,151 uncia

1 kg arany vilagpiaci dra aznap tehat 10,8 millio6 Ft volt. Vendelnek
mddszere tehat nem fog miikédni, mivel 1ényegesen dragabb eldallita-
nia az aranyat arany-kloridbdl, mint megvenni vilagpiaci aron.

b) A NaCl molaris tomege: M = 58,44 g/mol. 1 kg konyhasé anyagmeny-
nyisége n=17,1 mol, ebben 393,4 g natrium van.

Ha 100 Ft-ba keriil 1 kg konyhasé, akkor a beldle el6allitott Na kilog-
rammonkénti dra (nem szamolva semmilyen mas koltséggel) 254 Ft
lenne.

A vegyszerforgalmazétol rendelt Na kilogrammonkénti ara 313 500 Ft.

Lathato, hogy mig NaCl-bdl lehet kifizet6d6 natriumot el6allitani, addig
AuCls-bdl nem éri meg aranyat gyartani (a natrium olcsébb konyhasé

formajaban, mig az arany dragabb AuCl; formajaban). Ennek oka, hogy
a natrium nem fordul el elemi allapotban a természetben, ezért az
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elemi natrium el6allitdsahoz energiat (azaz pénzt) kell befektetni, mig
az arany a természetben gyakorlatilag csak elemi allapotban fordul el6,
itt az arany vegylileteinek el6allitdsdhoz kell energiat befektetni. (A
konyhasé tovabba nem tiszta natrium-klorid, igy a szennyezések elva-
lasztasa is koltséget jelent.)

c) Arany tobb médon is eléallithaté AuClz-boél: a s6 oldatanak elektroli-
zisével, kisebb elektronegativitasi fémekkel torténd redukcioval,
egyéb redukaldszerek, pl. kén-dioxid felhasznalasaval.

Az arany mérése sordn haszndlt uncia grammra térténd dtvdltdsa az a)
pontban foglaltak szerint térténik, de elfogadtam azokat a megolddsokat
is, melyben 1 uncidat 28,3495 g-nak vett a bekiildé. Ez utébbi az angol-
szdsz orszdgokban haszndlt uncidnak felel meg.

(Najbauer Eszter Eva)

K191. a) Azon tul, hogy az emberi test nyilvanvaléan képtelen olyan
mennyiségili gdzt magaba szivni, hogy lebegjen, képzeljiik el hogy a
nagybacsi esetleg képes ra. Ekkor a fizika torvényeinek megfeleléen
akkor lesz képes a lebegésre, ha az atlagsiirlisége azonos lesz a kozeg
stirtiségével. Jelen esetiinkben a kozeget a levegd jelenti. Azonban ha
megnézzik azt, hogy mi a nagybdacsi altal beszivott nevet6gaz, lathat-
juk, hogy e gaz segitségével képtelenség ezt elérni. Ugyanis a gaz
dinitrogén-oxid, melynek molaris tomege 44 g/mol, ami tehat nagyobb
stiriségii az azonos allapoti leveg6nél. A test siirlisége is nagyobb an-
nal, igy nyilvdnvaléan nem érhetd el a kivant slirliségegyenléség. Emi-
att képtelenség az allitas.

b) Ahhoz, hogy esetleg lebegjen igen konnyti, de legaldbbis 29 g/mol-
nal kisebb molaris tomegii gazra van sziikség. Az el6bbiek alapjan:

Plevegs = Phacsi
Legyen a belélegzett gz anyagmennyisége n, térfogata V (V = nVu),
molaris tomege M, a nagybdacsi sajat tomege ms, sajat térfogata (le-
eresztve) V!
m, +nM
pleveg(’i =
Vs +nV,

Ebbdl megkapjuk a keresett térfogatot:
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. m; - VM B M/evegﬁ
M

levegé M

-V,
14

Ahol a Vi, a moldris térfogat, Vin = RT/p.

Az egyszerliség kedvéért tekintsiik azt az esetet, hogy az a teriilet ahol
a nagybdcsi lebeg, igy a beszivott gaz is testhémérsékletli (36 °C,
309 K). Ekkor Vy = 0,0254 m3/mol. Igy kiilonbézé gazok esetén a be-
szivando térfogat:

V/ms3
H; 65,8
He 71,0
CH,4 136,6
NH3 148
Ne 197,3
N 1776
A feladat sokaknak megmozgatta a fantdzidjdt. A pontdtlag 7,82 pont.

(Ersek Gabor)

K192. a) A feladat szovegében szerepld hatarok megallapitasahoz
vizsgaljuk meg, hogy az egyes moldaris tomegekhez milyen izotopelosz-
lasok tartoznak. Igy M(Cu)=63,543 g/mol esetén:

63,543 =62,9295975x + 64,9277895 - 64,9288895x
melybdl x=0,69002 ad6dik.
A masik esetben M(Cu) = 63,549 g/mol esetén:

63,549 = 62,9295975x + 64,9277895 - 64,9288895x
melybdl x=0,69302 adodik.
Tehat a 63Cu el6fordulasi aranya 69,0 és 69,3 mol% kozott valtozik.

b) A kapott réztargy tdmegét szintén a molaristomeg-intervallum két
széle alapjan becsiilhetjiikk. A 63,543 g/mol-lal szamolva 1 mol réz

34,614 mol, mig 63,549 g/mol-t hasznalva 34,620 mol neutront tar-
talmaz. Ez alapjan:

m(targy): = 15-63,543/34,614 = 27,536 g
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m(targy). = 15-63,549/34,620 = 27,533 g
Tehat Vendel réztargyanak tomege 27,533 g és 27,536 g kozé esik.

A feladatra érkezett megolddsok pontdtlaga 6,81 pont volt. Nagyon gya-
kori hiba volt, hogy a feladatmegoldék nem az izotépkeverék rézzel szd-
moltak a feladat b) részében.

(Ersek Gabor)

K193. a) Legyen x a répacukoroldat tomegtortje.

Adott x tomegtorttel jellemezhetd oldatban 1000 g viz mellett feloldott
répacukor tomege:

~1000-x
répacukor ﬁ
A répacukor anyagmennyisége: Nrépacukor = Mrépacukor/ Mrépacukor-
A forraspont-emelkedés 1000 g vizre vonatkoztatva AT = 0,51 °C.
Ez alapjan:

T'szamitott = (1 00 + 0;5 1'nrépacukor) °C

m/ m % T'szamitott / °C T meért / °C
10 100,17 100,10
15 100,26 100,21
20 100,37 100,34
25 100,50 100,48
30 100,64 100,66
40 100,99 101,11
50 101,49 101,79
60 102,23 103,09
70 103,48 104,98
80 105,96 109,52




30

Gondolkodo

O— szamitott forraspon
—&— mért forraspont

Fse
E
1

103

102

101

100

99

AR L

o

10 20 30

40 50 60
m/m %

70 80

b) A forraspont-emelkedés az Un. kolligativ sajatsagok kozé tartozik,
vagyis jellemz6 r3, hogy fliggetlen az oldott anyag anyagi min8ségétd],
egyedil az oldott részecskék szamatol fiigg. A NaCl és a CaCl; ionracsos
anyagok, ezért a forrdspont-emelkedés szamitasanal, akkor kaphatunk
a méréseket jol kozelitd eredményt, ha a s6 anyagmennyisége helyett
az ionok osszes anyagmennyiségével szamolunk. Ezt szemléltetik az
alabbi tablazatok. (A Tszmitorr @ SO anyagmennyiségét, mig a Tion az ionok
0ssz-anyagmennyiségét figyelembe vev szamitott értéket jelenti.)

NaCl esetén :

m/m% | Tszmitore / °C |  Tmere / °C Tion / °C
9,53 100,92 101,81 101,84
12,3 101,22 102,50 102,45
CaCl; esetén:
m/m % | Tszamitore / °C | Tmere / °C Tion / °C
10,1 100,52 101,6 101,55
15 100,81 102,5 102,43
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Sokan nem vették észre, hogy a feladat kiirdsdban répacukor szerepel, és
a feladatot a szélécukor moldris témegével szdmolva oldottdk meg. A
mdsik gyakori hiba, hogy a megadott 0,51 °C/mol forrdspont-emelkedés
1000 g vizre és nem 1000 g oldatra vonatkozik.

(Dénes Néra)

K194. a) Az ammoénia az aldbbi egyenletek szerint oxidalédik a szinté-
zis koriilményei mellett:

4NH3+502—>4N0+6H20

2 NH3 +2 02— N;0 + 3 H20
b) A gazokat idealisnak tekintve elmondhat6, hogy az n/n%-os 6sszeté-
telilk megegyezik a V/V%-os Osszetétellel. A kiindulasi elegy anyag-
mennyiségét tekintsiik 100 mol-nak. Az aldbbiak szerint kiszamithat-
juk az elegy 0sszetételét:

n(NHz) = 9,6 mol

n(leveg6) = (100 - 9,6) mol = 90,4 mol

n(Ar)=0,01-90,4 = 0,904 mol

n(N2)=0,78-90,4=70,512 mol

n(02) =0,21-90,4 = 18,984 mol
Kihasznaljuk, hogy a nemesgazok nem reaktivak, tehat az argon
anyagmennyisége biztosan nem valtozott meg a reakcié soran. Igy
mondhatjuk, hogy a végsé gazelegyben is 0,904 mol Ar volt. Azt is tud-
juk, hogy az Ar a végs6 gazelegy 0,8837%-at alkotta, ebbdl meghata-
rozhato a végsé gazelegy anyagmennyisége.

0,904

nvégsé’gézelegy = W mol =102,297 mol

A feladatbodl ismert a végsd gazelegy V/V%-os Osszetétele, igy kisza-
mithatjuk, hogy a végs6 gazelegyben melyik alkot6 milyen anyagmeny-
nyiségben szerepel:

n(NHz) = 0,160 mol
n(N20)=0,120 mol
n(NO) =8,907 mol

n(N2)=70,657 mol
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n(02) =0,21-90,4 = 7,390 mol

n(H20) =0,21-90,4 = 14,158 mol
A reakci6 féterméke a NO, igy a b) kérdés arra vonatkozik, hogy az
ammonidnak hanyad része alakult at NO-gazza. Az a)-ban felirt egyen-
letek sztdchiometridja alapjan megallapithat6, hogy 1 mol NH3-gazbdl
1 mol NO gaz keletkezik, igy tehat a keletkez6 8,907 mol NO-gaz 8,907
mol NHs-bol keletkezett. Az elreagalt gdz anyagmennyiségét elosztva a
kiindulasi anyagmennyiséggel megkaphatjuk az eredményt:

8,907 mol

9,6 mol

Az ammonianak tehat a 92,78 %-a alakult at a fétermék NO gazza.

-100=92,78

c) Az ammoénia anyagmennyiségeit tekintve azt latjuk, hogy az ammé-
nidnak egy kis része valamilyen mas uton kellett, hogy elreagdaljon.

n(NHz, maradt) = 0,160 mol

n(NH3, elreagalt) = (9,6 - 0,160) mol = 9,44 mol

n(NHs, NO-va és N,0-va) = (8,907 + 0,120-2) mol = 9,147 mol

n(NHs, mas aton elreagalt) = (9,44 - 9,147) mol = 0,293 mol
Ugyanakkor azt is észrevehetjiik, hogy a végs6 gazelegyben tobb N-gaz
van, mint a kiindulasiban:

By sbbler = (70,657 -70,512)mol = 0,145mol

Valamint vizg6zbdl is tobb van a végs6 gazelegyben, mint azt az a) pont
reakcidegyenletei alapjan varnank:

My o, tobblet = (14,158 - (8,907 % +0,120- 3)) mol = 0,438 mol

02-gazbol viszont kevesebb van a végsé gazelegyben, mint varnank, igy
ennek is valamilyen dton el kellett reagalnia:

ny s =(11,594—(8,907-54—0,120-2Dmol=0,220mol
,-hidny 4

Az elvarastol eltéré mennyiségli gazok anyagmennyiségi aranyait 6sz-
szehasonlitva kapjuk, hogy:

nHZO,tébblet :noz,hiény :nNZ,tébblet :nNHg,mésﬁtonelreagélt =6:3:2:4
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A lejatsz6do reakcié egyenlete tehat az ammonia oxidacidja nitrogén-
né:

4 NH3+3 02— 2N2+6H;0
Megjegyzendd, hogy az eredmények ugy is értelmezheték, ha nem az
ammonia mas uton torténd oxidacidjat, hanem a dinitrogén-oxid rész-
leges bomlasat tételezziik fel:

2N;0 - 2Nz +0;

A feladat pontdtlaga 5,6 pont volt. A leggyakoribb hiba az volt, hogy a
megoldék nem vették figyelembe, hogy az égetés sordn megvdltozik a
gdzelegy térfogata, hiszen a fétermék kialakuldsa pl. gdztermelé folya-
mat. A feladatot sokan nagyon szépen és taldlékonyan oldottdk meg.
Kiemelkedd megolddst kiildétt be Baglyas Mdrton, Olexé Tiinde, Pav-
lovics Déra és Vérés Zoltdn Jdnos.

(P6s Eszter Sarolta)

K195. a) A vegytletben 1,000: 12,91 a natrium és az aluminium to-
megaranya. Ez alapjan a mintdban az aluminium és a natrium anyag-
mennyiség aranya:

I _ Ml My _ 0

nNa mNa /MNa
Ez alapjan a vegyiiletben az aluminium és a natrium anyagmennyiség
aranya 11,00:1,000. Vegyiink annyi vegyiiletet, melyben 1,000 mol
Na* van! Ebben 11,00 mol Al3+ van, ami mellé ahhoz, hogy az 6ssztoltés
0 legyen, 17,00 mol Oz sziikséges. Tehat a natrium-f-aluminium-oxid
idealizalt tapasztalati képlete NaAl11017.

b) Vegyiink 100,0 g mintat! Ebben a feladat adatai alapjan 5,57 g Na*
van. Jel6lje a 100,0 g vegyiiletben 1évé Al3+ tomegét x, ekkor a 100,0 g
vegyiiletben 1év6 02- tomege (100 g-5,57 g-x) =(94,43g - x). A tol-
tésmérleget felirva:

1'5,57g 3. X o (94,43g-x)

MNa MAl MO

Ebbdl x=48,9 g adddik, azaz 100,0 g vegyiiletben 48,9 g aluminium
van, tehat 48,9 tdmegszazalék aluminiumot tartalmaz a minta.
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c) Vizsgaljuk meg, hogy mi lenne a b) feladatrészben emlitett minta
tapasztalati képlete! 100,0 g mintaban 5,57 g natrium, 48,9 g alumini-
um és 45,5 oxigén van, ez alapjan kiszamithatjuk az 6sszetevék anyag-
mennyiség aranyat:

R 557g  489g  455g _
at A0 22,998 /mol ©26,98g/mol * 16,00g/mol

Ty

=0,242:1,81:2,84=1,45:10,85:17,0

Tehat az a) feladatrészben Kkapott képletnek (NaAl;1017) itt a
Na1,45Al10,85017 képlet felel meg, azaz a vegyiiletekb&l olyan mennyisé-
get véve, melyben 17,0 mol oxigén van, a b) esetben a 11,0 mol alumi-
niumbdl 0,15 mol-t helyettesit natrium (0,45 mol). Ez alapjan az ideali-
zalt képlethez képest az aluminium 0,15 mol / 11,0 mol = 0,0136-0d
része, azaz 1,36 %-a hianyzik.

A pontszdmok dtlaga 4,80 pont. Hibdtlan megolddst kiildétt be Baglyas
Mdrton, Balbisi Mirjam, Csahdk Timea, Csenki Jdnos Tivadar és Olasz
Vivien. Gyakori hiba volt a b) feladatrészben annak feltételezése, hogy a
minta moldris tomege megegyezik az a) részben emlitett oxid moldris
témegével; valamint a c) feladatrészben rossz tapasztalati képlettel tér-
ténd szamolds.

(Voros Tamas)

H191. a) (1) Jel6lje Me az ismeretlen fémet, M pedig a molaris tomegét!
A megadott két tomegértékbdl egyértelmilien kovetkezik, hogy
m(0) = 1,76 g. Mivel M(0) = 16,00 g/mol, ezért egyszerii ardnyossaggal
felirhaté egy egyenlet az Me, O, 6sszetételd oxid alkotéinak tdmegara-
nyara:

1,76 y-16

10,00 x-M
Ebbol M-et kifejezve kapjuk, hogy:

M = 90,90913;’

Célszeri szamitogép segitségével - pl. Excel-tdblazatban - x és y lehet-
séges értékeit probalgatni, és akkor x =4 és y = 7 esetben a fém molaris
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tomegére 159,09 g/mol adddik, amely érték kevesebb, mint 0,2 g/mol-
lal tér el a terbium moléaris tomegétdl. Az oxigénnel vald készséges re-
akcio, valamint a képz6d6 oxid barnasfekete szine alatdmasztja és kiza-
rélagossa teszi a megoldast.

A reakcidegyenlet:
8Tb + 70, — 2Tb407

(2) Mivel hig s6savval tortént a reakcid, ezért mindenképp hidrogén
fejlédését varhatjuk. A pV = nRT 6sszefiiggésbe behelyettesitve a meg-
felel6 adatokat (a megfelel6 mértékegységekkel) kiszamithatjuk, hogy
n(Hz) = 0,012 mol. A fém tomegét ismerjiik, mar csak azt nem tudjuk,
hogy a fém milyen oxidaciés allapotot ér el a reakcid sordn. Ismét pro-
balgatassal adddik, hogy +3-as oxidaciés szamot véve a fém anyag-
mennyisége 0,008 mol, molaris toémege pedig:
M=0,7113 g / 0,008 mol = 88,90 g/mol
Ez nagyon j6 kozelitéssel az ittriumé.

Tébben felhivtdk rd a figyelmet, hogy +4-es oxiddcios dllapotban éppen
az 6n moldris témegét kapjuk, de a savval valé reakcioban valéban csak
SnCl; keletkezik, ezért ez nem jé megoldds.

A reakcidegyenlet:
2Y + 6HCI - 2YCl; + 3H;

(3) A harmadik fém meghatdrozdsdra vonatkozd feladatrészben a szerzd
és a szerkesztbk eqgy tévedést és egy hibat is ejtettek. Feltételeztiik ugyan-
is, hogy a reakciéban fejlédé etén teljes mértékben kibuborékol a
tetrahidrofurdnbdl. Bdr tényleg nem oldddik kiiléndsebben jél, szakiro-
dalom is aldtdmasztja, hogy a képzddd gdz mérheté mennyisége oldott
dllapotban marad. Készdnet azoknak a didkoknak, akik felhivtdk erre a
figyelmiinket!

A komoly hiba a megadott szazalékos értékben volt. Az etén teljes ta-
vozasa esetén is az oldat tomege a fém tomegének 162,89, nem pedig
262,89 szazalékaval csokkent volna. Az igy meg nem oldhat6 feladat-
részt nem pontoztuk.

A helyes feltételek mellett az alabbi egyenletet irhattuk volna fel:

281,86 g/mol

= 1,6289
M
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Az egyenletben a 281,86 g/mol az 1,2-dijédetan, M pedig a fém molaris
tomege. Igy M-re adddik: 173,04 g/mol. Ez az itterbium molaris tome-

ge.
A reakcidegyenlet:
Yb + IH,C-CH;I - Yblz + C2H4

(4) Legyen a fém molaris tomege ismét M, x pedig legyen az oxidacids
szama! Ekkor az alabbi egyenlet irhaté fel a megadott molaristomeg-
arannyal kapcsolatban:

M +x-79,90
M + x - 35,45
x=3 esetben kapunk kémiailag is értelmes megoldast:

M =167,24 g/mol. Ez megint csak j6 kozelitéssel az erbium molaris
tomege.

= 1,4874

b) A négy fém elnevezésében az a k6zos, hogy mindegyik Ytterby svéd
telepiilésrol kapta a nevét. Az itt talalt ércben sok ritkafoldfémet fedez-
tek fel.

Az ittrium és a lantanoiddk kémiaja nagyon hasonlo, igy harom kézos
tulajdonsagot igazan konny( talalni: pl. jellemzden +3-as oxidacids
allapotuak vegyiileteikben, reakcidéba lépnek vizzel és hig savakkal,
valamint melegités hatasara halogénekkel is.

A feladatra érkezd megolddsok fele volt hibdtlan; a pontdtlag 6,5 (a ma-
ximdlis 8 pont mellett). A legnagyobb hibdt az okozta, hogy egy-egy ma-
tematikailag helyes megoldds kémiai helyességét nem ellenérizték.

(Varga Bence)

H192. A feladat megolddsdra a két vdlasztott reagens miatt végtelen sok
lehetdség van, mdsrészt a feladat kitizéjének, Nagy Attildnak a megol-
ddsa annyira nagyszeriien megalkotott, hogy ezért most mindenképpen
ezt a megolddst szeretnénk bemutatni. Vdlasztdsa a Hg(NOz).-ra és a
CaCz-ra esett. Beismeri, hogy a megolddsa ugyan nem teljes, merthogy
egyrészt mdr sokat felejtett a szerves kémidbdl, mdsrészt pedig az az
érzése tdmadt, hogy ezt a reakcidsort csak abbahagyni lehet, befejezni
nem...
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Az alabbi gondolatmenetben végig tartézkodtam olyan katalizatorok
alkalmazasatol, amelyek reagenseimbdél nem allithaték el, azt viszont
feltételeztem, hogy van a laboratériumban hiitészekrény, tehat jéghez
hozza tudok férni.

A megadott hat anyag felhasznaldsaval el6allithat6 gazok:
1) KMnO4 hevitésével oxigénhez juthatunk. Meglepd, de a reakcié pon-
tos egyenletét altaldban nem kozlik a tankonyvek, sajat vizsgalataim
szerint 3 mol permangandatbol j6 kozelitéssel 2 mol oxigén szokott ke-
letkezni, ami valami ilyesfajta egyenlethez vezet:

6 KMnO4 = KzMnO, + 2 Kz2MnOs + 3 MnO; + 4 02T
A KOKEL 2012/1. szaméaban megjelent K164-es feladat (megoldas a
2012/3-as szdmban) a bomlasi folyamat jelenleg ismert kémiajat tar-
gyalja.
2) Ként tiszta oxigénben elégetve kén-dioxidot kapunk. Ha a termék
nem elég tiszta, a gazkeverékbdl luggal elnyelethetjiik, majd a szulfitbél
sosavval ismét felszabadithatjuk.

S+ 02=S80;

3) Cink reakcioja sésavval:

Zn + 2 H30* = Zn2* + 2 H,0 + HpT
4) A kén-hidrogént kétféleképpen is eléallithatjuk: elemeibél 600°C-on,
vagy a Zn és S reakcidjaban keletkez6 cink-szulfidbél s6savval.

Zn +S = ZnS; ZnS + 2 H30* = Zn2+ + 2 H,0 + H,ST
5) Permanganat reakciéja tomény sésavval:

2 MnO4~ + 10 Cl- + 16 H30* = 2 Mn2* + 24 H,0 + 5 CI;T
6) A HCI gaz eléallitasa torténhet egyszerlien a tomény oldatbdl kifor-
ralassal, vagy elemi szintézissel is:

H; + Cl; =2 HC1

7) Nem tartom elfogadhatatlannak, hogy kisérleteinkben felhasznaljuk
a koriilottiink levd levegét, hiszen azt nem varhatjuk el, hogy a vegyész
vakuumban dolgozzon, és a leveg6 laboratériumi felszerelési targynak
sem tekinthetd, amit mi sem bizonyit jobban, mint hogy pl. leltari sza-
ma sincs. Zart térben rezet vagy cinket huzamosabban hevitve, az (el6-
zetesen KOH f6lott szaritott) leveg6b6l majdnem tiszta, 2 %-nal keve-
sebb szennyezést tartalmazoé N, marad vissza.
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8) Nem kell kiilonlegesen bonyolult felszerelés ahhoz, hogy elektromos
szikrakat iittessiink at egy zart gaztéren (de ha valaki ezt nem tudja
elfogadni, akkor ezt a pontot képzeletben torolje). Oxigénnel dusitott
leveg6ben az alabbi reakciok jatszédnak le, ha az edényben KOH oldat
is van:

Nz + 02 =2 NO

2NO+02=2N0;

2 NOz +2O0H-= NOz‘ + NO3‘ + HzO
A kisérlet végén az esetleges oxigénfelesleget izz0 rézzel nyelethetjiik
el. A visszamarad6 gaz szaritds utdn majdnem tiszta Ar, amely kb. 0,3%
egyéb nemesgazt tartalmaz csak. Igy allitotta el6 az argont a torténe-
lemben el6sz6r Henry Cavendish j6 kétszaz évvel ezel6tt, anélkiil, hogy
a legcsekélyebb fogalma lett volna a gaz mibenlétérdl.

Az els6 valasztott reagensem a Hg(NO3)..

9) A higany-nitrat hevitésre elbomlik:
Hg(NO3)2 = Hg +2 NOz + 02
A keletkezett gdzokat hiités utdn vizbe vezetve salétromsav allithato

el6, méghozza tetsz6leges toménységben. A 100 %-os HNOz-at a gya-
korlatban is igy készitik.

4N02+02+2H20=4HN03

A tomény salétromsavat kénnel reagaltatva az NO, mellett kénsavat is
eléallitunk, amelyet frakcionalt desztillaciéval akar 98%-ig is tomé-
nyithetiink.

6 HNO; + S = H,S04 + 2 H20 + 6 NO2 T
10) A salétromsavat 30 %-osra higitjuk és rézre ontjiik:

3 Cu+ 2 NOs + 8 H30* = 3 Cu?* + 12 H;0 + 2 NOT
11) A direkt reakciéval el6allithaté nitrozil-klorid gaz a klérhoz hason-
l6an agressziv oxidaloszer:

2NO +Cl2=2NodCl
12) A kén-dioxid NO,-dal tovabb oxidalhaté, régen erre épiilt a kénsav-
gyartas:

SOz + NO2 =S03 + NO
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Tobbek elképzeléseivel ellentétben a kén-trioxid normal kériilmények
kozott nem gaz, forraspontja +45 °C, viszont HCl-dal klérszulfonsavat
képez és ebbdl egy tGjabb gazt tudunk eléallitani 100 %-os salétrom-
savval:

SOs + HCI = CISOsH,

CISO3H + HNO3 = H,S04 + CINO, T
13) A nitration lugos kozegben cinkkel ammoéniava redukalhato, bar a
reakci6 féterméke minden koriilmények kézott a hidrogéngaz:

NOs- + 4 Zn + 6 H20 + 7 OH- = 4 [Zn(OH)4]> + NH;T,

Zn + 2 H,0 + 2 OH- = [Zn(OH)4]2- + H,T
A gazelegyet buborékoltassuk at vizes HNOz-oldaton! A kapott oldat

beparlasaval szilard ammoénium-nitratot nyertink. Ebbdl szilard KOH-
dal melegitve tiszta ammoniat fejleszthetiink.

NHs + HNO3 = NH4NO3

NH4NOs + KOH = KNOs + H,0 + NH3T
14) Szilard ammonium-nitrat 6vatos hevitése:

NH4NO3 = 2 H.0 + N.OT
15) A higany(II)-nitrat vizes oldatabdl luggal HgO valik le. Ezt lesziir-
jik, megszaritjuk és klorral reagaltatjuk. A keletkez6 klér(I)-oxid voro-
sesbarna gaz, amely melegitésre vagy szerves anyagokkal érintkezve
olykor felrobban. Forraspontja +2 °C, igy a gazelegybdl pl. jég-KCl ke-
verékkel kondenzalhat6 (-11 °C). (Az utobbi so elballitasa, azt hiszem,
értelemszer.)

Hg2* + 2 OH- = HgOJ + H0;

HgO + 2 Cl; = HgCl; + Cl.0
16) Ha KOH oldatba Kklort vezetiink, diszproporcié jatszodik le. Forro
oldatban a KCI mellett KClO3 keletkezik, amely hideg vizben nem tul jél
oldodik, igy az eléggé tomény oldat lehlitésekor kikristalyosodik:

3Cl;+ 6 OH-=5Cl-+ Cl03-+ 3 H;0
A KCl03 kénsavval savanyitott oldatat kén-dioxiddal szelektiven redu-
kalhatjuk:

2 Cl03- + SOz = S04 + 2 C10,T
A klér-dioxid intenziv sarga szin{, hihetetleniil robbanékony gaz.
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VIGYAZAT! Ezt a kisérletet ne végezzétek el, vagy legfeljebb millig-
rammos méretekben, lehtzott flilkeajté mogott, védészemiiveget hasz-
nalva! A klér-dioxid gyakran minden lathatd ok nélkiil is hevesen rob-
ban. Szilard kalium-kloratra 6nmagaban is szigoruan tilos savat dnteni,
s6t még a toményebb vizes kloratoldat savanyitasa is veszélyes, mert a
keletkezd HCIO3; konnyen diszproporcional:

3 HCIO3 = HCIO4 + 2 C10,T + H20

Az ilyenkor fejl6dé gaz ugyan Cly-ral és O:-nel szennyezett, de attol
még nem kevésbé robbanékony.

A masodik valasztott reagensem a CaCa.

17) Kalcium-karbid reakciéja vizzel:
CaC; + 2 H,0 = Ca(OH); + CHT
18) Az acetilént oxigénfeleslegben elégetjiik:
2CH2+502=4C0O2+2H;0
A gazelegyet KOH oldaton vezetjlik at, amig az 6sszes lug elreagdl. Az
oldat beparlasaval szilard K;COz-ot kapunk (az esetleg jelenlevd
KHCOs-ot enyhe hevitéssel elbonthatjuk). A karbonatbdl savval tiszta
szén-dioxidot nyerhetiink.
COz +2O0H-= C032‘ + Hzo
COs2 + 2 H30* = 3 Hz0 + CO,T
19) Ha az acetilén langjat hiitott feliiletre iranyitjuk, eré6sen kormoz:
2CH2+02=4C+2H20
Gytjtsiink 6ssze a korombdl j6 sokat, fog még kelleni! Most el6szor
hevités kozben szén-dioxiddal reagaltatjuk. Ha az igy nyert szén-
monoxid tul sok CO»-t tartalmaz, KOH oldatos gdzmoson atbuborékol-
tatva tisztithatjuk.
C+C0:=2CO

20) A szén-monoxid napfény hatasara reagal a klorral, foszgén keletke-
zése kozben. Mivel ennek forraspontja +8 °C, konnyen kondenzalhaté a
gazelegybdl. A foszgén rendkiviil alattomos méreg, szaga nem olyan
riasztd, mint pl. a kléré, de mar rovid ideig torténd belélegzése is tiido-
vizeny6t okoz. Harci gazként is hasznaltak.

CO + Cl; = COCl;
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21) A szén-monoxid hevitésre kénnel is reagdl, ilyenkor a szintén igen
mérgez6 COS gaz keletkezik:

CO +S=C0S

(Itt kell megjegyezni, hogy az elemeibdl direkt szintézissel eléallithato
CS2 normal koriilmények kozott nem gaz, forraspontja +46 °C.)

22) Az acetilén dimerizacidja vegyes CuCl+NH4Cl katalizator jelenlét-
ében hevités hatdsara megy végbe. A katalizadtorokat természetesen
szintén el6 tudjuk allitani! A keletkez6 vinil-acetilén forraspontja +6 °C,
igy a gazelegybdl kondenzalhato.

Cu + Cl; = CuCl;

Vizes oldatban:

2 Cu2+ + SOz + 6H20 + 2 ClI- = 2 CuCl + S042- + 4 H30+

NH3 + HCl = NH4Cl

2 Csz —> HCEC—CH=CH2
23) A hidrogén-klorid addicidja acetilénre 200 °C-on HgCl, katalizator
jelenlétében jatszodik le, de hat ennek az el6allitdsa sem probléma, a
higany(II)-nitratot tomény sésavval kell ismételten beparolni. Az addi-
ci6 vinil-kloridot eredményez. Ennek kinyerése a gazelegyb6l mar kis-
sé igényesebb feladat, mivel -13 °C-on forr. Kalcium-kloridbdl és jégb6l
viszont ennél joval hidegebb hiit6keverékek is el6allithaték, az alsé
hatar allitélag -55 °C! Kalcium-hidroxidunk pedig ugyebar mar van,
csak fel kell oldani sésavban és kikristalyositani a sot...

Hg(NO3)2 + 2 HCl = HgCl, + 2 HNO3 (és NOz, NO, NOC], Cl; is)

C2H2 + HCl - CH2=CHCI
24) Higany(II)-sot is tartalmazé forro hig kénsavoldatban az acetilénre
viz addicionalddik és acetaldehid keletkezik. Ez jéggel konnyen kon-
denzalhat6, majd, ha elég meleg van a laborban, ismét gazza alakul (fp.
+21°Q).

C.H; + H0 — CH3CHO
25) Az acetaldehid kénsavas permangandatoldattal kénnyen ecetsavva
oxidalhat6. Utdbbit kidesztillalhatjuk a reakciéelegybdl, majd KOH-val
semlegesitve kalium-acetathoz juthatunk. A szildrd kalium-acetat és

KOH keverékét hevitve dekarboxilez6dési reakcioban metan keletke-
zik.
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5 CH3;CHO + 2 MnO4- + 6 H30* = 5 CHsCOOH + 2 Mn2* + 9 H,0
CH5COOH + KOH = CH3;COOK + H,0
CH3COOK + KOH = K,COs + CH4T

26) A metan fény vagy hé hatasara végbemené klérozasa mindig a kii-
16nb6z6 mértékben szubsztitualt kloridok elegyéhez vezet, de ha a
sztochiometriai Cl;-mennyiség 30 %-at hasznaljuk csak, akkor féként
CH3Cl keletkezik. Ennek forradspontja -24 °C, iugyhogy szuper hiitéke-
verékiinkkel ezt is kondenzalni tudjuk! A tébb klért tartalmazé szar-
mazékok forraspontja ennél joval magasabb (CH:Cl, +40 °C), igy az
azoktol valo elvalasztas sem komoly probléma.

CH,4 + Clz > CH3Cl + HCI
27) A metil-klorid ldgos hidrolizisével metanolhoz juthatunk, amely
frakcionalt desztillacié utan mar nem sok vizet tartalmaz. A metanolt
tomény kénsavval enyhén melegitve kapjuk a dimetil-étert (fp. -24 °C):

CH3Cl + OH- = CH30H + CI-

2 CH30H — H20 + CH3-0-CH5T
28) Metanolgbz-levegd elegyet hevitett réz folott atbocsatva formalde-
hid képzédik. A gazelegyet kevés hideg vizen atvezetve a HCHO oldé-
dik, majd a vizes oldatbdl kiforralhaté.

2 CH3OH + 02 -2 HzO +2 CHzO

29) Ha a formaldehidet hevités kozben szilard ammonium-kloriddal
reagaltatjuk, a bevezetett formaldehid mennyiségétdl fiiggGen kiilonfé-
le metil-amménium-kloridok keletkeznek, amelyekb6l a megfeleld
amin luggal felszabadithat6. 1:2 mélarany esetén tdlnyomorészt a pri-
mer amin séja keletkezik, ezt az at nem alakult NH4Cl-td], illetve a mel-
lette képz6d6 dimetil-ammoénium-Kkloridtol atkristalyositassal tisztit-
hatjuk meg, majd metil-amint allithatunk el6 beléle (fp. -7 °C):

NH4C1 +2 CHzO = CH3NH3C1 + HCOOH

CH3NH;Cl + OH- = Cl- + H,0 + CH3NH, T

30) Ha a reagensek molaranya 1:4, a fentiek szerinti eljaras dimetil-
aminhoz vezet (fp. +7 °C):

NH4C1 +4 CHzO = [CH3)2NH2C] + 2 HCOOH
(CHg)zNHzC] + OH- = Cl‘ + HzO + (CH3]2NHT
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31) Végiil, ha a formaldehidet feleslegben alkalmazzuk, ugyanigy jutha-
tunk el a trimetil-aminhoz is (fp. +4 °C):

NH.Cl + 6 CH,0 = (CH3)3sNHCI + 3 HCOOH
(CH3)3sNHCI + OH- = Cl- + H,0 + (CH3)3NT

32) A metil-kloridot kalium-hidrogén-szulfid oldattal reagaltatva meg-
kaphatjuk az émelyitd biizérdl elhiresiilt vegyiiletcsalad, a tiolok, vagy
mas néven a merkaptanok legkdnnyebb tagjat, a metil-merkaptant. Ez
is gaznemii, forraspontja +8 °C. A KHS-t természetesen KOH oldatbdl
készitjlik el kén-hidrogén-felesleg bevezetésével.

H,S + OH- = HS- + H,0
CHsCl + HS- — CI- + CH3SHT

33) J6 lenne etant is gyartani! Az acetaldehidet tomény sésavas kozeg-
ben cink-amalgdmmal (ne feledjiik, higanyunk van a 9. pontb6l!) redu-
kalva keletkezik is etdn, de nyilvanval6, hogy j6 sok H: kiséretében,
amitdl specialis hiit6berendezés nélkiil sajnos nem tudjuk elvalasztani
(fp. -89 °C). Keriil§ utat kell tehat valasztanunk, ezért a kapott etan-
hidrogén gazelegyet 6vatosan, a Cl; robbanasi koncentraciét még el
nem érd kis adagjainak bevezetésével megklorozzuk. A berendezés egy
részét hiitve, a keletkezd etil-klorid ott folyamatosan kondenzal (fp.
+12 °C), igy tovabbi kléroz6dasat el tudjuk keriilni. A hidrogén persze
ekozben HCI-da alakul, de ettél (fp. -85 °C), illetve a kis mennyiségben
keletkezd kétféle diklor-etantdl (fp. +57, ill. +83 °C) az etil-Kkloridot
frakcionalt desztillacioval elvalasztani igazan nem nehéz.

CHsCHO + 2 Zn + 4 H30* — CHeT + 2 Zn2+ + 5 H20
C2H6 + Clz — HCI + CszCl

34) A kapott etil-klorid gazt felhevitett Zn, vagy még jobb, ha Zn-Cu
otvozet reszeléke felett vezetjiik el. A kilépd gazelegybdl kondenzalhat-
juk a +117 °C-on cseppfolydsodoé dietil-cinket. Ez a vegytilet Zn-C koté-
seket tartalmaz, ezért a fémorganikus vegyiiletek (egyik legrégebben
ismert) képvisel6je. Vizzel rendkiviil hevesen reagal, és ezzel a reakci-
oval végre el is jutottunk a varva vart etanhoz! Megjegyzendd, hogy a
rendkiviil reakciéképes dietil-cink a levegén is magatél meggyullad,
ezért véddgazzal (pl. N, vagy CO2) toltott edényekben kell vele dolgoz-
ni.

2 CszCl +27n= ZnClz + Zn(Csz)z
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ZH(CZHs)z +2 Hzo = ZH(OH)Z +2 CzHGT

35) Az etil-klorid hidrolizisével etanolt allithatunk el6, amelyet aztan
kidesztillalunk az oldatbol és frakcionalt desztillacidval toményitjik. A
mar csak kevés vizet tartalmaz6 alkoholhoz sok tomény kénsavat
adunk. Forralasra az elegybdl etilén tavozik:

C2HsCl + OH- — C;HsOH + Cl-

CszOH —> Hzo + C2H4T
36) Etanolos oldatban (igaz, ami igaz, az eddigiek szerint elképesztéen
sokat kell szenvedni ahhoz, hogy ilyen sok etanolunk legyen...) az etil-
klorid lassan reagdl ammoniaval, igy az etil-amint (fp. +17 °C) is el6al-
lithatjuk (bar hirtelen nem tudnam megmondani, hogy mennyi id6 kell
ehhez):

CszC] +2 NH3; —> NH4C1 + CszNHz
37) Metanolban pedig, ha minden igaz, még az alabbi reakciot is kivite-
lezhetjiik:

C2HsCl + CH30H + KOH — H20 + KCI + C;Hs-0-CH3
Az oldatbdl kidesztillalhaté metil-etil-éter forraspontja +8 °C.
38) Szilard Kkalium-acetatot mar Kkészitettink a 25. pontban.
Sztochiometrikus mennyiségli kénsav hozzaadasa utdn az elegybdl
lényegében vizmentes ecetsavat tudunk kidesztillalni. Az ecetsav gézei
700 °C-on bomlanak vizre és egy ketén nevi instabil gazra:

2 CH3COOK + HzSO4 —> KzSO4 +2 CH3COOH

CH3COOH — H:0 + CH2=C=0
Az igen mérgezd ketén forraspontja -41 °C. Szobah&mérsékleten nem
sokaig marad gazhalmazallapotban, mert ciklikus dimerré alakul.
39) A kalcium-karbid magas hédmérsékleten (1100 °C) reagal a nitro-
génnel és kalcium-cidnamidda alakul. Ezt a reakciot akkor tudjuk meg-
valdsitani, ha rendelkezésiinkre all egy kvarc-, acél- vagy keramiacség,
mert ezen a hémérsékleten még a h6allo iivegek is megolvadnak. A
gazlangba oxigént kell fivatnunk a sziikséges hémérséklet elérése vé-
gett.

CaCz + N, = CaCNz +C

A kalcium-cianamidot 800 °C-on kalium-karbonattal és szénporral
(korom!) osszeolvasztva kalium-cianid keletkezik. Ezt az dmledékbdl
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vizzel kioldhatjuk. Az oldat beparlasaval kapott szilard KCN és 50 %-os
kénsav reakciojaval allithatjuk el6 az igen gyengén savas tulajdonsagu
hidrogén-cianidot:

CaCNz +C+ K2C03 = CaC03 + 2 KCN

2 KCN + H,S04 = K2SO4 + 2 HCNT

A HCN forraspontja +26 °C, reméljiik hat, hogy jol f{itott az a szobah6-
mérséklet...

Ha esetleg kiilon mondani kellene: ilyesmivel specidlis felszerelés hia-
nyaban senki ne jatszadozzon! A HCN halélos adagja kb. 20 mg, szaga
pedig csak elég nagy koncentraciéban érezhetd. Még a specialis gazal-
arc sem véd ellene sokaig, mivel a b6ron keresztiil is képes felszivodni.
Vizes oldatdbol is gyorsan elparolog, ezért a laborban még a hig cianid-
oldatok savanyitasa is szigoruan tilos!

40) Ha réz(11)-so6k vizes oldatahoz KCN-oldatot adagolunk, egy ugyan-
csak rendkiviil mérgez6 gaz, a dician fejlédik:

2 Cu2* + 4 CN- = 2 CuCN{ + C2N, T

41) Vizes KCN-oldatba klort vezetve pedig klérciant allithatunk el (fp.
+13 °C). Mar a vegyllet képletére ranézve is sejthetd, hogy ez sem ke-
vésbé mérgez6 az el6z6eknél...

CN- + Cl, = ClI- + CICNT

Lenne még egy-két egzotikus, vagy nehezen el6allithaté gaz, de nem
akarom a specialis reakcidkat erdltetni, a lehet6ségek széles skalaja azt
hiszem, igy is érzékelhetd. Azt persze senki ne gondolja, hogy minden
emlitett vegyiiletet gyakorlatilag is érdemes a leirt modszerekkel el6al-
litani! gy példaul senkinek nem jutna eszébe, hogy metil- vagy etil-
alkoholt gyartson a megfelel halogenidek hidrolizisével, hiszen ezek
az alkoholok mas mddszerekkel jobb termeléssel és sokkal olcs6bban
allithaték el6. A felsorolt reakciék nagyobb része mindazonaltal
preparative is értékes.

A javité megjegyzései:

1) Az kiinduldsi anyagokbdl is elédllithatd elsé 6 gdzt tébbnyire minden-
kinek sikertilt elddllitani, de tobben ezekhez mdr plusz reagenseket is
felhaszndltak. Ezek kéziil a legtébb gond a SO;z-vel volt, mivel sokan nem
vettétek figyelembe a levegdben 1év4 nitrogént. A kén levegbében vald
elégetésekor ugyanis tulajdonképpen SOz-vel szennyezett N; keletkezik.
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2) A gdzokat nem lehet eqymdstdl stirtségiik alapjdn elvdlasztani, pldne
nem egy nyitott edényben, ahol a levegd is jelen van.

3) NH./NO; mint szildrd anyag nem létezik, ezért reagensként sem hasz-
nadlhato.

4) Ha egy rendszerben t6bb, egymdst kovetd reakcio jatszodhat le ugyan-
olyan kériilmények kézétt (pl. CHy + 02 — CO — CO;, vagy C:H; + H; —
C:H; — C:Hs), akkor pusztdn a reagensek megfelelé ardnyu alkalmazd-
sdval nem érhetjiik el azt, hogy csak az elsé reakcié menjen végbe és tisz-
tdn megkapjuk annak a termékét. Senki nincs a reakciétérben, aki meg-
akaddlyoznd, hogy egy frissen képzddétt CO vagy C2Hs molekula tovdbb
reagdljon, ha véletlentil éppen oxigén- illetve hidrogénmolekuldval taldl-
kozik legkézelebb. Igy hdt metdnt ,oxigénhidnyban” elégetve nem tiszta
CO-t kapunk (ahogy azt tobben szerették volna), hanem egy féleg me-
tanbdl, szén-monoxidbdl és szén-dioxidbdl dllé gdzelegyet, ahol az elsé
két komponens elvdlasztdsa egyszeri eszkozdkkel nem vihetd véghez.
Mindezek ellenére, az iparban igen sok eljdrds hasznositja valamilyen
reakcidsorozat elsd 1épését, de ez specidlisan megvdlasztott kiriilménye-
ket igényel, ahol a tovdbbi reakciéknak vagy nincs idejiik lejdtszédni
(termékelegy azonnali hiitése), vagy jéval lassubbak az elsé 1épésnél
(specidlis katalizdtorok).

5) Ha Zn + liig + NOs reakcidban NHs-at szeretnénk fejleszteni, akkor a
keletkez6 gdzt el kell vdlasztani a hatalmas mennyiségben keletkezé H»-
tol. Az NH; igy egyébként elég lassan fejlodik, sok id0 annyi mennyiséget
elédllitani, amit még késébb haszndlni is tudunk.

A megolddknak dtlagosan kb. 8 gdzt sikertilt elédllitani, a pontdtlag 3,9
pont volt. A legjobb teljesitmény mindenképpen Virds Zoltdn Jdnosé, aki
szdm szerint 22 gdzt dllitott el6 tiszta salétromsav és KCN felhaszndldsd-
val. A mdsodik Repkényi Dorottya 14-gyel, aki szintén tiszta salétromsa-
vat és Na;COsz-at haszndlt. Tovdbbi ot esetben sikertlt 10 vagy anndl
tébb gazt tisztdn elddllitani.

(Nagy Attila, Sarka Janos)

H193. a) A megadott oldhatésagi adatokbol kiszamolhaté a két vegyii-
let oldhat6sagi szorzata tiszta vizben.

Kalcium-tartardt esetében az oldhatésag: 0,037 g/100 ml, azaz
0,37 g/dm3, ami 188 g/mol-os molaris tomeggel szamolva:
S$1=1,968:10-3 mol/dm3. Mivel mindkét ion koncentraci6ja ennyi:
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Lca-tartarat = $12 = 3,87-10-¢.
Kalcium-hidrogén-tartarat esetében az oldhatésag: 0,32 g/100 ml, azaz
3,2 g/dm3, 338 g/mol-os molaris tomeggel szamolva
S2=9,467-10-3 mol/dm3. Mivel a hidrogén-tartarat-ion koncentracidja
duplaja a Ca-ionénak:
LcaH-tartarat = S2 (2+52)2 = 4-523 = 3,39-10-¢.
A 8 g/dm3 (0,05333 mol/dm3) borkdsavtartalmt borban a specieszek
eloszlasa a kovetkezd egyenletrendszer segitségével hatarozhat6 meg.
K1 = [H*] [H-tartarat-]/[borkésav]
K> = [H+] [tartarat?-]/[H-tartarat-]
0,05333 = [tartarat?-]+[H-tartarat-]+[borkdsav]
ahol tudjuk, hogy [H*]=6,31-10*mol/dm3, és ismerjik Kiés
K> értékét.
Ezek alapjan:
[tartarat?-] = 1,69-10-3 mol/dm3 és [H-tartarat-] = 3,08:10-2 mol/dms3.
Valamint tudjuk, hogy [Ca?*] = 3,02-10-3 mol/dm3. Azaz:
[Caz+][tartarat2-] = 5,11-10-6 > 3,87-1076 = Lca-tartarat
Tehat a Ca-tartarat csapadék idével ki fog valni, azaz a bor nem stabil.
[Ca2+][H-tartarat-]2 = 2,87:1076< 3,39:1076 = Lca-H-tartarat
Tehat a Ca-H-tartarat csapadék nem fog kivalni.

(A hidrogén-tartardt-ion esetében pontosabb értéket kapunk az oldhato-
sdgi szorzatra, ha az oldddds sordn bekdovetkezd pH vdltozdssal is szdmo-
lunk. Erre is jdrt a maximdlis pontszdm. )

b) Sokivalas hatasara csokken a tartarat- (és hidrogén-tartarat-) ionok
koncentraciéja. A savi disszociaciés egyenletekbdl lathatd, hogy ez a
disszociacié felé tolja el az egyensulyt, tehat az oldat savasodik, azaz a
pH csokken.

A feladatra Angyal Péter, Baglyas Mdrton, Csenki Jdnos Tivadar, Stenczel
Tamds Kdroly, Stité Péter és Virdgh Anna kiildétt maximdlis pontot érd
megolddst, az dtlagpontszdm 8,1 volt. Sok esetben elszdmolds miatt kel-
lett pontot levonni.

(Bacsé Andras)
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H194. a) A 3-metil-ciklohex-1-énnek két sztereoizomere van, amelyek

enantiomerek:
o

b) Gyokods addicioban nyolc kiilonb6z6 termék keletkezhet, ugyanis a
brém mind szin, mind anti poziciéban addicionalhat a kettds kotésre. A
termékek kozott 4 enantiomerpar taladlhato (egymads alatti dbrak), mig
a tobbi vegylilet diasztereomer viszonyban van egymassal:

@ Br @ '//Br @ Br @ '//Br

)

B - B . B Br

"/Br Br Br Br

c) lonos elektrofil addiciéban a fentiek koziil csak az a négy termék
keletkezik, ahol a két Br ellentétes térallasu (2 enantiomerpar):

'/,Br @ Br

S .Br P oBr

d) Az erds bazissal torténd eliminacié E2 mechanizmussal megy végbe,
mely soran a tavozé ligandumoknak Un. anti-periplanaris térallasinak
kell lennie.
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Az  anti-periplandris fogalom megértéséhez érdemesebb a
konformerek jellemzését megvizsgalnunk. A konforméciés viszonyok
leirdsahoz a legegyszer(ibb dbrazolas az in. Newman-projekcio, ehhez
a molekulat két atomot (leggyakrabban szénatomot) 6sszekotd kotés
irdnyabdl szemléljiik. A kozelebbi atom a harom szubsztituens kotésé-
nek metszéspontjdban talalhaté. A tavolabbi atomot egy kor jelképezi.
A tavolabbi atomhoz kapcsol6d6 atomok kotései a korhoz kapcsoldd-
nak, azt nem metszik, és benne nem talalkoznak. A fedd dlldst az egyik
iranyba kissé elforditva abrazoljuk a tavolabbi szénatom ligandum-

jainak lathat6saga érdekében.

H_ H H
H A~ H
H p—
.=
H” > H H
nyitott
H HH
H H = H
H H H
H” > H "
fedd

A konformerek elnevezését a kovetkez6képpen irja le az un. Klyne-
Prelog-rendszer és a kovetkez6 abra mutatja be alkalmazasat a kiilon-
b6z6 butan konformerek esetében.

Ve periplanaris

CH; ', CHy CHy
Szin YA
’@’énti klinalis klinalis +®—

hN. periplanaris
szinperiplandris szinperiplanaris
Me Me antiKlindlis antiklinalis Me Me
H Me H Me H

] L3 szinklinalis @ szinklinalis i il
20 (gauche) Hy M 1 (gauche)

antiperiplanaris

Relativ =~ 15 —
energia

& 10
mol ™)

0 60 120 180 240 300 360
Diéderes szog (0)
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A b) feladatban keletkez6 négy enantiomerpar egy-egy tagjabol HBr-ot
eliminalva a kovetkez6 termékek keletkezhetnek (az anti-periplandris
pozicidk felfedezése konnyebb, ha a kiindulasi anyagokat térben kiraj-
zoljuk). A kovetkez6kben termék aranyokat nem tiintetiink fel, de min-
den esetben a f6terméket a Zajcev-szabaly hatarozza meg:

Br

(E)
Br

Br
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-G,

)

“Br H

Br

Ezen négy enantiomer eliminacids reakciéjaban dsszesen 10 termék
keletkezik, melyek koziil 6 kiillonb6zd. Ezekbdl az a kett6, amelyben a
metilcsoport a kettds kotéshez kapcsolodik, enantiomerpart alkot.

A kiindulasi anyagok enantiomerparjainak eliminaciés reakci6jaban
minden esetben a fentivel analég médon az emlitett 6 termék
enantiomere keletkezik. Mivel az emlitett enantiomerpar mindkét
esetben el6all, ezért 6sszesen 10 kiilonb6z6 termék keletkezik, melyek
kozott 5 enantiomerpdr talalhaté (egymas alatti abrak):

6 & o Qg (3,
" O g O,

A pontdtlag 5,65 pont volt. Hibdtlan, nagyon szépen levezetett, részletes
megolddst kiildott be Vords Zoltdn. A megoldds sordn a legtébb gondot a
d) feladatrész okozta. A szék konformdcick dtbillenését szinte mindenki
figyelmen kiviil hagyta, illetve a legtébben azzal sem szdmoltak, hogy a
Zajcev-szabdly sokkal kevésbé szigort a Markovnyikov-szabdlyndl, azaz
jelentds mennyiségii melléktermék keletkezésével kell szdmolni az elimi-
ndcios reakcidk sordn.

(Varga Szilard, Sarka Janos)
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H195. Tekintsiik a tartaly 1,000 m3 térfogat részét. Ennek tdmege a
reakcié el6tt a slirliség alapjan 2150 g, a reakci6é utan pedig 86 g. A
tomegmegmaradas torvénye értelmében ez csak ugy lehetséges, ha a
reakcioban kondenzalt fazisu termék(ek) is keletkeztek, amelyek to-
mege 2064 g. A reakci6 utdn az idedlis gazok allapotegyenlete alapjan
szamolt anyagmennyiség:
n=pV/(RT)=100000 Pa-1,000 m3/(8,314 J/(mol K)-280 K) =
43,0 mol.

Igy a gazfazis 4tlagos molaris tomege 86 g/43,0 mol = 2,0 g/mol; ez
csak ugy lehetséges, ha a gazfazis tiszta hidrogéngaz (H.). Igy tehat
valdszintiisithetd, hogy a kiindulasi gazkeverék egyik komponense hid-
rogén (ha nem az, akkor a reakciéban kellett keletkeznie a kondenzalt
fazisu termékekkel egyiitt).

A kiindulasi gazelegy anyagmennyisége:
n=pV/(RT)=550000 Pa-1,000 m3/(8,314 J/(mol K)-280 K) =
236,5 mol.

A kiindulasi gazelegy atlagos molaris tdmege igy 2150 g/236,5 mol =
9,09 g/mol. Az egyik komponens molaris tomegének ennél kisebbnek
kell lennie. MindOssze két gaz tesz eleget ennek a feltételnek, a hidro-
gén és a hélium, azonban a kettd koziil a hélium se nem éghetd, se re-
akcidba nem lép semmivel, igy a kezdeti gazelegy egyik komponense
biztosan a hidrogén volt, s az is egyértelm, hogy a hidrogén a reakcié-
ban feleslegben maradt, nem pedig keletkezett. Tehat a gazelegy maso-
dik komponense reagal hidrogénnel.

Az oxigén hozzaadasaval a nyomas négyszeresére nétt allandé térfoga-
ton és hdmérsékleten, igy a hozzaadott oxigén anyagmennyisége a ma-
radék hidrogén anyagmennyiségének haromszorosa (129 mol), tome-
ge pedig 4128 g. Az oxigénnel valé melegitéskor lejatsz6dé reakcid
égés. Ezutan a hémérséklet csokkenése miatt a viz kondenzal. A gazfa-
zis anyagmennyisége 1,75-43,0 mol = 75,25 mol, tomege pedig 3182 g,
vagyis atlagos molaris tomege 42,3 g/mol. Ez nem lehet teljes egészé-
ben a feleslegben maradt oxigén, tehat a kondenzalt fazis is elégett, és
égéstermékei kozil legalabb az egyik gaz-halmazallapotd, molaris to-
mege pedig 42,3 g/mol-nal nagyobb. Az égés utdn a kondenzalt fazis
tomege 4128 + 2150 — 3182 =3096 g.



Gondolkodo 53

Tegylik fel, hogy a hidrogéntdl kiilonb6z6 kiindulasi komponens mola-
ris tomege M, anyagmennyisége x, 1 molja pedig m anyagmennyiségi
H:-nel reagdl. Igy a kovetkez6 két egyenlet irhat6 fel:
az elegy 0ssztomegébdl: Mx + (mx + 43)-2,00 = 2150
az elegy teljes anyagmennyiségébdl: x + mx + 43 =236,5
A masodik egyenletbdl: x = 193,5/(1 + m)
Ezt behelyettesitve az els6 egyenletbe:
193,5M/(1 + m) + 387m/(1 + m) = 2064
Atrendezés utan:
M=10,67-(1+m)-2m=10,67 + 8,67-m

A sztochiometriai szabalyok alapjan m-nek egész szamnak kell lennie,
esetleg egy egész szam felének. Prébalgatassal m = 2 esetében M =
28,0 g/mol, kovetkezik, vagyis éppen a CO molaris tomege (a N2 és a
C:H4 az ismeretlen gaz eddigre mar megismert tulajdonsagai miatt
kizarhat6k). A CO valéban reagalhat 1:2 aranyban H»-nel, ekkor meta-
nol képzédik. A CO anyagmennyisége x = 64,5 mol. A reakci6 hidrogén-
nel:

CO + 2H2 —> CH3OH
Tehat 64,5 mol metanol képzddik, ennek tomege valéban 2064 g. A
metanol égése:

CH30H + 1,50; —» CO; + 2H:0
Ebben 64,5 mol CO; és 129 mol H;0 keletkezik, valamint 96,75 mol O,
fogy. Az égés utan a gazfazis osszetétele:

64,5 mol CO; és 129-96,75—-0,5-43 =10,75 mol O;.
Tehat a teljes anyagmennyiség 75,25 mol, a teljes tomeg 3182 g. Mind-
kettd azonos a kozvetlen adatokbdl szamolttal.

Az égés utan a kondenzalt fazis 129 + 43 = 172 mol H;0, tomege
3096 g. Ez szintén azonos a kozvetlen adatokbdl szamolttal.

Tehat a kiindulasi gazelegy 43 + 129 = 172 mol hidrogéngazt és
64,5mol CO-t tartalmazott. A hidrogén tomegszazaléka tehat:
2,00-172-100 /(2,00-172 + 28,00-64,5) = 16 %, a CO-é pedig 84 %.
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A feladatra érkezett megolddsok 2/3-a kifogdstalan volt, aprébb hibdt
vagy kévetkezetlenséget (7-8 pont) tartalmazott csak a tovdbbi megol-
ddsok fele. Kis tulzdssal azt is lehetne dllitani, hogy a helyes megolddsok
mind kiilénbézo gondolatmenetet kévettek. A témegmegmaradds torvé-
nyére kozvetleniil nagyon kevesen hivatkoztak, pedig a feladat megoldd-
sdt egyszertisitette (volna). Tébben intuitiv megolddst kiildtek be (pl. a
leirds alapjdn eleve csak H; és CO elegyével foglalkoztak), 6k is maximdlis
pontot kaptak akkor, ha bebizonyitottdk, hogy a megsejtett megoldds a
feladatban leirt minden egyes adatnak megfelel.

(Lente Gabor)
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