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GONDOLKODO

Feladatok kezdoknek

Alkoto szerkeszto: Nadrainé Horvath Katalin
katalin.nadrai@gmail.com

A II1. fordulé eredményei (max. 50 pont)

Név 146 | 147 | 148 | 149 | 150 11l.forduld
osszesen

1 |Armés Csaba 5 5 8 3 8 29
Debrecen

2 |Bdsze Zsuzsanna 7 8 7 0 6 28
Petdfi Sandor Evangélikus
Gimnazium, Bonyhad

3 |Halmai Balazs 6 3 10 9 4 32
Garay Janos Gimndzium,
Szekszérd

4 |Németh Dora 0 0 8 9 7 24
Garay Janos Gimnazium,
Szekszérd

5 |Potyondi Gergd 6 9 7 9 6 37
Garay Janos Gimnazium,
Szekszérd

6 |Prajczer Petra 7 8 0 0 4 19
Szent Orsolya Gimnazium,
Sopron

7 |Virds Zoltan Janos 10 10 10 10 10 50
Vaci Mihaly Gimnazium,
Tiszavasvari

8 |Hollé Noémi 3 2 0 0 3 8
Pet6fi Sandor Evangélikus
Gimnazium, Bonyhad
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A IV. fordulé eredményei (max. 50 pont)
Név 151 | 152 | 153 | 154 | 155 IV.forduld
osszesen

1 |Armés Csaba 4 10 5 6 10 35
Debrecen

2 |Bayerle Patrik 0 0 9 0 0 9
Petdfi Sandor Evangélikus
Gimnazium, Bonyhad

3 |Bauer Balazs 9 10 10 8 10 47
Szildgyi Erzsébet Gimnézium,
Eger

4 |Halmai Balazs 10 10 10 9 10 49
Garay Janos Gimnazium,
Szekszérd

5 |Nagy Fruzsina 9 10 0 0 5 24
Fazekas Mihaly Fovarosi
Gyakorl6 Altaldnos Iskola és
Gimnazium, Budapest

6 [Németh Déra 8 10 5 9 10 42
Garay Janos Gimnazium,
Szekszérd

7 |Potyondi Gergd 10 10 10 9 10 49
Garay Janos Gimnazium,
Szekszard

8 |Prajczer Petra 6 5 4 0 5 20
Szent Orsolya Gimnazium,
Sopron

9 |Virds Zoltan Janos 6 10 10 10 10 46

Vaci Mihaly Gimnazium,
Tiszavasvari
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A 2010/2011. évi KOKEL wFeladatok kezd6knek” verseny
végeredménye
A kiemelked6 eredményt elért (max. 200 pont) és egyuttal
oklevélben és egyéves KOKEL-eléfizetésben
részesiilo tanulék névsora

Név 1. Il 1. V. I-IV
forduléo | fordulé | fordulé | forduld forduld
fsszesen
1 [Vords Zoltan Janos 48 50 50 46 194

Vaci Mihaly Gimnazium,
Tiszavasvari

2 |Potyondi Gergd 40 27 37 49 153
Garay Janos Gimndzium,
Szekszérd

3 |Halmai Balazs 34 22 32 49 137
Garay Janos Gimndzium,
Szekszard

4 |Bauer Balazs 43 37 0 47 127
Szilagyi Erzsébet
Gimnazium, Eger
5 [Németh Déra 31 26 24 42 123
Garay Janos Gimndzium,
Szekszérd

Gratulalok minden versenyzonek, hiszen — az eredménytdl fliggetleniil —
mindannyian szabad idejiiket hasznaltak fel arra, hogy a kémia tudomanyan beliil
¢éljék meg alkoto- és problémamegoldo kedviiket.

Nagy élmény volt olvasni a sok okos és Otletes megoldast, ami bizony
tobbszor elegansabb volt a feladatir6énal.

Az els6 6t helyezett kiilonosen szép teljesitményt ért el. Oket arra biztatom,
hogy ne hagyjak abba a versenyzést, mert szorgalmuk, kitartasuk és tehetségiik
még sok sz€p sikert rejt magaban kémiabol.

Koziliik is kiemelkedik Vords Zoltdn Janos (Véaci Mihdly Gimnazium,
Tiszavasvari), aki kristalytiszta logikdval, meglepd precizitassal és alapossaggal
oldotta meg a feladatokat, akinek szakmai tajékozottsaga és szakirodalmazasi kedve is
tiszteletre méltd. Gratulalok felkészitd tanaranak is!

Az iskolak kozil kiemelésre méltd a szekszardi Garay Janos Gimnazium,
mert itt sziiletett a legtdbb jo teljesitmény. Ez a szép siker bizonyitja az iskola
kémia tanarainak szinvonalas munkéjat, hatékonysagat, tantargyuk ¢és didkjaik
iranti szeretetét. Elismerésemet fejezem ki a munkak6zdsség minden tanaranak!

Nadrainé Horvath Katalin
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Feladatok kezdoknek

Alkoto szerkeszto: Nadrainé Horvath Katalin
katalin.nadrai@gmail.com

Megoldasok
K151.
A réacsenergia: Ag(sz) = Ag(g) E, ;s = 285,8 kJ/mol
Az elsd ionizacios energia: Ag(g) = Ag'(g) + e E;; =731 kJ/mol
A hidratacios energia: Ag'(g) = Ag'(aq) Epiar = — 910 kJ/mol

Ha egy mol szilard eziistb6l indulunk ki és 1 mol hidratalt iont képeziink, akkor
be kell fektetni 285,8 + 731 = 1016,8 kJ energiat, és felszabadul 910 kJ energia,
igy a valtozas folyamathdje 106,8 kJ/mol.

A képz8déshd: Ag(sz) = Ag+(aq) AH(Ag', aq) = 106,8 kJ/mol.

K152.

2 HY + MCCO3 = MCYZ + C02 + Hzo

Induljunk ki egy mol, azaz 24,5 dm’® CO,-bél, és 24,5 dm’ oldatbol, melyben a
sztochiometriai ardnybol kovetkezéen 2 mol HY sav van. A savoldatot
tizszeresére higitottuk, ezért a tizedében (2,45 dm’ oldatban) is 2 mol HY volt. A
savoldat anyagmennyiség-koncentracidja:

n_ 2mol 8163 molidm’

C=—=
V. 2,45dm
A témegkoncentraciora felirhato: 29,78 g/dm’® = M - c,
igy M (HY) = 36,48 g/mol, azaz az egyértékii sav a hidrogén-klorid, HCL

Induljunk ki 100 g MeCOs-bol, melyben 57,14 g oxigén van, és
anyagmennyisége:
. 5714g

= =3,57Imol. A vegyiiletben harmad annyi, azaz 1,1904 mol
16g/mol

szénatom van, melynek tomege:

m(C) = 1,1904 mol - 12 g/mol = 14,285 g. Igy 100 g vegyiiletben

100 — 57,14 — 14,285 = 28,575 g fém talalhat6, melynek anyagmennyisége
azonos a szénatoméval, igy a fém molaris tomege:
M(Me)=ﬂ=%=24g/mol.
n 1,1904 mol
A fém tehat a magnézium.
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K153.

Legyen a vegyiilet altalanos molekulaképlete C,H,Cl,. Mivel n mol C-atomhoz
2n + 2 mol ligandum kapcsolodik, ezért:

x+ty=2n+2 (D).

Egy mol C,H,ClI, vegyiiletbl n mol szén-dioxid és /2 mol viz keletkezik,
amelyek anyagmennyisége azonos:

n=§ feyx=2n (2)

amit az (1) egyenletbe behelyettesitve:

2n+y=2n+2 ezérty=2.

Az 0sszegképlet most mar C,H,,Cl,. Egy mol molekuldban az n mol C-atom
kozott (n— 1) mol C— C kotés van, a C— H kotések anyagmennyisége 2 n, a
C — Cl kotéseké pedig 2 mol. Ezért felirhato:

5014=344 (n—1)+2n-413+2-339

az egyenletet megoldva n = 4.

A vegyiilet molekulaképlete C,HgCl,.

K154.
Legyen a fém-karbonat képlete MeCO;. A reakcidegyenlet:
MeCO; +2 Mg =MeO +2 MgO + C

A 22 g kiindulasi keverékbdl 22 g végtermék is keletkezik, melynek
5,455 tomeg%-a a szén: m(C) =22 - 0,05455 = 1,2 g, ami éppen 0,1 mol szén. Ha
0,1 mol szén keletkezett, akkor mellette 0,1 mol MeO és 0,2 mol MgO
keletkezett valamint reagalt 0,1 mol MeCO; és 0,2 mol magnézium. A sdsav a
fém-oxidokkal és a maradék magnéziummal reagal:

MeO + 2 HCl = MeCl, + H20,

MgO + 2 HCI = MgCl, + H20,

Mg + 2 HCI = MgCl, + H,.

A sosavban a hidrogén-klorid anyagmennyisége
n=c-V=2mol/dm’- 0,6 dm’ = 1,2 mol. Legyen x mol magnézium feleslegben,
igy
12=0,1-2+02-2+2x,
x = 0,3 mol magnézium maradt.

Mivel 0,2 mol magnézium reagélt és 0,3 mol maradt, ezért 0,5 mol magnézium
volt a kiindulasi keverékben, aminek tomege:
m(Mg) = 24 g/mol - 0,5 mol = 12 g magnézium.
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A kiindulasi keverék 22 — 12 = 10 g fém-karbonatot tartalmazott, melynek
anyagmennyisége 0,1 mol, vagyis a molaris tomege pedig 100 g/mol.

A fém molaris tomege pedig: M(Me) = 100 — M(CO;™) = 40 g/mol.

A Kkiindulasi keverék CaCQOj;-ot tartalmazott.

Mivel 0,2 mol magnézium reagalt és 0,3 mol volt a felesleg, ezért

0,3

- 100 = 150 %-0s a magnézium felesleg.

o

K15sS.

a) Az ionracsos vegylilet meghatarozasa.
Az ionracsos vegyiilet csak fém-hidrid Iehet, melyben a kation a fémion, az anion
pedig a hidridion. A fémek koziil csak az alkalifémek és az alkalifoldfémek
képesek a hidrogénatomot hidridionna redukdlni, ezért az ionrdcsos vegyiilet
képlete MeH és MeH, lehet. Az elektrolizis soran az anddon elemi hidrogén
fejlédik: 2 H™ = H, + 2¢7, melynek anyagmennyisége:
30,625dm” i . . [ .

n=—>-——— =125 mol, tdomege pedig 2,5 g. A vegyiilet masik elemének

24.5dm"/mol
tomege: 19,85 — 2,5 = 17,35 g. Ha a fém alkalifém, akkor a fémion
anyagmennyisége azonos a hidridion anyagmennyiségével (1,25 - 2 =2,5 mol),
ezert a fém molaris tomege:

_1735¢

= 6,94 g/mol, a fém tehat a litium, a vegyiilet a LiH.
2,5mo

(Alkalifoldfémre nem jon ki helyes megoldas.)

b) Ha a molekula alakja haromszog alapi piramis, akkor a kdzponti atom
atomtorzse kortil harom koté és egy nemkotd elektronpdr van. Ennek
megfeleléen a molekula altalanos képlete XH;. Egy mol vegyiilet két mol
oxigénnel reagal maradék nélkiil: XH; + 2 O, = H;XO,.
Mivel egy mol vegyiilet 1,882-szeres tomegii oxigénnel reagal, ezért a vegyiilet
moldaris tomege

64
1,882
A harom mol hidrogénatom tdmege harom gramm, igy az X elem molaris tdmege
34 -3 =31 g/mol, az elem tehat a foszfor. A molekularacsos vegyiilet képlete
PH; (foszfin). A foszfin égésének egyenlete:
PH3 +2 02 = H3PO4.

=34 g/mol.
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Feladatok haladoknak

Szerkeszto: Magyarfalvi Gabor és Varga Szildard
(gmagyarf@chem.elte.hu, szilard.varga@bolyai.elte.hu)

Megoldasok

H141.
a) Példaul a viz 4°C alatt. (2 pont)
b) Egy gumiszalat természetes allapotabdl kinyujtva azt tapasztaljuk, hogy
felmelegszik. Ennek oka, hogy a megnyujtasakor a polimerszalak kozelebb
keriilnek egymashoz, emiatt a polimerszalakon talalhaté ligandumok (pl. metil-,
etilcsoportok) és magéanak a lancnak a mozgasa, forgasa gatlodik, igy az ezekben
a mozgasformakban tarolt energia hdévé alakul. A kinyUjtott gumiszalat
elengedve az megrovidiil, a mozgasukban gatolt csoportok, molekularészletek
Ujra intenzivebben kezdenek mozogni, ehhez hot vesznek fel, emiatt az
Osszeugro gumiszal lehiil. Ha nyujtott allapotban tartva melegitjiik a gumiszalat,
akkor a kozolt energidt ugyanezek a csoportok részben felveszik és az
intenzivebbé valo mozgasukhoz sziikséges helyet a gumi 6sszehtizodasa réven
nyerik. Ez az oka az 6sszehtizodasnak. Mas oldalrol megkdzelitve a problémat
ugy is megfogalmazhatjuk a jelenséget (bar ez még nem magyarazat!), hogy a
gumiszal erdallanddja homérsékletfliggd: magasabb hémérsékleten nagyobb,
igy ugyanakkora eréhatasra kisebb a megnyulas. (4 pont)
¢) Minden kotést két atom alkot, igy a kotések szamanak kétszerese az atomok
Osszes vegyértékének Osszege, ami tehat paros szdm. Ez a szam a paros
vegyértéki atomok vegyértékeinek dsszegébdl és a paratlan vegyértékli atomok
vegyértékeinek dsszegébdl all 6ssze. A paros vegyértékii atomok vegyértékeinek
Osszege biztos, hogy paros szam, hiszen csupa paros szamot adunk hozza 6ssze.
Emiatt a paratlan vegyértékli atomok vegyértékeinek dsszege is paros, mivel a
teljes Osszeg paros. Hogy paros szamot kapjunk, a paratlan vegyértékek
szamanak kell parosnak lenni, hiszen paros szamu paratlan szam Osszege lesz
paros. Azaz a paratlan vegyértékii atomok szama paros.
Megjegyzés: A feladat a klasszikus grafelméleti alapprobléma adaptalasa egy
kémiai helyzetre, ahogy sok megoldé észrevette. Hasonl6 a gondolatmenettel
lehet kézfogasokrol, vagy ismerdsok szamardl kovetkeztetéseket levonni. A
grafelmélet tételeit, Otleteit a kémidban is szivesen hasznaljak, példaul
izomerek leszdmolasanal. (4 pont)

(Stirling Andras)
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H142.
Eldszor allapitsuk meg az E vegylilet 0sszetételét! 100 gramm E tartalmaz
3,66 mol hidrogént és ugyanennyi oxigént. Igy E képlete az alabbi formaban
irhato fel: H{AOy, melynek molaris tomege:
M= 17,00 g/mol - x + A,(A).
100 gramm E vegyiilet anyagmennyisége n = 3,66/x mol, igy a molaris tdmege:
M=m/n=100g/ (3,66 /x mol)=27,32 - x g/mol.
A két egyenletbdl azt kapjuk, hogy 4,(A) = 10,32 - x.
Koénnyen rdjohetiink, hogy x = 3 esetén az egyik keresett elem a foszfor. Tehat az
E vegyiilet a foszforossav: H;POs.
Az F vegyiilet — mivel nem oxosav — feltehetéen vagy hidrogén-halogenid vagy
hidrogén-kalkogenid (példaul H,S).
Tegyiik fel, hogy 1 mol E mellett n mol F keletkezik. igy a tomegszazalékos
Osszetételbdl megkaphatod F molaris tomege:
m(E) / m(F) = (M(E) - n(E)) / (M(F) - n(F)) = (82 - 1) / (M(F) - n) =
=1,99/9,32=10,2135.
Ebbdl a kovetkezo kifejezést kapjuk:
M(F) - n=384.
Sejthetd, hogy 1 mol H;PO; mellett vagy 3 mol HX hidrogén-halogenid vagy 3/2
mol H,Y hidrogén-kalkogenid keletkezik. Ezek alapjan a megfeleld kombinacio:
n=3¢és M(F) =128 g/mol. Ez éppen a hidrogén-jodid molaris tomege. Tehata C
vegyiilet a foszfor-trijodid.
A D vegyiilet molaris tomege 1,3835 - 412 g/mol = 570 g/mol. Ez pedig a P,l4
vegyiiletre jellemzd.
Tehat az egyes elemek, illetve vegyiiletek:
A:l, B:P C:Pl; D:P,]; E:H;PO; F:HI
A végbemend reakciok rendezett egyenletei:
(1)312+2P:2P13 (2)4PI3+2P:3P214
(3) PI; + 3 H,O = H;PO;+ 3 HI

Sok szép megoldas érkezett, ezek kozétt szamos igen eltérd gondolatmenettel is
talalkozott a javito.

(Benkd Zoltan)
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H143.

a)

Legyen c¢; a MgSO4-oldat, c; a Ba(OH),-oldat koncentracidja! Ekkor annak
kell teljesiilnie, hogy az Osszedntés pillanataban [Mg® ][OH]* >
L(Mg(OH),), de [Ba’"][SO,*] = L(BaSO,). Ebbdl levezetve két feltétel
adodik, egyrészt ¢jc; < 4L(BaSOy), masrészt c¢ic;> > 2L(Mg(OH),). A
megoldas egy teriilet a (cy,c,) sikon, azonban adhatunk becsléseket arra
nézve, hogy milyen esetekben teljesiilhetnek a feltételek. Egyrészt a két
egyenletet egymassal elosztva: ¢, < 7,51-10° M (ez nyilvan teljesithetd),
masrészt négyzetre emelés és osztas utan ¢, > 0,069 M, ami mar lehetne
problémads, de ez még mindig kisebb, mint 0,21 M, vagyis a dolog
lehetséges, bar igen specialis feltételek mellett. Fontos, hogy nem minden
fenti két feltételnek megfeleld (ci,cp) par tesz eleget a kdvetelményeknek,
azonban olyan ¢, és ¢, értékek, melyek nem teljesitik a fenti feltételeket,
semmiképp sem. (2 pont).

Az abra mutatja a kérdéses teriiletet. A szaggatott vonal a Mg(OH),, a
folytonos a BaSO,4oldhatosagat jelzi. Az egyes vonalak feletti tartomanyban
a megfeleld csapadék levalik. Az arnyékolt tartomanyban lehetséges az,
hogy csak Mg(OH), van jelen csapadékként. Kisérletileg igencsak nehéz
lenne ezt a nagyon sziik tartomanyra korlatozott MgSO,-koncentraciot
kimérni.

16 T T T T T T T T

0.0
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b) Nem. Ugyanis, ha feltételezziik, hogy a levalt fehér csapadék a Mg(OH),,
akkor teljesiil, hogy [Mg”"][OH]* = L(Mg(OH),). Ebbél kiszamithato
[Mg*"] az [OH] ismeretében. Ugyan nem tudjuk mennyi Mg(OH), valt le,
azonban a sztochiometriai viszonyok miatt az oldatban [SO4*]=[Mg*"] és
[Ba’"]=[OH/2, igy az egyenletek Osszeszorzasaval [Ba®"][SO,*] =
2,74-10"* adodik, ami nagyobb, mint L(BaS0O,), tehat levalik a BaSO,
(2 pont).

c) Ha feltételezziik, hogy a 10,52-es pH-ju oldat alatt nincs is Mg(OH),, akkor
3,31-10* M adddna, ebbdl ujabb 100 cm?® hozzdadéséara azonban a pH csak
10,64-re néne, illetve ennél kevesebb lenne, ha elkezdene levalni a
Mg(OH),. Tehat mar a 200 cm’-es oldat alatt is van Mg(OH),. Vagyis
teljesiil, hogy [Mg* ][OH]* = L(Mg(OH),). Az ebbél szamithato [Mg*]-ra
igaz, hogy a mért [OH] fele, tehat mivel az ionok 1:2 ardnyban vannak az
oldatban, és 1:2 aranyban vannak a csapadékban, ezért két anyag
mennyisége sztochiometrikus, vagyis a két kiinduléasi oldat koncentracidja
egyenld. Ebbél kovetkezben a 300 cm’-es oldatban 2[Mg?* ']+ 2¢,0,1/0,3 =
[OH], ahol [Mg*"] és [OH] a pH-bol szdamolhat6. Ebbél ¢;=c,=9,53-10* M
adodik (3 pont).

d) A minimalis mennyiség elérése esetén pont teljesiil, hogy [Mg® J[OH]* =
L(Mg(OH),). Ekkor [Mg2+] = ¢,/3, ebbol [OH] is szamolhatd. Felirva a
toltésmérleget, valamint felhasznidlva, hogy [NH,']+[NH;s]=[CI],
[NH;]=1,03-10" M adédik, amibsl [CI']=1,11-10" M, igy 0,0178 g NH,CI
adodott (3 pont).

A megoldasokrdl: az 1) részben sokan nem vették figyelembe, hogy ha teljesen
dltalanosan kozelitjiik meg a dolgot, akkor nem csak a Ba(OH);-oldat, hanem a

crer

crer

valamilyen értéket, mdar megkapta a feladatrészre jaré 2 pontot. Altaldnosan
Jelentkezett, hogy a 3) résznél szinte mindenki adottnak vette, hogy a 10,52-es
pH-ju oldat alatt van Mg(OH),, pedig pusztan a pH-bol erre nem lehet
kovetkeztetni. A pontatlag 7,5 pont lett, hibdtlan megoldast Sveiczer Attila
kiildott be.

(Kramarics Aron)
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H144.

a) (4 pont) A nitrites reakci6 sordn fejlédé gazokat a megfeleld sziirdn atvezetve
a keletkezd N, marad vissza, melynek mennyisége:

_p-V __102,3KkPa-0,192 dm’
R-T 8314 J/K-mol-295,2K

Lathatd, hogy az égéstermékben szobahdmérsékleten haromféle gaz van, tehat a
N, és CO, mellett keletkezett SO, is, azaz a keveréket alkoté6 aminosavak koziil
legalabb az egyik tartalmaz S-t.
Vizsgaljuk meg el6szor azt az esetet, ha mindkét aminosav tartalmaz S-t. Ekkor a
keveréket csak metionin és cisztein alkothatta, hiszen a természetes aminosavak
koziil csak ez a ketto tartalmaz S-t. Ebben az esetben:

AMet © Mt + Ncys * Mcys = 1:474g (1)
Valamint a nitrit hatasara felszabaduld N,-re:

=8,00-10 *mol

n +n
M“fcﬂ =8,00-10~ mol )

(1) és (2) alapjan, felhasznalva, hogy M= 149,2 g/mol és Mcys=121,1 g/mol,
nyer rtékére negativ szam adodik, tehat ez a két aminosav nem alkothatta a
keveréket.

Vizsgaljuk most azt, ha az egyik keveréket alkotd aminosav a cisztein. Ebben az
esetben induljunk ki az égéstermékben 1évé gazok aranyabdl. A legtobb
feltehetéen a CO,-bdl van, és mivel a ciszteinben a S és N atomok aranya 1:1, a
keveréket alkoté masik aminosavban pedig nincs S, ezért az égéstermékben
kétszer annyi Njp-nek kell lennie, mint SO,-nak. Feltételezve, hogy ny mol
cisztein volt, ekkor ebbdl ny mol SO», 0,5 ny mol N, és 3 ny mol CO, lesz. Ahhoz,
hogy a feladatban irt aranyok teljesiiljenek, a masik aminosavbél 1,5 ny mol
Ny-nek és 11 ny mol CO,-nak kell keletkeznie. Ez azt jelentené, hogy a masik,
ismeretlen aminosavban a C ¢és N atomok ardnya 11:3. Ilyen természetes
aminosav nem létezik, tehat a keverékben a kéntartalma aminosav a metionin.
Az elébbiekben leirt gondolatmenet szerint haladva és feltételezve, hogy ny mol
metionin volt, ekkor ebbdl 17y mol SO,, 0,5 ny mol N, és 5 ng mol CO, lesz.
Ahhoz, hogy a feladatban irt aranyok teljesiiljenek, a masik aminosavbol 1,5 ng
mol Njp-nek és 9 ny mol CO,-nak kell keletkeznie. Ez azt jelenti, hogy a masik,
ismeretlen aminosavban a C és N atomok ardnya 9:3, azaz 3:1. Illyen természetes
aminosav a cisztein, amely a fentiek miatt nem lehet a keverék masik alkotdja,
valamint az alanin, a lizin és a szerin.
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Ezek koziil belathatd, hogy a feladat feltételeinek csak a lizin felel meg. Tehat a
keveréket lizin és metionin alkotta.
Az Osszetételre az alabbiak irhatok fel:

et © Mmet + Niys * MLys = 1:474 g (3)
Valamint a nitrit hatdsara felszabadulé N,-re (lizin esetén a két -NH,-csoport
miatt nem kell 2-vel osztanunk):

”“24 +n,, =800 10" mol  (4)

(3) ¢s (4) alapjan, felhasznalva, hogy My = 149,2 g/mol és M, = 146,2 g/mol,
e = 4,00+ 107 mol, N1ys=6,00- 107 mol, a tomegszazalékos Osszetétel: 40,5
m/m% lizin és 59,5 m/m% metionin.
b) (1 pont) A KMnO4-0s mosé az esetlegesen keletkezd nitrogén-oxidokat
koti meg:

5NO +3 MnO, +2 H,0=3Mn*"+5NO; +4 OH

5NO, +MnO; +2 OH =Mn>" +5NO; + H,0
¢) (2 pont) Az égetés reakcioegyenletei az aminosavak 0sszegképletével felirva:

4 CsHyNO,S + 31 0, =20 CO, + 22 H,O + 2 N, + 4 SO,

2 C6H14N202 +17 02 =12 C02+ 14 HzO +2 Nz
4,00-10° mol metioninra fogy 3,10- 102 mol O,, a 6,00- 10~ mol lizinre fogy
5,10- 102 mol O,, tehat dsszesen 8,20+ 10> mol O, fogy, aminek térfogata a fenti
koriilmények kozott:

4 J
_peReg 82107 mol 83145

p 102,3 kPa

295,2 K

V =1,97 dm’

d) (1 pont) A Ba(OH),/H,0,-0s mos6 a CO,-ot és a SO,-ot kiti meg. A 4,00+ 107
mol metioninbél 2,00- 10~ mol CO, és 4,00-10~° mol SO, a 6,00- 10~ mol
lizinb8l 3,60-107 mol CO, keletkezik. Azaz 2,46 g CO, és 0,256 g SO,
keletkezik, tehat 6sszesen 2,72 g-mal né a moso6 tdmege.

e) (Pos Eszter Sarolta megolddsa alapjan) (2 pont) A nagyobb molaris tomegl
aminosav a metionin. Ebbdl 1,000 g-ot 1,00 dm® vizben oldva a keletkezd oldat
koncentracioja 6,702+ 10> mol/dm”.

Ekkor az alabbiak irhatok fel (A -szal a deprotonalt, H,A'-szal a protondlt
aminosavat jeldlve):
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[H I ][A_] — Kl ___10—3.23 (]), [H ][I_!A] — KE :Io—Q.EI(z)
[HA] [H,A"]
+ +42
6,702-10° :[A—](] +M+u} &
K KK
Toltésmérleg: [A™]+[OH ]=[H"]+[H,A"] (4)
Ebbol: [A™]+ 107 =[H*]+ﬂ[A‘] (5)
[H'] KK,
(5) —bol és (3)-bol [A™]-t kifejezve:
.
6.702:10° (H]- [H']
ﬁ [H+]2 I_ [Hr ]3
(] " K] " Kle } K|K3

Ebbdl: [H'] = 1,80-10"° mol/dm®, ebbdl pH = 5,75.

*A fenti megoldds csak akkor lenne helyes, ha a fejlédé gaz térfogata 384 cm’
lenne. Erre a hibdra sokan rajottek, valamint tobb tanulo is beldtta azt, hogy az
eredetileg megadott adatokkal a feladatnak nincs megolddsa. Mindezeket teljes
ertékii megoldaskent fogadtam el. A hibaért a szerkesztok nevében utolag is
elnézést keériink!

A feladatra dsszesen 18 megoldas érkezett, a pontszamok datlaga 8,0.

(Voros Tamas)
H145.
a)-b) (8 pont) Az oxigéndramban vald hevités soran gaz halmazallapoti
termékként SO, keletkezik a kénbdl, ezt nyeletjiik el KOH-oldatban. Az oldatot
savanyitast kovetéen KMnOy-oldattal titraljuk. A lejatszodo reakciok egyenletei:

SO, +2 OH =S0;” + H,0
5S05> +2MnO; +6 H =2 Mn”>" +5 SO, +3 H,0

Az oldat teljes mennyiségére
100,0cm’

oooes 1% mol/dm”* - 21,80 - 10 dm’ = 4,36 - 10> mol
,00cm

KMnOj, fogyott. Ez 2,5-4,36-10 mol=1,09- 10~ mol S-t jelent az ércben.
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A visszamarad¢ szilard anyagbdl a kénsav a vasat és a rezet kioldja. A keletkezd
oldathoz ammoniat adva az alabbi reakcidk jatszodnak le:
Cu®" + 4 NH; = [Cu(NH3),]*
Fe''+3 OH = Fe(OH),
A keletkezd csapadékot kisziirve, szaritva, majd hevitve:
2 Fe(OH); = Fe,05 + 3 H,O
reakcio jatszodik le. Ezek alapjan a 2,00 g ércben
0,435¢g
159,7 g / mol
A kék szinli szlirlethez savanyitds utan KI-ot adva elemi jod keletkezik:
2Cu +4T =2Cu+],

-2 =5,45-10" mol Fe volt.

Ezt titraljuk tioszulfattal:
L +28,0 =8,05 +21T
A sziirlet teljes mennyiségére
100.0cm* -0,0500 mol/dm’ -21,80- 10 dm® = 5,45- 10 mol
20,00cm’
S,05> fogyott, ez ugyanennyi Cu-et jelent.

A fentiek alapjan az asvany tapasztalati képlete: CuFeS, (kalkopirit).
A lejatsz6do reakciok egyenletei:

4 CuFeS, + 13 0, =4 CuO + 2 Fe,05 + 8 SO,
SO, +2 OH = SO;> + H,0

(semlegesités: H" + OH = H,0)

5805 +2MnO, +6 H =2 Mn*" + 5 S04 +3 H,0
CuO + H,SO, = CuSO, + H,0

Fe,0; + 3 H,SO, = Fey(S04); + 3 H,O

Fe'' +3 OH = Fe(OH),

Cu®" + 4 NH; = [Cu(NH;),]**

2 Fe(OH); = Fe;05 + 3 H,O

[Cu(NH3),* +4 H = Cu*" + 4 NH,"

2Cu " +4T =2Cul+1,

L+28,0," =S,04 +21
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¢) (2 pont) Az érc 2,00 g-jaban 1,09-10 mol S, melynek tomege 0,349 g;
5,45-10~° mol Fe, melynek 0,304 g és 5,45- 10~ mol Cu van, melynek tomege
0,346 g. Azaz az érc asvanytartalma 1,00 g, tehat 50,0 m/m%.

A feladatra 22 megoldas érkezett, a pontszamok datlaga 8,7. Hibdatlan megoldast
kiildott be Bolgar Péter, Panczél Janos Karoly és Salyi Gergd.
(VOorsés Tamas)
H146.
a) A colemanit és a kénsav reakciojanak rendezett egyenlete:
2 Ca0O-3 B,0;3-5 H,O (SZ) +2 H,SOq4 (aq) +6 H,O=
=2 CaS0,-2 H,0 (sz) + 6 H3;BO; (aq)
b) A 184,6 g colemanitban 1évé B,O5 tomege: 184,6-0,3771 g= 69,61 g. Ennek
anyagmennyisége:
69,61g
Ry o, =
69,62 g/mol

Mivel a H;BO; kezdeti koncentracidja 1,554 mol/dm’ volt, ezért a B,Os kezdeti
koncentracioja ennek fele, vagyis 0,777 mol/dm’.
Ez alapjan az oldat térfogata:

o 000mol _hes e
0,777 mol/dm*

A telitett oldatban van 1,287 dm® - 0,0310 mol/dm’ = 0,0400 mol Ca*". A 184,6 g

W =0,6843 mol. Ebb6l oldatban maradt a
56,08 g/mol

fenti 0,0400 mol (melynek témege: 0,0400-40,08 g= 1,60 g), azaz 0,6443 mol Ca*',
azaz gipsz valt ki csapadék forméjaban. Ennek tomege: 0,6443-172,2 g=111 g.

=1,000mol

colemanit Ca-tartalma

¢) Elméletileg 2,000 mol borsav lenne kikristalyosithatd, melynek tomege
2-61,84¢g=123,7 g.

Gyakorlatilag azonban 20°C-on is oldodik valamennyi borsav, emiatt a fentinél
kevesebb kristalyosithato ki. Feltételezve, hogy a keletkezett oldat csak borsavat
és vizet tartalmaz (azaz ekvivalens mennyiségii kénsavban oldottuk a mintat) és
az oldat siirtisége 1,00 g/cm’, akkor a keletkezett oldat tomege 1287 g és benne
123,7 g borsav és 1163,3 g viz van. Abban az esetben, ha szobahémérsékleten m
gramm bdrsav oldodik 100 g vizben, akkor:

m 123,7-x
100 11633

ahol x a kikristalyosodott borsav tomegét jelenti grammban.



156 Gondolkodo

d) Vizben atkristalyositva csokkenthetd a termék szennyezettsége, ha a borsavbol
forrén telitett oldatot készitlink, majd azt lehiitjiik. Ekkor a forrd vizben a
szulfatszennyezések oldodnak, a hiitéskor kikristalyosodd borsav sokkal tisztabb lesz.

(Voros Tamas)
H147.
a) 2,1 tonna ércben 1,5 tonna, azaz 1,5- 10° kg kromit van. Mivel My omi; = 224
g/mol, és egy mol kromitb6l 2 mol krom lesz, ezért

. 3
Z'M -52,0g/mol = 7,0-10° kg krom keletkezik.

224 g/mol
A keletkezett melléktermékek a reakcidegyenletek alapjan:
5,4-10% kg Fe,0; 5,9-10* kg CO, 9,610 kg Na,SO,4
1,2-10° kg H,O 7,210 kg Na,CO; 1,9-10% kg CO

6,910 kg Al,Os
Tovabba melléktermékként marad az d4svany meddo 28%-a is, melynek tomege
5,9-10% kg.

b) A titralas rendezett egyenletei:

MnOy (aq) + 5 Fe** (aq) + 8 H' (aq) = Mn”" (aq) + 5 Fe’* (aq) + 4 H,O (1)
Cr,0," (aq) + 6Fe” (aq) + 14H" (aq) = 2Cr’" (aq) + 6Fe’" (aq) + 7H,0 (1)

A keletkezett 5,82 g BaCrO, csapadék 2,30+ 102 mol. Azaz 1,15+ 102 mol Cr,0,>
volt az 50 ml oldatban, ez a fentiek alapjan 6,9+ 10> mol Fe**-t fogyaszt. A 100 ml
oldatra ez 0,138 mol Fe*". A teljes fogyott Fe* mennyisége 100 ml oldatra:
2-43,5-107-1,60 mol = 0,1392 mol. Azaz 0,0012 mol Fe** fogyott a MnOj -ra.
Ez2,4-107* mol MnO, -ot jelent. Azaz az 5,00 g mintdban 4,60 - 107 mol Cr volt,
melynek tomege 2,39 g és 2,4+ 10~* mol Mn, melynek tomege 0,013 g.

Ez alapjan az sszetétel:

Cr:2,39g/5,00 g -100 % = 47,6 m/m%

Mn: 0,013 g /5,00 g -100 % = 0,26 m/m%

c) A lejatsz6dé folyamat erésen homérsékletfiiggd, emiatt a rendszer (a
C + CO, = 2CO reakcio eltolodasa és a szénfelesleg miatt) a

Na,Cr,07 + 3 C = Cr,05 + Na,0O + 3 CO ¢és
2 N32CI‘207 +3C=2 CI‘203 +2 N3.2CO3+ COZ
skalan mozog, azonban pontosan nem mondhaté meg, hogy mi keletkezik.

(Vords Tamas)
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H148.
a) Az arzén szervetlen formainak anyagmennyiség-koncentracioja:

c(As(IIT)) = 10,810 %/74,92 = 1,44- 10" mol/dm’
c(As(V))=4,3-10°/74,92 = 5,74-10"® mol/dm’
b) Ha az oldat pH-ja 6,5, akkor [H'] = 10°*".
Az arzén(I11) speciesz eloszlasa:
K. =[H"]-[H,AsO5 |/[H3As05] = 5,1-107"°
[H,AsO5 |+ [H3AsO;] = 1,44-1077
Ebbél:
[H,AsO5 ] =2,32-10""" mol/dm’
[H;AsO;] = 1,438+ 107 mol/dm’

Tehat a dominans forma a H3;AsO;, melynek koncentracioja 1,438-1077
mol/dm’.
Az arzén(V) speciesz eloszlasa:

K. = [H']- [H,AsO, J/[H3As04] = 5,810
Ko =[H']- [HAsO,* |/[H,As0, 1= 1,110
K. =[H']-[AsO, J/[HAsO, ]=3,2-10 "
[AsOs’ ]+ [HAsO, |+ [HoAsO4 | + [H3AsO4] = 5,74-10°°
Ebbél:
[AsO4 1= 1,50-10" mol/dm’
[HAsO,>]= 1,481-10"° mol/dm’
[H,AsO, ] = 4,258-10"° mol/dm’
[H3AsO4] = 2,32-10"? mol/dm®

Tehdt a dominans forma a H,AsO,, melynek koncentracidja 4,258-10’8
mol/dm’.

¢) Oxidaloszer hatasara az arzén(Ill) arzén(V)-té oxidalodik. Mivel az arzén(V)
kevésbé mérgezd, mit az arzén(Ill), ezért eldonyds, ha az ivoviz oxigénben
gazdagabb.

A feladatra 21 megoldas érkezett, ebbdl 13 hibatlan volt. A pontdtlag 8,33 volt.
(Sarka Janos)
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H149.
Az egyenletek:
CaCOj;(s) = CaO(s) + COx(g)
Ca(HCO;),(s) = CaO(s) + 2 COy(g) + HyO(g)
CaCl, - nincs reakcio
Ca(ClO3)y(s) = CaCly(s) + 3 Ox(g)

Az elsé nyomasadatbol felirhato, hogy n, = p, V/RT, = 0,0400 mol, ahol 7,=400 K
és p1= 1,312-101325 Pa = 1,329:10° Pa, ez nyilvan a szén-dioxid, a viz és az
oxigén anyagmennyiségének 0sszege.

A masodik nyomasadatbol: n(O,)+n(CO,) = n, = p,V/RT, , ahol T, = 300K p, =
0,897-101325 Pa - 27-133,332 Pa=8,729:10" Pa, ebbdl 7,=0,0350 mol adédik. A
kett6 kiilonbsége, n; = n,- n, adja a viz anyagmennyiségét, amire 73 = 0,0050 mol
adodik.

Az acetilén égése soran folyékony halmazallapotu viz keletkezik, a reakciohd
kiszamitasahoz ismerni kell a folyékony halmazallapota viz képzddéshojét.
Erre a HO(l) = H,0(g) egyenlet alapjan

AvpH = A¢H(H,0,g) — AH(H,0,) segitségével

AH(H,0,1) = -44,0 + -241,8 = -285,8 kJ/mol adddik.

Az acetilén égésének reakcidegyenlete:

2 CoHy(g) + 5 0,(g) = 4 CO,(g) + 2 HyO(1) , ebbdl:

AH = 4AH(CO,,g) + 2AH(H,0,1) — 2A:H(C,H,,g) segitségével

AH = -2599,2 kJ/mol adddik.

n(0,) =5 - (-7,796 kJ)/(-2599,2 kJ/mol) = 0,0150 mol, igy

n(CO,) = 0,0200 mol.

Igy a gazelegy 6sszetételére: 50 v/v% CO,, 37,5 viv¥% O, és 12,5 v/v% H,0 adédik.

A reakcidegyenletek alapjan:

n(Ca(HCO3),) = n(H,0) = 0,005 mol,

n(Ca(Cl03),) = n(0,)/3 = 0,005 mol,

n(CaCO;3) = n(CO,)- 2:n(Ca(HCO;),) = 0,010 mol. Igy

m(Ca(HCO3),) = 0,0050 mol - 162,12 g'mol™" = 0,807 g,

m(Ca(Cl0;),) = 0,0050 mol - 206,98 g'mol ' = 1,035 g,

m(CaCO;) = 0,0100 mol - 100,09 g~m01’1 =1,006 g,

m(CaCl,) = 5,000 g — (0,807g + 1,035 g + 1,006 g) = 2,153 g.

Ez alapjan a keverék 20,11 w% CaCOs-t, 16,14 w% Ca(HCOs),—t, 20,69 w%
Ca(ClO;),-t és 43,06 w% CaCl,-t tartalmaz.
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A gyakori hibak a kovetkezok voltak: 1 atmoszféra 101325 Pa, és nem [ 0’ Pa, az
acetilén égetése elott pedig a goztér mar telitett vizgdzzel, tehat az égés soran
keletkezd Osszes viz lecsapodik.

A feladat nem bizonyult nehéznek, a pontatlag 8,75 pont lett.

(Kramarics Aron)
H150.
a) Ky = [P-L]/([P]-[L]) = 2,22-10"
¢(P)=[P-L] +[P]=5,0-107
¢(L)=[P-L] +[L]=5,0-107
Megoldva a fenti egyenletrendszert:
[P-L]=2,0-10" mol/dm’, tehat a fehérje 40%-a van komplexben.

b) A pH=9,5, tehat [H'] = 10",

Ky = [MH']/([M]-[H])= 10"

[MH']=10"-[M]

[MH)/(IM] + [MH']) = 10°%/(1 + 10*%) =0,76

Tehat a fehérje 76%-a van protonalt formaban 9,5-6s pH-n.

A részecskék koncentracion:
c¢(M)=[M]+[MH]+ [P-MH]=5,0-10"°
¢(P)=[P]+[P-MH]=5,0-10"

Ky = [MH')/([M]-[H])= 10"

Kp = [P-MH']/([P]-[MH']) = 5,26 10°

Megoldva a fenti egyenletrendszert:
[MH]=17,6-10"° mol/dm’

[M] =2,4-10"° mol/dm’

[P]=1,0-10" mol/dm’

[P-MH']=4,0-10" mol/dm’

[P-MH)/([P] + [P-MH]) =4,0-10°/5,0-10° = 0,80
Tehat a fehérje 80%-a van komplexben.

¢)[H'1=107"

¢(P)=[P] +[P-L]+ [P-MH'] + [P-L-MH']=5,0-10"°
¢(M) =[M] + [MH'] + [P-MH] + [P-L-MH"] =5,0-10"°
¢(L)=[L]+[P-L]+[P-L-MH]=5,0-10""

Kg = [P-L]/([P]-[L]) =2,22-10"*

Ky, = [MH'J/([M]-[H]) = 10"

Kp = [P-MH/([P]-[MH']) = 5,26 - 10°



160 Gondolkodo

Az is igaz, hogy:
Kg = [P-L-MH)/([P-MH']-[L]) =2,22-10°*
Kg = [P-L-MH)/([P-L]- [MH"]) = 5,26 10°

Megoldva a fenti egyenletrendszert:
H']=7,6-10"° mol/dm’

M]=24-: 10’ mol/dm’

P]=6,0-10° mol/dm’

P-MH "] =2,4-10" mol/dm’
L]=4,0-10"° mol/dm

P-L-MH'] = 1,610 mol/dm’

Tehat:

[P-L]/5,0-10°=0,08

[P-MH'}/5,0-10° = 0,48

[P-L-MH")/5,0-10” = 0,32

Vagyis a fehérje 8%-a van P-L, 48%-a van P-MH" és 32%-a van P-L-MH"
komplexben.

[M
[
[
[
[P-
[

Megjegyzés:

Ebben a feladatrészben a kezdeti koncentraciok megegyeznek az (a) és a (b)
esettel. Bar a fenti egyenletrendszer analitikusan megoldhato, de sokkal
egyszeriibb, ha a megoldashoz az (a) és (b) feladatban mar megkapott
eredményeket hasznaljuk fel.

Az (a) részében a feladatnak azt kaptunk, hogy a fehérje 40%-a van az L
ligandumhoz koétve P-L forméaban. A (b) részében a feladatnak megkaptunk,
hogy a fehérje 80%-a van az MH" ligandumhoz kétve P-MH" forméban. Mivel a
két ligandum kotodése a fehérjéhez egymastol fiiggetlen, ezért a fehérje 32%-a
(0,40-0,80=0,32) van egyszerre az L és az MH" ligandumokhoz kétve P-L-MH"
forméaban. Ez alapjan megkaphaté a P-L és P-MH" forméban 1évé komplexek
mennyisége: 0,40 — 0,32 = 0,08 és 0,80 — 0,32 = 0,48. A tobbi részecske
koncentracioja ezekbdl az adatokbol egyszerlien szamolhato.

A feladatra 15 megoldas érkezett, a pontatlag 5,43 volt. Hibatlan megoldast
kiildott be Pos Eszter Sarolta, Bolgar Péter és Salyi Gergo.

(Sarka Janos)
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HO-67.

Az A vegyiilet 0,1 g-ja Na-mal 1,112 10 mol Ho-t fejleszt, ebbél kiszamolhato,
hogy 1 mol H, 90,09 g A-bol fejlédik. Az A 52,28 %-a O, ebbdl latszik, hogy 1
mol O 30,03 g A-ban van. Ez lehetséges ugy, ha A-ban a karboxil és a hidroxil-
csoportok aranya 1:1. Az alapjan, hogy A kiralis és a természetben eléfordul, A a
tejsav, Osszegképlete C3HgO;5. A tejsavat savas kdzegben etanollal reagaltatva
etil-laktathoz jutunk (B). Ezt fé6zve 100 °C-on HBr-oldatban, a hidroxilcsoport
bréomra cserélddik, etil-o-brompropionathoz jutunk (C).

Ha C-t az M fémmel reagéltatjuk, akkor D-t kapunk. A reakci6 csak oxidativ
addicio, a keletkezett vegytilet 26.54 % fémet tartalmaz. M/(M+180,9) =0,2654 ,
ez alapjan M = 63,5 g/mol, vagyis az M fém a cink (Zn), a D anyag pedig a
etil-o-bromcinkpropionat.

G vegyiilet 54,50 % O-t tartamaz, ez alapjan 1 mol O 29,36 g G-ban van. G
molaris tomege 88,07 g/mol, Osszegképlete CsH40;. G-t savas kodzegben
etanollal reagaltatva etil-piruvatot kapunk (E).

F vegyiilet 0,5 g-jara 6.166-10~° mol NaOH fogy, azaz 1 mol NaOH 81,08
gramm F-re fogy. F 49,33 % O-t tartalmaz, azaz 1 O-t 32,43 g F tartalmaz. Ezek
egylitt csak akkor lehetségesek, ha F molaris tomege 162,18 g/mol, ekkor az
Osszegképlete C¢H1¢Os.

Ezen adatok alapjan D és E reakcidja Reformatsky-reakcid, mely soran a savas
hidrolizis utan 2,3-dimetil-almasavat kapunk (F).

A Dbetiivel jelolt anyagok képletei:

A: CH;-CH(OH)-COOH

B: CH;-CH(OH)-COOEt

C: CH;-CH(Br)-COOEt

D: CH;-CH(ZnBr)-COOEt

E: CH;-CO-COOEt

F: HOOC-CH(CHj3;)-C(OH)(CH;)-COOH
G: CH;-CO-COOH

M: Zn

A lejatsz6do reakcidk egyenletei:

1) CH;-CH(OH)-COOH + EtOH = CH;-CH(OH)-COOEt + H,0O
2) CH;-CH(OH)-COOEt + HBr = CH5-CH(Br)-COOEt + H,0O
3) CH;-CH(Br)-COOEt + Zn = CH3-CH(ZnBr)-COOEt
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4) CH;-CH(ZnBr)-COOEt + CH;-CO-COOEt + HX + 2 H,0 =
HOOC-CH(CH;)-C(OH)(CH;)-COOH + 2 EtOH + ZnBrX

5) CH3-CO-COOH + EtOH = CH;-CO-COOEt + H,O

6) CH;-CH(OH)-COOH + Na = CH;-CH(ONa)-COONa + H,

7) HOOC-CH(CH;)-C(OH)(CH;)-COOH + 2 NaOH =
NaOOC-CH(CH;)-C(OH)(CH;)-COONa + 2 H,0

Lehetséges szerkezetek:

A: 2 szerkezet
H;C COOH

$
HO H
R-tejsav

B: 2 szerkezet

H4C COOEt

\
.

S
S

HO H

R-etil-laktat

C: 2 szerkezet

H,C COOEt

&‘.
=
N
ey

Br H

R-etil-a-brompropionat

H4C COOH

/;, ",

OH

-tejsav

wnn I

e COOEt

H OH
S_

etil-laktat

H4C COOEt

5
o
<
H

Br

S-etil-a-brémpropionat
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E: 1 szerkezet

@)

HsC COOH

piroszdlésav

F: 4 szerkezet

S,R-2,3-dimetil-almasav
G: 1 szerkezet

O

HaC COOEt

etil-piruvat

S,S-2,3-dimetil-almasav
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Eléfordulés a természetben:

A tejsav megtalalhat6 az emberi szervezetben tobbek kozott a vérben, illetve a
piroszblésavval egyiitt koztes termékként keletkezik a szervezetben a
szénhidratok anaerob €s aerob lebontasa soran.

A feladatra 19 megoldas érkezett, a pontdtlag 6,74 volt. Hibatlan megoldast
kiildott be Pos Eszter Sarolta, Batki Balint és Bolgar Péter.

(Sarka Janos)
HO-68.
a) (1 pont) Ma ezt a gazt radonként ismerjiik.

b) (2 pont) Mivel hosszu allas utan elsésorban radium D volt fellelhetd, valamint
tobb heti vizsgalat utan a D forma mennyisége jelentdsen nem csokkent, ezért a
radium D radium E-v¢ alakulasa a leglasstubb folyamat.

¢) (3 pont) A feladat adatai alapjan:

kiindulasi anyag: ***Rn; radium A: *'*Po; radium B: *'*Pb; radium C: *'*Bi, illetve
radium G: 2°°Pb; radium F: ?'°Po; radium E: *'°Bi; radium D: *'°Pb.

Ez alapjan lathato, hogy a radium D keletkezése radium C-bdl egy a-bomlas és
egy -bomlas eredménye.

d) (4 pont) A 9,69 mg PbCl, anyagmennyisége 3,48-10° mol. Ennek 120-ad
részét, azaz 2,90+ 10~ mol Pb*"-t vizsgalva annak B-aktivitasa 16,90 egység. Ez
alapjan a 0,15 egység 2,57 - 10~ mol Pb*"-nak felel meg, azaz a 70,0 cm’ vizben
ennyi PbCrO4 oldodott. Ez alapjan az oldhatosagi szorzat:

2 2 2 " 2 2 - & 5
Lonero, =[Pb][CrO,> ] = ,57:10 mﬂol 12,57-10 mﬂ‘ol ~1,35-10°"
L 0,0700dm” 0,0700dm’

A feladatra osszesen 17 megoldas érkezett, a pontszamok atlaga 9,6. Hibatlan
megoldast kiildott be 11 tanulo.

(Vords Tamas, Magyarfalvi Gabor)
HO-69.
A feladat kiirasaba annyi hiba csuszott, hogy az egyensulyi allandok, amelyeket
kisérletileg hataroznak meg, nem ilyen pontos szamok, hanem mérési hibaval
terheltek. A feladat szovegében csak az értékek szerepeltek, a hibak nem ezért
tobben vélték tigy, hogy az adatok hibasak.
Az a) feladat rész megoldasahoz elég ezért az elvileg helyes és sziikséges
egyenletek felirasa:
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N~ “OH o)
Ks Ka
L L
AZ N/ 0 Kz l}l ‘\.IO Bz
HoH HoH
O_ N Os _N

[B]/[A]
Ky=[B,]/[A,]
[
[

Ki~[As)[A]

K~[BJ/[B]’

c=[A]+[B] +2[A;] + 2[B,]

K3 = K4

Ezen egyenletrendszer megoldasaval megkapjuk a kiilonb6zé komponensek

crcs

b) A hidrogénhid képzddésének energiajahoz a dimerizacios allandokbol
szamithato a szabadentalpia valtozas. Amit figyelembe kell még venniink ezen
feliil, hogy a dimerben 2 db hidrogénkétés alakul ki.

AG = -RTInK. Tehat a tényleges energia érték: -11 kJ/mol.

¢) A két piridon részletet tartalmaz6 vegyiilet dimerizacidja soran 4 db hid épiil
ki. Igy az egyensulyi allando értéke 4,9-10”.
d) A természetben a DNS-ben, illetve az RNS-ben a bazis parokat tartja 0ssze a
hidrogénkdtés. A fehérjékben tobbek kozott az a-hélixet.

(Varga Szilard)
HO-70.
A tovabbiakban a diklor-metanra a DCM jel6lést hasznalom.
A higitott oldatban a jod koncentracioja a mért abszorbancia alapjan:
[L(DCM)]’ = A/e/l
[L(DCM)]’ = 0,516/(858 dm*mol "-cm 1,00 cm) = 6,014-10* mol-dm ™ ,
ebbdl a higitatlan oldat jodkoncentracidja:
[I(DCM)] = 6,01-10* mol- dm - 100 cm’ /(5 em®) = 1,203-10% mol-dm .
Ez alapjan a vizes fazis jodkoncentracioja:
[I(aq)] = [LL(DCM)]/K4 = 1,203-10% mol-dm >/ 150 = 8,02:10”° mol-dm ™
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A tioszulfattal torténd titralasnal a vizes fazisban (trijodid formaban) 1év6 jodot

mérjiik. Ennek anyagmennyisége a 25,0 cm’ -es részletben:

n=0,5-3,10 cm> 0,0100 mol-dm ™ = 1,55-10 mol.

Ez alapjén felirhato, hogy a DCM-mel 6sszerazott oldatban, az sszerdzas utan:

[15] + [L(ag)] = 1,55-10” mol / 25,0 cm’= 6,20-10 mol-dm™

Mivel [I; (aq)] az el6zd feladatrészbdl mar ismert, a trijodidionok egyensulyi

koncentracidja szamithato:

[15] = 6,20-10" mol-dm— 8,02:10° mol-dm = 5,40-10* mol-dm*

ez alapjan pedig a jodidionoké is:

[17=0,0100 mol-dm>— [I5] = 9,46:10”° mol-dm .

Az egyensulyi allandé ezek alapjan: K = [157])/[L(aq)]/[I'] = 712,

az eredeti DCM-es oldat koncentracidja pedig:

¢o =(1,20-10% mol-dm ™ - 25 cm® + 2:1,55:10”° mol)/ 25 cm’ =

0,0133 mol-dm™

A pontatlag 8,5 pont lett. )
(Kramarics Aron)

HO-71.

A feladat megoldésa soran tobbféleképpen jarhatunk el; minden uton a kisérleti
és az elméleti adatokat kell 0sszevetni és vizsgalni az egyezésiiket. Valaszthato
az elméleti gerjesztésekhez tartozd hullimhossz szamitasa, a kisérleti
hulldmhosszakhoz tartoz6 energiaszint kvantumszam szamitasa vagy az attérés
energiakiilonbségekre.

Utobbi altalanos érvényben nem ajanlott, mert az energidban a hullamhossz
szamértékében megadott eltérés csak a sokadik (a példaban esetenként a negyedik)
értékes jegyben jelentkezik. Mivel a hullimhosszak négy jegyre adottak, a kisérleti
és az elméleti gerjesztési energiakiilonbségek Osszehasonlitdsakor azok
egyezésének kimondasa Dbizonytalanna valik, ami kvalitativan téves
interpretdciohoz vezethet. Az energiakiilonbségek Osszehasonlitasanal, ha
egyezésiik nem tokéletes, nehezebb megallapitani a relativ eltérést. Ez a nehézség
tobbeknél a helyes szamitasi eredmények félreértelmezéséhez vezetett.

A megoldas soran a hullamhossz 0sszehasonlitasat valasztjuk. A kovetkezo
képlet adja az elméleti energiakiillonbséget az alapallapot és a gerjesztett
allapotok kozt:

AE=E, -E =R, (1—%} n=2,3,.
7
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Az energiakiilonbségeket hullamhosszra valtjuk:

_ he

- E

Az els6 néhany gerjesztett allapotra a kdvetkezd tablazat adja az atmenethez
sziikséges fény hullamhosszat:

A

n 2 3 4 5 6
AE (1018 ]) 1.6340 1.9366 2,0425 2,0916 2,1182
A (nm) 121,57 102,57 97,255 94,972 93,780

Osszehasonlitva a kisérletben hasznalt értékekkel, lathatd, hogy a mdsodik
kisérletben 1-2. a negyedikben 14 és az 6tdodikben 1-5 atmenet torténik,
mashol pedig nem egyezik a két hulldmhossz.

Erdemes ujra hangstlyozni, hogy akkor szdmithatunk fényelnyelésre, ha a
gerjesztd fény energidja pontosan megegyezik az atmenthez sziikségessel. Ha a
fény energidja nagyobb a sziikségesnél, ilyen koriilmények kozt nem
szdmolhatunk azzal, hogy energidjanak egy részével a gerjesztést elvégezheti. Ez
a kvantaltsag kdvetkezménye.

A példara 15 megoldas érkezett, az atlagos teljesitmény 83 %.

Megjegyzés: Tobben irtik, hogy ezek az datmenetek az Is pdlyardl torténnek,
sorra a 2s, 3s és 3p palydkra. Ez a sorrend dltaldban igaz atomok fénnyel térténd
gerjesztésénél, de amint az energiaképlet is mutatja, a hidrogén esetén (és az egy
elektront tartalmazo ionok esetén) a palydk sorrendje és energidgja csak a
fékvantumszamtol  fiigg. A mellékkvantumszam-fiiggetlenség  figyelembe
vetelével adodik, hogy a varhato dtmenetek az 1s és n=2, 4 és 5 fékvantumszamui
palyak kozt lesznek.

Itt érdemes megemliteni, hogy a feladat keretein tul, van egy kivailasztasi szabaly,
mely tiltia azon dtmeneteket, ahol a mellékkvantumszam nem egyet valtozik. Ezt
is figyelembe véve a kérdéses kisérletekben a legjellemzobb atmenetek palydkkal
kifejezve: 1s = 2p, 1s = 4p és 1s = Sp.

(Nagy Péter)
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HO-72.

A kozolt NMR-spektrum alapjan a kdvetkez6 spektrumszerkezet-hozzarendelés
adodik:

A B C
O (0] O
A N CHES- S G (RN U
3 21 3(1) 2(q) 3(s)  2(s) 2(q)
D E F
O 0] o]
2(t 2(h)
3(s) 2(h) 3s) 2(s) 2(q) 1s)  2(s) 21 3

A legtobben jol hataroztak meg a szerkezeteket, azonban sokan a megoldasuk
indoklas nélkiil hagytak. Az indoklas a megoldas része egy levelezds versenyen,
még akkor is, ha a feladat szovege csak a szerkezetek felrajzolasat kéri. A
biztosabb szerkezetazonositas egyik feltétele, hogy a lehetd legtobb
spektrumbeli csticsot hozzarendeljiik annak forrasahoz.

A megoldast mutato abran a 'H-NMR-jelek hozzarendelése lathato.

A megoldéasokban a C ¢és E szerkezet hasonldsaga okozta az egyetlen problémat.
Ugyan a feladat sz6vege nem tartalmazta, de a '"H-NMR esetén H-CRR’R”
rendszer esetén minél nagyobb az R, R’, R” csoportok elektronvonzo képessége,
annal nagyobb lesz a kémiai eltolodas a spektrumban. Ez alapjan a C és E
azonositasanal §(C*?) < J(E*?) és §(C*™) > §(E*Y).

A feladatra 16 megoldas érkezett, az atlagos teljesitmény 71 %.
(Nagy Péter)
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A pontverseny eredményei

A KOKEL haladé pontversenyében 20 feladat szerepelt ebben a tanévben is. A
feladatok 10 pontot értek.

A kijavitott dolgozatokat visszajuttattuk a versenyzok részére.

A pontversenybe 35 f6 nevezett be; a végeredményekbdl a legjobb teljesitményt
elérd 12 didk eredményeit tessziik kozzé, akik egyben egyéves KOKEL-
eléfizetést nyernek:

Bolgar Péter, E6tvos Jozsef Gimnazium, Tiszatjvaros,

tanara Kissné Ignath Tiinde, 194,8 pont

Salyi Gergd, ELTE Apdaczai Csere Janos Gyakorlogimnazium, Budapest,
tanara Villanyi Attila, 193,3 pont

Pés Eszter Sarolta, ELTE Radnéti Miklos Gyakorldiskola, Budapest,
tanara Berek Lészlo, 186,3 pont

Rutkai Zsofia Réka, Jedlik Anyos Gimnazium, Budapest,

tanara Elekné Becz Beatrix, 178,3 pont

Duzs Brigitta, ELTE Radnéti Miklos Gyakorloiskola, Budapest,

tanara Berek Laszlo, Balazs Katalin, 177 pont

Sveiczer Attila, Eotvos Jozsef Gimnazium, Budapest,

tanara Dancso Eva, 176,5 pont

Panczél Janos Karoly, Eotvos Jozsef Gyakorld Altalanos Iskola és Gimnazium,
Nyiregyhdaza, tanara Kulcsar Katalin, 171,5 pont

Kovics Adam, ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorlégimnazium, Budapest,
tanara Villanyi Attila, 167,8 pont

Batki Balint, ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorlogimnazium, Budapest,
tanara Villanyi Attila, 167 pont

Seb6 Anna, ELTE Apdaczai Csere Janos Gimnazium, Budapest,

tanara Villanyi Attila, 162,8 pont

Sztané Gabor, Jedlik Anyos Gimnazium, Budapest,

tanara Elekné Becz Beatrix, 162,8 pont

Ersek Gabor, Eotvis Jozsef Gimnazium, Tiszatjvaros,

tanara Vany¢ Istvanné, 161,3 pont

Gratulalunk az 6sszes megoldonak ¢és tanaraiknak! Koszonjiik a kozos munkat!
A kémia didkolimpidra vald vélogatasban és felkészitésben a H és a HO
feladatok egyiittes pontversenye szamitott. Ebben az dsszesitésben némileg mas
volt a sorrend. A pontos eredmény a didkolimpia honlapjan:
http://olimpia.chem.elte.hu érhetd el.



