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A tanév utolsé forduldjdnak feladatait szokds szerint az idei tokiéi didkolimpia gyakorld feladatai koziil
valogattuk. A szervezok nem konnyitették meg a valogatdst: a magyar versenyekhez képest egyszerii feladatokat,
illetve kozépiskoldsok szaméra ismeretlen teriileteket érinté példakat tiiztek ki. A KOKEL kordbban mar
foglalkozott az NMR spektroszkdpidval (2009/1) és a kristdlyok szerkezetével (2004/2), ezért az ilyen feladatokat
is be mertiik valasztani.

H126. a) Szdmitsa ki a metdn standard égéshdjét 298 K homérsékleten és légkori nyomdson az aldbbi standard
képzddéshdk alapjdn!

Metén —74.,82 kJ mol™
Szén-dioxid -393.5 kJ mol™
Viz -285,8 kJ mol™

b) Hdny ml szén-dioxid keletkezik 298 K hoémérsékleten és 1013 hPa nyomdson, ha 10,0 g kalcium-
karbondtot 50,0 ml 1,00 mol I'' sésavval reagdltatunk?

A szdrazjég molekulardcsdban a molekuldk egy olyan lapcentrilt kdbos rdcs rdcspontjain helyezkednek el,
amelynek élhossza 0,56 nm.
c) Ez alapjdn mi a szdrazjég suriisége? Hdny molekula van egy
20 cm x 10 cm x 5,0 cm méretii szdrazjégdarabban?
a.) Az aldbbi adatok alapjan mi a KCI rdcsenergidja?

A KCI (sz) képzddéshoje —437 kJ mol™
A K (sz) szublim4cids hdje 89 kJ mol™
A K (g) elsd ionizdcids energidja 419 kJ mol™!
A Cl, (g) disszociaciohdje 242 kJ mol™
A Cl1 (g) elektronaffinitdsa —349 kJ mol”

H127. Vasat vasérebdl dltalaban szenes redukcidval gyartanak. A nyersvas (Fe-C 6tvozet) a nagyolvasztoban
keletkezik, amibe feliilrdl vasércet, kokszot és salakképzd anyagot (CaO) adagolnak. Alulrdl forrd levegdt fijnak
az olvasztéba. Az olvadt nyersvasat konverterekben oxidaljak, hogy a szén és mds szennyezdk eltdvozzanak.
Tételezziik fel, hogy a nyersvas széntartalma 4,50 m/m, a koksz pedig 90,0 m/m% C, 7 m/m% SiO,, 3 m/m%
ALOs. A vas siirlisége szobahémérsékleten 7,90 g cm™.

a) A vasérc f6 komponense a Fe,O;. Vagy kozvetleniil a koksz, vagy pedig a beldle keletkezd CO giz
redukalja. [rja fel a kétféle redukcié egyenletét!

b) Az érc a 90%-nyi flkomponensen feliil medddt is tartalmaz, pl. 7 m/m% SiO, és 3 m/m% Al,O;. Ez a
kokszban levé medddvel és a CaO-val reagélva adja a végiil salakként jelentkezd oxidolvadékot. Hdny kg
salak keletkezik egy kg nyersvas elddllitasa sordn? Tegyiik fel, hogy a CaO-ot olyan ardnyban keverik be,
hogy tomege a SiO, tomegével egyezzen.



c) A konverterben a széntartalmat O, gdz befiivatasaval tavolitjak el a nyersvasbol. Ha a termékekben a CO és
CO; anyagmennyisége megegyezik, hdny liter 27 °C-os és 2,026x10° Pa nyomdsii O, gdz sziikséges a szén
teljes eltdavolitasdahoz 1,00 kg nyersvasbol?

d)  Hdny kg CO; keletkezik 1,00 kg tiszta vas elddllitdsakor? Vegyiik igy, hogy a nagyolvasztéban csak a CO
redukdl, illetve, hogy a konverterben keletkez6 CO-t is elégetik. Ne hagyjuk ki a szdmitisbol a CaO
mészkobdl torténd eldallitdsakor keletkezd gazt sem!

e) A vas szobahOmérsékleten tércentralt kobos racsot alkot. A feladat adatai alapjdn mi a vas atomsugara?

H128. Egy rozsdamentes acél (Fe-Cr) 6tvozet kromtartalmat a kovetkezé médon hatdroztak meg:

1) 0,1000 g acélmintat 20 ml forré kénsavban (1,8 mol I " feloldottak.

ii) 4 ml cc. salétromsav hozzdaddsa utdn 10 percig melegitették a mintat. Az oldat szine kékrdl zoldre véltozott.

ii1) 10 ml 0,5% eziist-nitrat-oldat és 6 g ammonium perszulfat (NH,4),S,0s) egyiittes hozzaadésa utan 20 percig,
az ammonium-perszulfat elbomldsdig tovabb melegitették. Ekkor az oldat narancssarga szinti.

1v) 10 ml 5% NaCl-oldatot adtak hozza.

v)  20ml 1,00x10" mol 1" amménium-vas(I)-szulfat (FeSO4-(NH,),SO,) vizes oldatit pipettdztdk a mintdhoz.

vi)  2,00x107 mol I"" KMnOj oldattal titrdljuk halvanylila szin megjelenéséig.

a) Milyen formdban van a krém az i, ii és iii 1épés utdn? Irja fel az egyes lépések sordn lejdtszédé reakcidkat!
b)  Miért van sziikség a iv) pontban lejdtszodo reakciora?
c) A végs6 Iépésben a fogyds 12,00 ml volt. Mi volt a minta kromtartalma?

H129. Egy vulkéni fumarola gdzaibdl a kovetkezé médon vettek mintat. A fumaroldba egy titdn csovet helyeztek,

ami felheviilt annyira, hogy kondenzacié nem volt benne tapasztalhaté. A mintavételt egy 20 ml 5 mol I NaOH-

oldattal 1égmentesen megtoltott fecskenddvel végezték. Lassan, a fecskenddt hiitve szivtak fel bele gdzt, majd

hagytdk, hogy a magashegyi kornyezet hdmérsékletét felvegye (0 °C, 1013 hPa). A fecskendd ekkor 50,0 ml gizt

és 38,0 ml folyadékot tartalmazott.

A folyadékbsl 10 ml mintat vettek és az Osszes kéntartalmat szulfittd oxidaltdk. Hig sésavval enyhén

megsavanyitva és 20 ml 10% BaCl,—oldatot hozzdadva fehér csapadék valt le, aminek tdmege szaritis utan 0,30 g

volt.

a) A vulkdni gdz hdny térfogatszdzaléka lehetett vizgéz? Becslését alapozza arra, hogy a vizg6zon kiviil mds
g4z abszorpcidja nem befolydsolta a NaOH-oldat térfogatit. Az oldat stirliségét végig vegye 1,0 g ml™'-nek.

b)  Hdny mol kén volt a begyiijtott gazban? Mi volt a H,S és SO, gadz egyiittes térfogata a mintdban?

c) A H,S és SO, ardnyét eltérd reakcidképességiik segitségével szoktdk megbecsiilni. A vulkani gazt 30 ml
0,03 mol 1" KIO;-KI oldat és 3 ml 4M HCl-oldat keverékét tartalmazé kémcsGbe vezetik. Milyen
reakciokban vesz részt a két gdaz?

A géazok vizsgélatat spektroszkopiai mddszerekkel is végzik. Egy masik mintdban két hidrogén-halogenid (X és
Y) jelenlétét is kimutattdk spektroszkopiai moédszerekkel. Y reakcidba 1ép szilikatokkal is. X infravords
spektrumdban a vonalak felhasadnak, amit a halogén 3:1 aranyban jelenlevd izotdpjai okoznak.

d) MilehetXésY?

H110. Az A vegyiilet egyik karbonilcsoportjat redukalva keletkezik a B vegyiilet, aminek két sztereoizomerje van.
Az izomerek elvalasztdsa utdn B1 és B2 esetében is egy szén-szén kotés redukcidjaval kaphat6 a C vegyiilet, ami
ismét két-két sztereoizomer keveréke. Az izomereket szepardlva végiil négyféle termék Cij (i, j = 1, 2) kaphato.
Ha ezen négy termék esetén ismét egy karbonilcsoportot redukdlunk, a D vegyiilet keletkezik, ami ismét két
sztereoizomer keveréke minden reakcidban. A sztereoizomereket elkiilonitve mar nyolc termék Dijk (i, j, k=1, 2)
kaphat6.
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a) Van-e a nyolcféle Dijk (i, j, k = 1, 2) kodu vegyiilet kozott azonos? Ha igen, rajzolja fel a szerkezetiiket!

b) Van-e a nyolcféle Dijk (i, j, k = 1, 2) kodi vegyiilet kozott olyan, amelyik nem forgatja el a polarizdlt fény
sikjdt? Ha igen, rajzolja fel a szerkezetiiket!

c) Van-e a nyolcféle Dijk (i, j, k = 1, 2) kodui vegyiilet kozott enantiomer pdr? Ha igen, rajzolja fel a
szerkezetiiket!



HO-58. A fullerének ma mar jol ismert Gj szén allotropok, amelyekre az tireges
gombszerli szerkezet a jellemzd. Az n szénatomot tartalmazd fullerének
szerkezete 12 6tszoget és (n/2-10) hatszoget tartalmaz, ha n egy 20-ndl nagyobb
péros szam.

Tételezziik fel, hogy a fullerénekben mindegyik szén-szén kotés 0,14 nm
hosszd.

a) Mi lesz az n szénatombdl felépiild fullerén feliilete (nm’ egységben)?

b) Ha gombalakiinak tekintjiik a fullerént, mi lenne a sugara n fiiggvényében
(nm egységben)?

¢) A nagy fullerénmolekuldk “molekuldris 1éggombként” a levegdben képesek
lennének lebegni egy elképzelt alkalmazdsban. Hdny szénatom esetén lenne
ez lehetséges 300 K homérsékleten és 101325 Pa nyomdson? Tekintsiik a
fullerént olyan merev gdmbnek, ami nem roppan 0ssze a légnyomads hatéséra.

HO-59.

A CeO; kristalyanak elemi celldjat mutatja az 4bra.

a) Hdny kation és anion van egy elemi celldban?

Ha egy kevés Y,0; keveredik homogén médon a CeO,-hoz, akkor egy szilard
oldat kaphato, aminek az dsszetétele Ce .Y, O,.y. A szerkezetben egyenletesen
oszlanak el a Ce*™ és az Y** ionok a kationok helyén, és az anionhelyek egy
része viszont iiresen marad.

b) Az anionpoziciok hdny szdzaléka marad tiresen, ha az anyagban a CeO,
: Y,05 molardny 0,8 : 0,1? Hdny betoltetlen anionhely van ennek az
anyagnak 1,00 cm’-jében? Az elemi cella térfogata, a’ 1,36 x 107 cm’.

A sok betoltetlen anionpozicidt tartalmazo, fentivel analdg szerkezetli oxidok

magas hémérsékleten vezetdvé vélnak, mégpedig az oxidionok mobilitdsa révén. Az ilyen szilard elektrolitok

hasznosak lehetnek oxigén-szenzorok, oxigén pumpak, iizemanyagcellak tervezésekor.

Ha példdul porézus platinalapok érintkeznek egy ilyen kristdly két oldaldval, akkor fesziiltséget kapcsolva a

platina lapokra oxigéntranszport indul a két elektrod kozott.

c) Milyen reakciok torténnek az anddon és a katodon ilyenkor? Egy ilyen berendezésen (oxigénpumpa) 1,93
A aram folyt at 500 s ideig. Hdny ml oxigén fejlodott a megfeleld elektrodon 800 °C homérsékleten és 1,01
x 10° Pa nyomdson?

Ha két elektrodndl eltér az oxigéngdz parcidlis nyomdsa, akkor fesziiltségkiilonbség lesz tapasztalhaté az

elektrédok kozt. Ez a jelenség oxigénszenzorokban alkalmazhato.

d) Mekkora elektromotoros erd lenne mérheto, ha az oxigén parcidlis nyomdsa az egyik elektrodndl a
mdsikndl tapasztalhato parcidlis nyomds szdzszorosa lenne 800 °C-on?

HO-60.
a) Rajzolja fel a C,Hs. mind a hat izomerének szerkezetét!
b) Az egyik izomer proton NMR spektrumaban csak egy szinglett cstcs van. Melyik ez?

c) Az egyik izomer proton NMR spektruméban csak két szinglett cstics van. Melyik ez? Mi a két cstics
teriiletének ardanya?



