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GONDOLKODO &

Megoldasok

A51. Mivel Vendel nevének minden betiije egy vegyjel, ezért a feladat
megoldasa sordn csak az egy betlis vegyjelek johetnek szoba.

1) Hidrogén (H), melyben 0 neutron jut az 1 db elektronra.

2) A francia forradalom 1789-ben kezd6dott, ebben az évben az urant
(U) fedezték fel.

3) Marie-Henri Beyle (Stendhal) két regénye a Voros és fekete és a Vo-
ros és fehér, melyek a foszfor (P) allotr6p médosulatai.

4) A foldkéreg leggyakoribb eleme az oxigén (0O).

5) Ez a vanadium (V). A V betii ezen kiviil egyediil a livermorium vegy-
jelében (Lv) fordul el6, amit 2012 6ta hivnak igy.

6) Ez a szén (C), mivel 1 atom tdmege 2:10-23 g, 1 mol atomé tehat 12 g.

7) Ez a kén (S). Ha egy atom van a molekulaban, 256,5 g/mol lenne a
molaris tomeg, ami nem lehetséges. Ezt 2-vel osztva (128,25 g/mol)
sem talalunk elemet (bar a jod elég kozel van 126,9 g/mol-lal), de 8-cal
osztva 32,06 g/mol-t kapunk, ami a kén molaris tomege.

8) Ez a jod (I). Olyan betiit keresiink, ami 6nmagaban és az S-sel egyiitt
is vegyjelet ad, és mivel nem a masodik periédusban van, a B (Sb), C
(Cs), N (Sn), O (Os) kiesik, igy marad az I (Si).

(Ez a betli lehetne még a H (Hs), de azt a feladat szovege kizarja, hogy
egy betli kétszer forduljon el6.)

9) Ez a kdlium (K), amit régen hamanynak hivtak.

Ezek alapjan Vendel vezetékneve: HUPOVCSIK.

A feladatra 7 hibdtlan megoldds érkezett. A pontdtlag 9,1 pont.

(Sarka Janos)
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A52. a) Ha az oxidalészer tiszta salétromsav, akkor a kovetkezd
sztochiometrikus reakcié jatszodhat le:

5 (CH3),NNH, + 16 HNO; — 13 N, + 10 CO, + 28 H,0

A reakcitegyenletbdl lathatjuk, hogy 5:16 moélaranyban reagalnak az
anyagok, ebbdl kovetkezik, hogy a tomegarany:

5 mol - 60 g/mol : 16 mol - 63 g/mol = 300g:1008g
Vagyis a tomegarany ebben az esetben:

m(oxidalészer) : m(hajtéanyag) = 1008 : 300 (= 3,36)
b) Az el6z6 pontban megismert reakcion kiviil a kovetkez6 egyenlettel
kell szdmolnunk:

(CH3),NNH, + 2N,0, - 3N, + 2 CO, + 4 H,0
Egyféle megoldas, ha feltételeziink 100 g oxidaldszer-keveréket (mivel

aranyokat szamolunk mindegy, hogy mennyit). Ebb6l 73 g HNO3 és
27 g N204.

Az oxidaldszerek anyagmennyisége:
73g: 63 g/mol = 1,16 mol HNO;
27g:92g/mol = 0,29 mol N,0,
Az oxidalészerek altal fogyasztott hajtéanyag anyagmennyisége:
1,16 mol - 5/16 + 0,29 mol - 1/2 = 0,51 mol
A hajtéanyag tomege:
0,51 mol-60g/mol =30,6¢
A tdmegarany tehat:
m(oxidalészer) : m(hajtéanyag) = 100 : 30,6 (= 3,27)
Az dtlagpontszdm 6,73 pont. Gyakori hiba volt, hogy nem a kérdésre vd-
laszoltak a versenyzdék. A kérdés a témegardny volt, igy nem fogadhat? el

teljes értékii megolddsnak csak a mélardny vagy a témegszdzalékos 6sz-
szetétel.

(Csenki Janos Tivadar)

A53. A triaceton-triperoxid 6sszegképlete CoH1506, azaz 1 mdljat oxi-
génmentes kornyezetben felrobbantva a termékekben 6sszesen 9 mol
C-atomnak, 18 mol H-atomnak és 6 mol O-atomnak kell lennie. A fel-
adat adatai alapjan az égéstermékek: 1,3 mol COz 2,44 mol CO,
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2,61 mol CH4, 0,63 mol C2He, 0,49 mol C, 0,48 mol Hz, 0,96 mol H,0 és
0,15 mol ismeretlen vegyiilet. Az ismert termékekben 0&sszesen
(1,3+2,44+2,61+0,63-2 +0,49) mol = 8,1 mol C-atom volt. Hasonlé-
an szamolva a H-atomok mennyisége a termékekben:

(2,614 +0,63:6 +0,48:2 + 0,96-2) mol = 17,1 mol
mig az 0-atomok mennyisége:
(1,3-2 + 2,44 + 0,96) = 6 mol

Ez alapjan a maradék 0,15 mol ismeretlen vegyiiletben a C-atomok
mennyisége (9 - 8,1) mol, azaz 0,9 mol, a H-atomoké pedig Osszesen
(18 - 17,1) mol, ami szintén 0,9 mol. Lathatd, hogy O-atombdl az ismert
termékekben Osszesen éppen annyi van, mint a kiindulasi vegytlet
1 moéljaban, tehat O-atom nincs az ismeretlen vegytilet molekulajaban.
Az oxigénmentes térben torténd robbanas miatt feltételezhet6en mas
egyéb atom sincs a szénen és hidrogénen kiviil az ismeretlen vegyiilet-
ben, igy annak 0,15 mélja 0,9 mol C-atomot és 0,9 mol H-atomot tar-
talmaz. Ez alapjan a vegyiilet 1 méljaban 6 mol C és 6 mol H van, vagyis
Osszegképlete C¢Hs, a vegylilet valdszintileg a benzol.

A feladatra sok hibdtlan megoldds érkezett, kéziiliik kiemelkedben szép
volt Czaké Aron, Fraknéi Addm és Takdcs Titanilla megolddsa. Tébb
esetben hiba volt, hogy az ismeretlen vegyiilet moldris témegét a tomeg-
megmaradds alapjdn meghatdrozva a megoldék nem igazoltdk azt, hogy
a vegylilet 1 méljdban valéban 6 szén- és 6 hidrogénatom van és nincs
benne oxigénatom.

(Voros Tamas)

A54. A vizsgalt anyag 57 mg-ja 100 trilli6, azaz 100-1018 db molekulat
tartalmaz. Ez alapjan ekkora tdmegli minta anyagmennyisége
(100-1018)/(6-1023) mol = 1,67-10-* mol. A tdmeg és az anyagmennyi-
ség ismeretében kiszamithat6 a vizsgalt anyag molaris tomege, amely
(57-10-3g)/(1,67-10-* mol) = 342 g/mol.

A keresett anyagrdl tudjuk, hogy 45-szor annyi atom van benne, mint
molekula, tehidt molekulanként 45 atomot tartalmaz. Ennek a
45 atomnak kb. a negyede, vagyis 11 atom oxigén, kb. a fele, azaz 22
vagy 23 atom hidrogén és a maradék 11-12 atom szén. Figyelembe
véve, hogy a vegylilet molaris tdmege 342 g/mol, az el6bbiek alapjan
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adédd C11Hz3011 és Ci2H22011 képletek koziil csak az utobbi lehet he-
lyes.
A keresett anyag képlete tehat C12H22011, a haztartasban is megtalalha-
to ilyen osszegképletii anyag példaul a szacharéz (répacukor, étkezési
cukor).
A feladatra sok hibdtlan, szép megoldds érkezett, a pontszdmok dtlaga
8,4 pont.

(Voros Tamas)

A55. A MgCOs; és Mg(OH), sésavban valé oldédasa soran lejatszodo
reakcidk egyenlete:

MgC03 + 2 HCl = MgClz + COz + HzO
Mg(OH); + 2 HCl = MgCl, + 2 H;0

Tekintsiink minden asvanybél 1 mol-t, melynek tdmege m. Az ehhez
sziikséges HCl anyagmennyisége nuc, ami msssav tomegt 20 m/m%-os
s6savban van. Az oldatbdl eltavoz6 CO; anyagmennyisége a fenti reak-
cidegyenletek alapjan nco,, tomege mco,. A keletkezett oldat tomege
m + Msésav = Mco, = Moudar- A keletkez6 MgCl; anyagmennyisége a fenti
reakcioegyenletek alapjan Npgcl,, tOmege Myg, - Ezek alapjan mar
kiszamithatjuk a Kkeletkezett oldat tomegszazalékos Osszetételét:
Woldat = mMgC]Z/moldat -100%.

A fentiek alapjan kiszamitott eredmények az aldbbi tablazatban latha-
toak.

m/g Msssav/ § | Mco, /& | Mowdac/g | Mugal, / 8 Woldat
1. 84,3 365 44,0 405,3 95,3 23,5
2. 120,3 365 44,0 441,3 95,3 21,6
3. 138,3 365 44,0 459,3 95,3 20,7
4. 174,3 365 44,0 495,3 95,3 19,2
5. 196,6 730 44,0 882,6 190,6 21,6
6. 466 1825 176 2115,0 476,5 22,5
7. 485,5 1825 176 2134,5 476,5 22,3
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Az egyes sorszamok a kiilonb6z6 asvanyokat jelentik:

1. MgCOs; 2. MgCOs - 2H,0; 3. MgCOs - 3H20; 4. MgCOs - 5H,0;
5. MgCOs - Mg(OH); - 3H20; 6. 4MgCOs - Mg(OH); - 4H,0;
7.4MgCOs - Mg(OH); - 4H,0

A szamitdsok alapjan a MgCO3 oldasa soran keletkezik a legtoményebb,
23,5 m/m%-os, a MgCOs3 - 5H,0 oldasa soran keletkezik a leghigabb,
19,2 m/m%-os magnézium-klorid-oldat.

A pontdtlag 7,4. Hibdtlan megolddst kiildétt be Kis Ddvid, Kubicsek Fe-
renc, Molndr Baldzs és Simon Ddvid Péter. A feladatra sok jé megoldds
érkezett, a legtébb hiba figyelmetlenségbdl szdrmazott. A 2. és 3. sor-
szdmmal jelolt dsvdny esetén a szdmitds kihagyhato, hiszen a magnézi-
um-klorid-oldat téménysége csokken az 1 mol magnézium-karbondt
mellett jelenlévd kristdlyviz anyagmennyiségének névekedésével, erre
sokan rdjottek.

(Palya Doéra)

A56. A feladatban 10 g sésavat és 10 g salétromsavoldatot 6ntottiink
0ssze, majd higitottuk 5 dm3-re. Legyen az oldatok 0Osszetétele
x m/m %. Ekkor a savoldatok 0,1x g oldott anyagot tartalmaznak. Mivel
mindkét sav egyértékii erds sav, igy teljesen disszocialnak és az osszes
sav anyagmennyisége egyenld lesz az oxéniumionok anyagmennyisé-
gével. Vagyis a megoldand6 egyenlet:

(0,1x/36,5+0,1x/63)=5-6,92-10-3
Az egyenletet megoldva x = 8 értéket kapunk, vagyis a savoldatok
8 m/m%-osak voltak.
(Rutkai Zsofia)

A57. Erdemes a méasodik kisérlettel kezdeni a szdmolast, itt ugyanis
csak a NaCOzreagal az alabbi egyenlet szerint:

Na,CO3; + H2S04 —» Na;S04 + CO, + H,0

A keletkez6 0,147 dm3 gaz tehat a szén-dioxid, aminek az anyagmeny-
nyisége: n(C0O2) = 0,147/24,5 = 0,006 mol. Vagyis a felirt egyenlet szer-
int lathatjuk, hogy 0,006 mol Na,COs volt a kiindulasi keverékben, en-
nek tomege: m(NazCO3) =0,006 mol - 106 g/mol=0,636 g.
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Az els6 mintaval végzett kisérlet soran mindkét kiindulasi anyagbol
képzddik csapadék az alabbi egyenletek szerint:

Na;CO3 + BaCl, —» BaCOs+ 2 NaCl
Na;S04 + BaCl; - BaSO4+ 2 NaCl

Mivel tudjuk, hogy 0,006 mol Na,COsz van a keverékben, 0,006 mol

BaCOs3 csapadék fog keletkezni, ennek tomege 0,006 - 197,3 = 1,184 g.

Vagyis a maradék 1,781 g -1,184 g = 0,597 g a BaSO,4 tomege. Ebbdl

pedig kiszamolhat6 a kiinduldsi Na,SO4 tomege: n(BaS04) = n(NazS04)

=2,56 - 10-3 mol. m(Na;S04) =142 g/mol - 2,56 - 10-3mol = 0,363 g.

A keverék osszetétele 36,3 m/m% Na;S04 és 63,7 m/m% Na,CO:s.
(Rutkai Zsé6fia)

A58. a) A lejatsz6do reakciok egyenletei:

2Cu+02=2Cu0
Cu + Cl; = CuCl;

A réz anyagmennyisége 0,165 g/(63,5 g - mol-1) = 0,00260 mol. Ebbél
xmol Cu CuO-da alakul és x mol CuO keletkezik bel6le, ami 79,5x g.
(0,00260 - x) mol Cu CuClz-da alakul és (0,00260 - x) mol CuCl; kelet-
kezik bel6le, ami 134,5(0,00260 - x) g. Tudjuk, hogy a termék tomege
0,07 grammal nagyobb, mint a kezdeti réz tomege, azaz
0,165 g+ 0,07 g=0,235 g. Ezek alapjan felirhaté az alabbi egyenlet:

79,5x + 134,5(0,00260 - x) = 0,235

Az egyenletet megoldva x = 0,00208 mol ad6dik. Tehat a termék 6ssze-
tétele (a fenti kifejezésekbe behelyettesitve): 0,165 g (70,4 m/m%)
réz(I)-oxid és 0,070 g (29,6 m/m%) réz(11)-klorid.

b) Mivel a kapott terméknek csak a 81,9%-4t tudjuk kinyerni, ezért
csak 0,00208 mol - 0,819 =0,00170 mol CuO vesz részt az etanol oxi-

VA

0,00170 mol acetaldehid keletkezik, melynek tomege 0,0750 g.

A pontdtlag 9,1. A feladat kénnyiinek bizonyult, sokan kiildtek be hibdt-
lan megolddst. A hibdk féként figyelmetlenségekbdl és elirdsokbdl addd-
tak.

(Palya Doéra)
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A59. A langfestés alapjan a fémet a kovetkezdek lehettek:

sarga: natrium, ibolya: kalium, téglavords: kalcium, halvanyzéld: bari-
um, rubinvords: rubidium, kék: cézium, zoldeskék: réz.

Mivel egyik anyag sem adott reakciét sem sésavval (karbonatok, szulfi-
tok, szulfidok) sem barium-kloriddal (foszfatok, szulfatok), viszont

ezlistionokkal mindegyik esetben fehér csapadék valt le, ezért az anya-
gok kloridok lehettek.

A keresett sok tehat: NaCl (fehér), KCl (fehér), CaCl, (fehér), BaCl; (fe-
hér), RbCl (fehér), CsCl (fehér), CuCl..2H0 (kékeszold).

Mivel a CuCl; vizmentesen barna szindi, CuCl,.2H,0-ként lehetett jelen,
amely kékeszold.

A feladat pontdtlaga 8,8. Hibdtlan megolddst kiildétt be Czaké Aron és
Kubicsek Ferenc. Erdemes megemliteni, hogy ugyan a PbCl;-nek kék a
ldngfestése, de az anyag desztilldlt vizben nem oldédik fel.

(Sarka Janos)

A60. a)
3 Ba(OH); + Aly(S04)3 = 3 BaSO4 + 2 Al(OH)3

b) Akkor valdsithaté meg egy lehetdség, ha létezik egy-egy, a feltétel-
nek megfelel6 barium-hidroxid-, illetve aluminium-szulfat-oldat, me-
lyeket Osszeodntve és a csapadékokat kiszlirve pontosan 100 g vizet
kapunk. Mindkét s6nak van egy oldhat6sagi értéke, ennél toményebb
oldatot nem készithetiink.

A feltételekben csak egy kikotés szerepel, ezen kiviil van még a 100 g
viz és a reakcidegyenlet, azaz 6sszesen 3 kikotés. Viszont valtoztathato
paraméter 4 darab is van (az oldatok toménysége, illetve a tomegiik).
Ez pedig azt vetiti el6re, hogy ha taldlunk megoldast, akkor abbd6l tobb
lesz. Igy kiindulasként rogzithetjiik az egyik oldat toménységét, mely
legyen a telitett barium-hidroxid-oldat.

Az elsé feltétel az, hogy egyenl6 tomegili oldatokat dntstink dssze. Le-
gyen a barium-hidroxid-oldatban x g viz. Emellett 0,0389x g barium-
hidroxid lesz, mely 0,227x mmol-nak felel meg. Ez 0,076x mmol alumi-
nium-szulfattal reagal az egyenlet alapjan, aminek a tomege 0,0259x g.
Emellett (100-x) g viz van, igy az oldat tomege (100-0,9741x) g. Ez
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egyenlé a kiindulasi oldat tomegével (1,0389xg). Ez alapjan x-re
49,68 g adddik. Belathatd, hogy ez megfelel az oldhatdsagi feltételnek,
tehat ez a lehet6ség megvaldsithato.

A masodik lehet6ség szerint a 100 g viz mellett 100 g csapadéknak kell
keletkeznie. A reakcidegyenlet alapjan kiszamolhat6, hogy 100 g csa-
padék 60,04 g barium-hidroxidbdl és 39,96 g aluminium-szulfatbdl
keletkezik. Lathat6, hogy egyik mennyiség sem oldhatd fel 100 g viz-
ben, tehat ez a lehet6ség nem megvaldsithato.

A harmadik lehet6ség esetén induljunk ki ismét telitett barium-
hidroxid-oldatbol, azaz y g vizbdl és 0,0389y g s6bdl. Az el6z6 gondo-
latmenet szerint a 0,0389y g bariumsé 0,0259y g aluminiumséval rea-
gal, azaz egyiittes tomegiik 0,0648y g, ami a feltétel szerint 5 g. Igy y-ra
77,16 g adodik, amibdl kiszamolhat6, hogy az aluminium-szulfat-oldat
8,0 m/m%-os, tehat a 3. lehet6ség is teljesithetd.

A 4. lehet6ség nem teljesithetd, mivel a reakcidegyenlet szerint mindig
nagyobb tomegli barium-szulfat fog keletkezni, mint aluminium-
hidroxid.

c) Az elsé feltételnek eleget tesz tehat 51,61 g telitett barium-hidroxid
és 51,61 g 2,56 m/m%-os aluminium-szulfat oldat, mig a harmadik
feltételnek eleget tesz 80,16 g telitett barium-hidroxid és 24,84 g
8,0 m/m%-os aluminium-szulfat oldat.

Sok vdlaszadd esetében jelentett problémdt az, hogy az oldhatdsdg érté-
kek miatt csak telitett oldatok ésszeéntésében gondolkoztak. Igy egyik
lehetdség esetén sem teljesithetd a feladat. Elolvasva a kérdéseket, a c)
rakérdez az oldatok téménységére, azaz ebbdl is ldthato lett volna, hogy
nem feltétleniil telitett oldatokkal kell szdmolni. A pontdtlag 8,3 volt.

(Bacs6 Andras)

K241. a) A standard légkori nyomas p =101325 Pa, a h6mérséklet
T=298,15K, a levegd atlagos molaris tomege M., = 29 g/mol. Ebben
az allapotban a leveg? siirlisége:

p
Plev = ﬁ *Miey = 1185,4 g/m3

A grafén aerogél siirlisége levegd nélkil pgy 1oy, naikil = 160 g/m3.

Penlev.néliil 4 005 = 13,5 %
Plev
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Tehat a leveg6 nélkiili aerogél siirtisége 13,5%-a a levegd stirtiségének.
b) Vegyiink V= 1 m3 leveg6s grafén aerogélt. A grafénvaz tomege ekkor
mg- = 160 g, az aerogél tomegének tobbi részét a vazat kitolt6 levego
adja. A leveg6 térfogata Viey = 0,9998 m3. Ekkor a leveg6 tomege my., =
Viev * Plev = 1185,2 g.
Alevegbs grafén aerogél siirlisége:

pgr, levegés — (mgr + mlev)/V = 13452 g/m3

¢) Induljunk ki most is 1 m3 levegds aerogélbdl. Ebben van mc=160g
szén, ami N¢ = 8-1024 db szénatom.
N, = mg N, = 160 g
€= M. AT 12 g/mol
Az oxigénmolekuldk szdma hasonldéan szamolhato, figyelembe véve
hogy a levegd oxigéntartalma 21 n/n % .
m
No, = —<L- N, - 0,21 = 5,149 - 1024db
Mlev
No, 5149- 10%*db
N;  8-1024db
Tehat egy szénatomra atlagosan 0,64 darab oxigénmolekula jut.

-6-1023db/mol = 8- 102*db

= 0,6437

A leggyakoribb hiba az volt, hogy a megoldék gy szdmoltak, mintha a
160 g/m3 a grafén stirtisége volna, nem pedig az aerogél grafénvdzdé,
ezért a b) részben rossz eredményt kaptak.

(Simko Irén)

K242. a) A feladat sordn meglepetést okozhatott, hogy a felirt egyen-
letben a kén harom Kkiilonb6z6 oxidacids allapotban is jelen van (0, +4,
+6). Ezek koziil kett6-kett6 a kiindulasi és a termékek oldalan is megje-
lenik. Tovabbi informaci6 hidnydban igy tobb helyesen rendezett
egyenlet is felirhaté. Ez abbdl is latszik, hogy az egyenletben négyféle
atom, de hat anyag szerepel. A négyféle atomra négy anyagmérleg-
egyenlet irhat6 fel, igy végtelen sok olyan megoldas adédik, amelyek
egymasnak nem tobbszorosei. A valdésagban a lejatszddd reakcid
egyenlete:

V205 + S+ 3 H;SO4 — Vz(SO4)3 + S0, + 3 H,0

de pusztan az anyagmérleg alapjan helyes példaul a
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2016 V205 + 2017 S + 6050 H2S04 — 2016 V2(S04)3 + 2019 SO;
+6050 H:0

egyenlet is.

b) Mivel a kiindulasi anyagok és a termékek kozott is csak egy vana-
diumtartalmu szerepel, igy a sziikséges V,0s mennyiségét ki tudjuk
szamolni.

m(VzOs) = m[Vz(SO4)3] / M[V2(504)3] . M(VzOs) = 46,7 g

Vagyis 100 g V»(S04); el6allitasahoz 46,7 g V,0s kell.
(Rutkai Zso6fia)

K243. A kérdés célkitlizése az 50%-hoz minél koézelebbi széntartalom
megtalalasa volt. Szerves vegyiiletekrdl 1évén sz0, a szén mellett a H, O,
N, a halogének és esetleg a P és S el6fordulasat lehet feltételezni.

Erdemes novekvé szénatomszam szerint indulni a kereséssel. Egy-
szénatomos vegyliletek esetében molekulanként 12 g/mol jut mas
elemekre, ami a kis rendszamu elemekbdl nem nyilvanval6, hogyan
hozhat6 0ssze. Ha az izotopok esziinkbe jutnak, akkor a metan tisztan
triciumot tartalmazé izotopomerje megfelelhetne, de ennek megkérdé-
jelezhetd a stabilitasa, hisz mar a tricium sem stabil, sugarzé izotop.

Két szénatom esetén 24 g/mol kell mas elemekbdl, ez mar siman 6ssze-
jon, ilyen vegyiilet lehet a C;H5sF, az etil-fluorid.

Harom szénatomos vegyiiletnél mar oxigénnel is 6sszehozhaté egy
osszetétel: C3H402. Ehhez a tapasztalati képlethez rengeteg szerkezet is
tarsithaté: pl. 1,3-propandial, 2-oxo-propanal, vinil-formiat, akrilsav
(propénsav), és még harom tovabbi gyliris vegytilet (két gyliris észter,
egy gylris éter). Ez a néhany még akkor sem a tapasztalati képlethez
tartoz6 Osszes lehetséges stabil szerkezet, ha nem gondolunk bele,
hogy sok tovabbi dsszegképlet is lehetséges (pl.: C¢Hs04) még sokkal
tobb szerkezettel. S6t, a tapasztalati képlet tetsz6leges szamu tobbszo-
rose is biztosan takar stabil anyagokat, igy még az akrilsavbol poliaddi-
ciéval keletkez6 poliakrilsav is ugyanezzel a szazalékos széntartalom-
mal bir.

A C3HgN; ugyanugy egy jo Osszetétel, szamos lehetséges stabil szerke-
zettel. llyen szerkezetek azok, amiben egy kettés kotés és két amino-
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csoport van. Négy szénatomnal is igényel kis fejtorést olyan 6sszegkép-
let megkeresése, ami jol megfelel. A C4H4N20 lesz ilyen- ehhez is tarsit-
haté rengeteg szerkezet - aromads, nitrogéntartalmud gy(ir(ik (imida-
zolszarmazékok), ciano- (-CN) csoportot tartalmazé vegyiiletek. Az 5
szénatomos vegyiiletek kozott olyan kozismert anyag is akad, mint a
purin (C5H4N4).

Ahogy né a szénatomszam, egyre tobb és tobb szerkezetet lehet talalni
tehat az 50%-os széntartalomnal. Ugyanakkor a fenti szamok a kereki-
tett relativ atomtomegeket hasznaltak. Az elemek pontos atomtomegét
hasznalva ezeknek az anyagoknak sem lesz feltétleniil éppen 50% a
széntartalma.

Hogyan lehet a lehet6 legkdzelebb keriilni az 50%-hoz, és mennyire
lehet ezt megtenni?

A pontos atomtomeg-tablazatokban lathatjuk, hogy a szén relativ
atomtdmege némileg az egész érték felett van a szén-13 izotép miatt:
12,011. A vegyiiletiink masik felét adé atomok esetében is pontosan
ennek megfeleld eltérés kellene. A hidrogénatomok pontos atomtome-
ge hasonl6 okbdl nagyobb az egész értéknél. Az oxigén, a fluor, a fosz-
for esetében a relativ atomtomeg viszont kisebb az egészeknél. Az etil-
fluorid széntartalma pl. csak 49,98% a sok hidrogén miatt. A C3H403, a
C4H4N20 esetében az eltérések jol kiegyensulyozzak egymast, 50,0017
%, illetve 49,9992 % a széntartalmuk, mindketté nagyon kozel van az
6hajtott 50%-hoz.

Tovabb nincs is értelme keresni. Az egyes elemek pontos atomtomegét
ugyanis csak korlatozasokkal ismerjiik, mert bizonyos elemek izo-
toposszetétele mintarél mintdra valtozhat. Az olyan elemek esetén,
amelyeknek csak egy izotopja stabil, mint a fluor, igen pontosan meg
lehet adni az atomtomeget. A szén és a hidrogén esetében viszont mar
igazan csak intervallumok adhatéak meg: 1,0078-1,0082, illetve
12,009-12,012 a pontos atomtomegre. Ha az atomtomegeket sem is-
merjiik szdzezredrésznyi pontossaggal, akkor az Osszetételekre sem
jelenthetiink ki semmit ennél nagyobb pontossaggal. Ha tehat egy
anyag széntartalma 49,999 és 50,001% kozott van, akkor ennél ponto-
sabban nem jelenthetjiik ki az 6sszetételét. Tehat az akrilsav (C3H402)
és a pirimidon (C4HsN;0) mar a lehetd legkdzelebb van az 50% szén-
tartalomhoz, de ebben nincsenek egyediil, sok mas vegyiilet van ilyen,
pl. a CsH1oFP 6sszegképletiliek is.
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A megoldék kozétt meglepben kevesen  haszndltak  pontos
atomtomegeket, és kevesen torekedtek az 50 % rendszeres kézelitésére.
Mindazondltal sokan taldltak az 50% széntartalomhoz Ilehetd
legkdzelebb levé csoportba tartozé anyagokat.

(Magyarfalvi Gabor)

K244. A 3,6:10-7 mol lutéciumbdl tudunk kiindulni. Ez 2-10-* g Luls-
nak felel meg. A kérdés, hogy legfeljebb mennyi higanyatomot tartal-
maz a lampatest. Ezt ugy kaphatjuk meg, ha maximalizaljuk a fém-jodid
mennyiségét. Vagyis az aranyok koziil a kovetkezdt kell valaszta-
nunk: Luls : Gdls = 0,1 : 1. Igy tobb Gdls-unk lesz. Ezek egyiittes tomege
igy lesz nagyobb, méghozza 2,2:10-3g. A Csl hasonldé megfontolasok
alapjan az egésznek jelen esetben 50%-at kell, hogy kitegye. Igy az
Ossztomeg az el6z6 kétszerese: 4,4:10-3 g. A Hg tomege ennek tizszere-
se, vagyis: 4,4:10-2 g. Ez 2,2:10-* mélnak felel meg, amit beszorozva az
Avogadro-alland6val megkapjuk a valaszt: 1,32-1020 db Hg atomot tar-
talmaz legfeljebb a lampatest.

A bekiild6k tébbsége jol oldotta meg a feladatot, maximdlis pontot ért el.
A legtébb hiba figyelmetlenségbdl adddott. Az elért dtlagpontszdm 9
pont.

(Csenki Janos Tivadar)

K245. Ha adott tomeget vesziink az anyagokbdl, akkor a tomegszaza-
1ékos Osszetétel alapjan kiszamolhato, hogy benniik a n(C) : n(H) arany
1: 2. Ez azt jelenti, hogy vagy kettds kotést tartalmaznak, vagy gytiris
alkanok. El6bbi lehetdéséget kizarhatjuk, hiszen a brémos vizet nem
szintelenitik el. Nézziik mely cikloalkanokat rejtik az egyes iivegek!

Az 1-esben az 5 db metiléncsoport miatt csak a ciklopentan lehet.

A 2-es livegben 1év6 anyag molekuldjaban a negyedrendii szénatomhoz
kell kapcsolédnia a két metilcsoportnak, valamint a gytir(it alkot6 két
metilénnek. Igy az 1,1-dimetilciklopropan adédik.
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A 3-as ilivegben nem egyértelmii a helyzet, ugyanis a CH-csoporthoz
kapcsoldédhat 3 db metiléncsoport, valamint 2 db metilén- és egy metil-
csoport is. E16bbi esetben az etilciklopropan, utébbiban a metilciklobu-
tan lenne a megoldas. Tehat a 3-as iliveg esetében nem mondhat6 meg a
feladat informacidi alapjan, hogy milyen anyagot tartalmaz.

A 4-es livegben a 6 db metiléncsoport miatt csak a ciklohexan lehet.

A feladat konnytinek bizonyult, a bekiild6k kéziil 6-an maximdlis pontot
értek el. Gyakori pontveszteség volt, hogy indoklds nélkiili, csak képlete-
ket és neveket tartalmazé megolddsok érkeztek. A pontdtlag 8,4 volt.
Jogos észrevétel a feladattal kapcsolatban, hogy ciklopropilcsoportot
tartalmazé molekuldk nem valédi megolddsai a feladatnak. Ugyanis a
ciklopropdngytiriiben 1évé szdgfesziiltség miatt reaktivak, és ha lassab-
ban is, mint az olefinek, de elszintelenitik a brémos vizet.

(Bacs6 Andras)

K246. A: Az egyszeriiség kedvéért vegyiink 1000 cm3 oldatot. A meg-
adott stliriségbdl kiszamithatjuk, hogy ez 1008 g, ami 15,12 g KOH-t
tartalmaz.
A KOH koncentracidja:
15,12 g

(56,1 g/mol
Mivel a KOH teljes mértékben disszocial, ezért a hidroxidion-
koncentracié ugyanennyinek vehetd, melybdl a pH szamithaté:

pH = 14 + 10g(0,26952) = 13,43
B: Az el6z6ho6z hasonldan induljunk ki 1000 cm3 oldatbdl. Jelen esetben
ez 1009 g-nak felel meg, ami 15,135 g H,S04-et tartalmaz.

mol
):1 dm3® =0,26952 —
dm3

A kénsav koncentracidja:
(15,135 g
98 g/mol

Ne feledkezziink meg arrol, hogy a kénsav csak elsé 1épésben disszocial
teljesen. Az egyes 1épések a kdvetkezbk szerint irhatok fel:

H,S0, = H* + HSO;
HSO; = H* + S02~

mol
):1 dm3® = 0,15444 —
dm3
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Az els6 1épés, mivel teljesen végbemegy, 0,15444 mol/dm3-nyi proton-
nal jarul hozza az 6sszmennyiséghez. A masodik 1épéshez a kovetkez6
egyenletet lehet felirni, ahol x az atalakult mennyiség:

[H*]-[SO0%"] (0,15444 +x) - x

K, = = = 0,0105
s2 [HSO;] 0,15444 — x

Az egyenletet megoldva x; = 0,00931 M; [H*] =0,16375 M; pH = 0,786.

C: Az A és B oldatot 1:1 tomegaranyban 0sszekeverjiik. A szemléletes-
ség végett 1008 g-okat keverjlink 0ssze. Az A oldat esetén ez 1 dm3-
nek, a B oldat esetében ez 0,999 dm3-nek felel meg, Osszesen
1,999 dms3. Mindkét esetben 15,12 g-nyi oldott anyagunk van. Szamol-
juk ki a kezdeti koncentracidkat az ossztérfogatra:

(ﬂ> 1,999 dm3 =0 13483m—Ol KOH

56,1 g/mol/ "™’ ’ dm3
(ﬂ> 1,999 dm3 =0, 07718 mol 7 H,SO
98 g/mol dm3 ~27*

A kénsav els6 1épésben teljesen disszocial. Az ekkor keletkezd hidro-
génionokat teljes mértékben tudja semlegesiteni a KOH.

0,13483 M — 0,07718 M = 0,05765 M KOH marad ekkor.

0,05765 M KOH még elreagal a mar KHSOs-el teljes mértékben és a
keletkez6 K2S04 koncentracioja 0,05765 M.

0,07718 M — 0,05765 M = 0,01953 M KHSO4 marad.

Az el6z6 feladatrészben felirt egyenletet djra hasznalhatjuk, az el6bb
kiszamolt értékekkel:

[H*]-[SO37] _x-(0,05765 + x)
[HSO;] ~  0,01953 —x

Melybdl x; = 0,002887 M; [H*] = 0,002887 M; pH = 2,54.

D: Az A és B oldatot 2:1 tdomegaranyban osszekeverjiik. Ugy is tekint-

hetjiik, hogy a C oldathoz még adunk 1008 KOH-t. Ebben az esetben a
kezdeti koncentraciok az ossztérfogatra:

( 30,24 g
56,1 g/mol
( 1512 ¢g

98 g/mol

K, = =0,0105

mol
):2,999 dm3® =0,17974 — KOH
dm3

mol
):2,999 dm?3 005145Ol H,S0,
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Most az 6sszes kénsav K,S04-a alakul.
0,17974M —2-0,05145 M = 0,07684 M KOH marad.
pH = 14 +10g(0,07684) = 12,89
Vagyis a D-oldat pH-ja 12,89.
A pontszdmok dtlaga 7,84. Kifejezetten szép és logikus megolddsokat
kiildétt be Vdarda Erndk, Fekete Zséfia és Kis Zoltdn Sdndor.
(Csenki Janos Tivadar)

K247. A feladat szévegébdl sajnos kimaradt, hogy a fejlédé CO; stan-
dard nyomdsti és 25 °C-os. Szerencsére a versenyzdk tébbsége élt ezzel a
feltételezéssel, vagy pedig azzal a lehetdséggel, hogy a kénsavat éppen
sztéchiometrikus mennyiségben adjuk a keverékhez. Ez utébbi nem til
életszerti feltételezés, de természetesen a feladat igy is megoldhatd, és
mint logikai [épés teljesen helytdlld.

A reakci6egyenletek:

CaCOs + 2 H* = Ca?+ + H,0 + CO;
Baz+ + S042- = BaSOi

I. megoldas: a CO; standardallapotd.

V(CO2) = 74,0 cm3 = 0,0740 dm3; Vi, = 24,5 dm3/mol
n(CO2) = V/Vyn =0,0030204 mol = n(CaCOs3)
m(BaS04) = 1,955 g; M(BaS04) = 233,4 g/mol
n(BaS04) =m/M = 0,00837618 mol = n(S042-)

Ez az anyagmennyiség nemcsak a kalcium-szulfatbol, de a kénsavbol
szarmazo szulfationokat is jelenti, ezért ez utobbit ki kell bel6le vonni,
hogy megkaphassuk az eredeti szulfatmennyiséget.

n(HzS04) =c- V=2mol/dm3 - 0,0016 dm3 = 0,0032 mol
n(CaS04) = 0,00837618 mol - 0,0032 mol = 0,00517618 mol
M(CaC03) = 100,09 g/mol; M(CaS04) = 136,15 g/mol
m =n - M alapjan:
m(CaC03) = 0,3023 g; m(CaS04) =0,7047 g

Ez rendre: 30,0 és 70,0 m/m%.

II. megoldas: a hozzaadott kénsav mennyisége éppen sztochiometrikus.
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n(H2S04) = 0,0032 mol = n(CaC03)
n(CaS04) = 0,00517618 mol
m(CaC03) =0,3203 g; m(CaS04) =0,7047 g

Ez rendre: 31,2 és 68,8 m/m%.

A feladatra beérkezett megolddsok pontdtlaga 8,5 volt. Szdmos verseny-
z6 hibdtlan dolgozatot kiildétt be, ugyanakkor voltak néhdnyan, akik elvi
hibdt kévettek el azzal, hogy nem szdmoltak a kénsav feleslegébdl szdr-
mazo szulfdtionokkal (az I. megoldds szerint).

(Varga Bence)

K248. a) Az alabbi reakcidk jatszédnak le:
2NO+02=N02 (I)
2NOz= N0, (1)

b) Az (I) reakciéban az 6sszes NO elfogy, ezért az egyensilyi elegy oxi-
gént, nitrogén-dioxidot és dinitrogén-tetroxidot tartalmaz.

c) Miel6tt eltavolitottuk a valaszfalat, az O, és a NO is egyenld térfogatd
részben, ugyanolyan allapotban volt, ezért az anyagmennyiségik is
egyenld. Legyen n(NO) = n(0,) = 1 mol. Az (I) reakcidéban elreagal
1 mol NO és 0,5 mol O, keletkezik 1 mol NO,. Tegyiik fel, hogy a
(I1) egyensulyi reakciéban 2x mol NO; fogy, és x mol N,04 képzddik.
Az egyes komponensek egyenstlyi anyagmennyisége: n(NO) = 0;
n(0,) = 0,5 mol; n(NO,) =1 - 2x mol; n(N,0,) = x mol.
A hidrogénre vonatkoztatott stirtiség 25,0. Ez azt jelenti, hogy az elegy
atlagos molaris tomege M = 25,0 - M(H,) = 50 g/mol. A gazelegy os--
szes anyagmennyisége n = 1,5 - x mol.

i = 0,5M(0,) + (1 — 2x)M(NO,) + xM(N,0,) g

15—x =50l

A megfelel§ molaris tomegeket behelyettesitve x = 0,26 mol adédik, és
ekkor n =1,24 mol.

A gazelegy anyagmennyiség-szazalékos Osszetétele megegyezik a tér-
fogat-szazalékos Osszetétellel, ezért:

V/V%(02) = 40,3%; V/V%(NO2) = 38,7%; V/V%(02) = 21,0%;
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Erdekesség, hogy a szdmolds sordn nem kellett haszndlni a megadott
hémérséklet és nyomds értékeket, az csak ahhoz kellett, hogy tudjuk,
milyen folyamatok jatszédnak le. A megolddsok pontdtlaga 8.

(Simké Irén)

K249. Els6é 1épésben érdemes utananézni a vegyiileteknek, melyek
Osszegképletét megtalalva kiszamolhat6 a molaris tomegiik:

M(amoxicillin)=365,4 g/mol és M(klavulansav)=199,2 g/mol
A feladat alapjan ismert a hatéanyagok tomege:
m(amoxicillin)=400 mg és m(klavulansav)=57 mg
Igy kiszamolhatjuk az anyagmennyiségiiket a készitményekben:
n(amoxicillin)=1,095 mmol és n(klavulansav)=0,286 mmol

Ezutan a feladatunk, hogy meghatarozzuk, hogy mennyit kell tartal-
mazni egy masik gydgyszernek az amoxicillin vizmentes natriumséja-
bo], valamint kalcium-klavulanatbél.

Ehhez els6 1épésben meg kell hataroznunk, hogy mennyi ezen vegytile-
tek moldris tomege:

M(amoxicillin vizmentes natriumséja)=
=M(amoxicillin)+23,0 g/mol-1,0 g/mol=387,4 g/mol
M(kalcium-klavulanat)=
=2-M(klavulansav)-2,0 g/mol+40,1 g/mol=436,5 g/mol
Az utols6 feladatunk, hogy kiszamoljuk az anyagok tdmegeit (oda kell
figyelni ra, hogy a kalcium kétértékii kation):
m(amoxicillin vizmentes natriumséja)=
=387,4 g/mol-1,095 mmol=424,2 mg
m(kalcium-klavulanat)=
=436,5 g/mol-0,286/2 mmol=62,4 mg
A feladat anélkil is megoldhatd, hogy ismernénk az amoxicillin és a

klavulansav képletét. (Mas kérdés, hogy igy ellentmondast taldlunk,
amint azt késébb részletezziik.)
Jel6ljiik az amoxicillint HA-val, a klavulansavat HKI-lel (jelezve, hogy

mindketts egyértékii sav). Igy az amoxicillin vizmentes natriumséja
NaA, a kdlium-klavulanat KKI, a kalcium-klavulanat pedig CaKl,.
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Az egyenértékiiség kémiai jelentése:
n(HA-3H,0) = n(HA) = n(NaA)
n(KKlI)= n(HKI) = 0,5n(CaKl,)
Ezek alapjan felirhato osszefiiggések:
M(HA)+3M(H,0) 459,21
M(HA) 400
M(KKI) 74,64 N M(KD)+M(K) 74,64
M(HKI) 57 M(KD)+M(H) 57
Ezekbdl: M(HA) = 365,1 g/mol; M(KI) =122,1 g/mol

Tovabba M(NaA) = 387,1 g/mol; M(CaKl;) = 284,3 g/mol.

Az eredeti készitményben n(HA) = 1,096 mmol, tehat vizmentes natri-
umso6bol 1,096 mmol - 387,1 g/mol = 424,3 mg sziikséges.

Hasonléképpen: n(HKI) = 0,463 mmol, igy kalcium-klavulanatbél
0,232 mmol, azaz 0,232 mmol - 284,3 g/mol = 65,96 mg sziikséges.

Latjuk tehat, hogy a klavulansav esetén a val6sagostol eltéré molaris
tomeget, igy a kalcium-klavulanat mennyiségére is mas eredményt
kapunk. Mivel a feladatban szereplé adatok valdsak (a gyogyszeres
ivegr6l masolta a szerzd), s6t ugyanezek a szamok fellelheték a kérdé-
ses termék hivatalos adatlapjan is, felmertl a kérdés, hogy mi lehet az
eltérés oka.

A feladatra szinte minden bekiildé helyes vdlaszt adott. Azon kevesek,
akiknek ez nem sikeriilt, nem vették figyelembe, hogy a kalciumion két-
szeresen pozitiv téltési. Az dtlagpontszdm 9,4 pont lett.

(Broda Balazs)

K250. Keresiink egy olyan praktikusan hasznalhaté anyagot, melyet
egy 1dms3-es edénybe toltve a mérleg 1 g-mal (£5 %) mutat tobbet
(melybdl szarmazik a mérlegre hat6 ered6 erd), mint leveg6vel toltott
edény esetén. frjuk fel a mérlegre hat6 eréket:

F(ered6) = m-g - F(felhajto)
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Kihasznalva, hogy m = p-g, valamint, hogy a felhajtéer6 megegyezik a
kiszoritott leveg6 sulyaval, az altalunk hasznalni kivant anyag és a le-
vegd slriiségének kilonbségének 1 g/cm3-nek kell lennie:

p(anyag) - p(levegé) = 1 g/dm?
Az egyetemes gaztorvényt (p-V=n-R-T) atrendezve, s kihasznalva, hogy
n=m/M és m=p-g, adédik az aldbbi 6sszefliggés:

(p-M)/(R-T)=m/V=p
Felhasznalva a két fentebbi sszefiiggést:
M(anyag) = R-T/p+M(levegd)
Mivel praktikusan hasznalhaté anyagot keresiink, ezért helyettesitsiink

be 298,15 K-t (25 °C), 101325 Pa-t (1 atm) és a leveg6 atlagos molaris
tomegének 0,029 kg/mol-t.

Ezek alapjan a keresett anyag moldaris tomege (a feladatban megadott
*5 %-Kkal egyttt):

M(anyag) = (53,5%2,7) g/mol.
Ilyen molaris tomegii praktikusan hasznalhaté gazt pedig tobbet is
talalhatunk: buta-1,3-dién, ciklobutan stb.

Szdmos jé megoldds érkezett a feladatra, viszont sokan voltak olyanok is,
akik nem szdmoltak az edényre hato felhajtéerével, igy rossz eredmény-
hez jutottak. Az dtlagpontszdm 7,7 pont lett.

(Broda Balazs)

H241. Mivel B reagal brémmal, talalhaté benne szén-szén kettds kotés
(A-ban pedig nem). A és B is elhidrolizal savasan és ligosan is, ezért
mindkett6rdl feltételezhetd, hogy észter. C molaris tdmege a H, tdme-
gének 16-szorosa, azaz 32 g/mol. A C az A és a B hidrolizisének is ter-
méke, igy a C anyag a metanol, CH;0H.

Mivel B molaris tomege 100 g/mol (ha egy kettds kotés van benne), a
hidrolizise soran keletkez6 E molaris tomege 100+18-32 = 86 g/mol,
ami a C3HsCOOH képletnek felel meg. E ozonolizise soran ketokarbon-
sav keletkezik, ezért E-ben van egy hidrogén nélkiili szénatom. Ezek
alapjan E a metil-akrilsav vagy metakrilsav:
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B pedig a metakrilsav metilésztere, a metil-metakrilat. Az A anyag a B
polimere, a poli(metil-metakrilat), vagy ismertebb nevén plexi, mig D
anyag az E polimere, a polimetakrilsav. A metil-metakrilat gyokos po-
limerizacidjat pl. benzoil-peroxid katalizalhatja.
A feladatra 11 hibdtlan megoldds érkezett, a pontdtlag 8 pont.

(Sarka Janos)

H242. Kezdetben a gazelegy csak NO-t és NO;-t tartalmaz 1:4 arany-
ban. Kiindulhatunk példaul 1 mél NO-bdl és 4 mél NOz-bdl, hiszen az
egyensulyi allandé moltortekkel van kifejezve.

Ismertek az alabbi dsszefiiggések:
NO + NO2 = N;03 K1=0,71 (1)
2 NO2 = N204 K»=81 (2)
El6szor szamoljuk ki, hogy melyik gdzbo6l hdny mol lesz az egyensuly-
ban; legyen a mol az N,03-b6l és b mol az N,04-b6l.
Mivel az N;03-bdl a mol keletkezik az egyensulyi reakci6é soran, ezért
ennyinek kell fogyni mind az NO-b6l, mind az NO»-bél. Ugyanilyen logi-
kaval az NO2-bél az el6z6ekben targyalt a mdlon kiviil még 2b mdlnak
is fogynia kell a 2. reakci6 alapjan.
Most mar kiszamolhatjuk a gazok egyensulyi anyagmennyiségét:
H(NO) =1-a; H(NOZ) =4-a-2b, H(N203) =aq, I’I(N204) =b
Mivel az egyensulyi allandé szadmolasahoz moltortekre van sziiksé-
giink, igy osztanunk kell az egyes gazok anyagmennyiségét az 0ssz-
anyagmennyiséggel [n(6ssz)=(1-a)+(4-a-2b)+a+b = 5-a-b].
Tehat az egyensulyban a komponensek moltortjei a kovetkezdk:
Xx(NO) = (1-a)/(5-a-b), x(NO2) = (4-a-2b)/(5-a-b)
x(N203) = a/(5-a-b), x(N204) = b/(5-a-b).

Irjuk fel az egyenstlyi allandékat:
K1=x(N203)/[x(NO)-x(NO)]
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K>=x(N204)/[x(NO2)]?

A feladat kovetkez6 része ezen két egyenletbdl allo kétismeretlenes
egyenletrendszer megoldasa, mely megtehetd online egyenletrendszer-
megoldo6 programokkal (pl. WolframAlpha).

A megoldasokat diszkutdlva (nem lehetnek negativak, a moéltorteknek
0 és 1 kozé kell esni stb.) az alabbi értékek adédnak:

a=0,1448 mol; b= 1,5313 mol
Ezen értékeket behelyettesitve a feladat megoldasat kapjuk:

x(NO) = 0,257; x(NO2) = 0,238;
x(N,03) = 0,044;  x(N,04)=0,461

A bekiildétt feladatok kézott nagyon sok tékéletes megoldds volt. A tob-
bieknél alapvetden két dolog okozta a hibdt: vagy nem vették figyelembe,
hogy az egyenstlyi dllandé mdéltortekkel kifejezett; vagy az egyenlet-
rendszer megolddsdval akadt problémdjuk. Az dtlagpontszdm 8,6 lett.

(Broda Balazs)

H243. a) A feladat megoldasa soran meg kellett allapitani, hogy Vendel
melyik képletet hasznalta, és abban milyen elhanyagolds volt, ami
megmasitotta az eredményt. Az els6 részben az amfolit oldatok sék
vizes oldatahoz valé képletet alkalmazta, ami a kovetkezéképpen néz
ki elhanyagolasok nélkdil:

o |KiKp [H3AT+ KKy
] = \/ Ky + [H3AT]

Jelen esetben a Ki-K, elhanyagolhat6. Vendel azt rontotta el, hogy az
elhanyagolhaténak tekintette az els§ disszociaciés allandét. Hogyha
ebbe behelyettesitjiik az allanddkat, és a bemérési koncentraciét (ami
egyébként a kozeli masodik savalland6 miatt elhanyagolas) a hidrogén-
ion koncentraciéra a kovetkezd értéket kapjuk:

[H'] = 3,623 - 1073 mol-dm™>
pH = 2,44
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A masodik részben az amfolit és a sav 6sszedntése utana kell meghata-
rozni a pH-t. Ehhez Vendel a pufferképletet alkalmazta, ami a
Bronsted-egyenletbdl kaphaté meg, a megfelel§ elhanyagolasokkal.

#1_w Csav—[H']+[OH]
[H ] - Ksl s + [H+] _ [OH_]

s sz

zel a képlettel szamolt, de nem hanyagolt el, azt elfogadtuk. Pontos
eredményt az egyensulyok, az ion- és anyagmérleg felirasaval, majd
ezen egyenletek megoldasaval kaphatunk. A harmadik és negyedik
disszociaciét elhanyagolhatjuk. Igy négy egyenletet kapunk:

_ [HT][H3A7]
Kﬂ_[ -]

_[H*][H A%
K2 = A

[H*] + [Na*] = [H3A7] + 2 - [H,A%7]
¢ = [H4A] + [H3A7] 4 [H,A%7]

Ezeket megoldva a kdvetkez6 koncentraciot kapjuk a hidrogénionra:

[H*] = 4,68 - 1073 mol-dm™3
pH = 2,33

Tehat ha elkészitenénk az oldatokat, mindkét esetben a Vendel altal
szamoltnal magasabb pH-t kapnank.

A feladat nem bizonyult til nehéznek, tipikus hiba nem volt. A pontok
dtlaga 7,25 lett.

(Borsik Gabor)

H244. a) A reakciéegyenletekbdl jol latszik, hogy B anyag nem marad-
hat a rendszerben, ugyanis mindkét reakciéban kiindulasi anyag. Ez
viszont azt is jelenti, hogy a kémiai folyamatok végpontjat a B anyag
elfogyasa jelenti. Hogy mi lesz jelen a végsé elegyben, azt alapvet6en
két dolog befolyasolja: B feleslegben van-e, illetve hogy a két reakcié (a
fentit nevezziik 1-esnek, a lentit 2-esnek) sebességi allandoja (ki és k2)
milyen viszonyban van egymadssal.

Nézziik el6szor azt az esetet, mikor A-t és B-t ontjik 0ssze!



220 Gondolkodo

Ha B feleslegben van, kezdetben csak C keletkezik, majd ez is elkezd
reagalni B-vel, igy megjelenik E és F is. Tehat annyi kérdés marad, hogy
a végso elegyben lesz-e A és/vagy C. Ennek eldontéséhez 6ssze kell
hasonlitanunk a reakcidk sebességét, amit jol jellemeznek a sebességi
allandok.

Ha az els6 reakcié sokkal gyorsabb (ki>>k;), akkor a 2-es reakciéban
keletkez6 A gyorsan visszaalakul C-vé, tehat a reakci6 végén legfeljebb
nyomokban lesz jelen. (Ezt belathatjuk gy is, hogy mivel A koncentra-
ci6ja folyamatosan csokken, a reakcié sebessége is csokken, igy a két
reakcid sebessége idével egyenl6vé valik. Tehat ki[A]=k:[C], azaz
[A]=k2[C]/k1. Mivel ki1>>k2, [A]~0.)

Ha a masodik reakcié sokkal gyorsabb (k.>>k1), akkor a keletkez6 C
gyorsan tovabbalakul és A lesz bel6le. Az el6z6 gondolatmenethez ha-
sonléan belathatd, hogy C a reakcié végén legfeljebb nyomokban lesz
jelen a rendszerben. ([C]=k1[A]/k2, mivel kz>>k1, [C]=0)

Ha a két reakcié dsszehasonlithaté sebességl, akkor A és C is lesz a
reakcidk végén az elegyben. A reakcidsebességi allandokat ismerve az
aranyuk is meghatarozhato: [A]/[C] = kz2/ k.

Ha B nincs feleslegben, akkor is segit a sebességek 6sszehasonlitiasa. Ha
Osszehasonlithato a két sebesség, akkor B kivételével mind a 4 anyag
lesz a végso reakcidelegyben. Ha az els6 reakcié gyorsabb, akkor a ke-
letkez6 C nagy része nem alakul tovabb, igy C és A mellett csak nyo-
mokban lesz E és F. Ha a masodik reakcié a gyorsabb, akkor a C gyor-
san elreagdl, igy a reakci6 végén A, E és F lesz az elegyben.

Nézziik a masik esetet, mikor C-t és B-t 6ntjiik 6ssze!

Ha B feleslegben van, akkor a mindenképpen megjelenik a végsé
elegyben az E és az F. Ha az els6 reakci6 a gyorsabb, akkor A legfeljebb
nyomokban lesz jelen a reakciok végén, viszont C maradni fog. Ha a
masodik reakci6 a gyorsabb, akkor C-bdl lesz csak nyomnyi mennyiség
és A fog maradni. Ha 6sszehasonlithat6 a két sebesség, akkor A és C is
lesz a végsé elegyben.

Ha C van feleslegben és 6sszehasonlithat6 a két sebesség, akkor B kivé-
telével mind a 4 anyag lesz a végs6 reakcidelegyben. Ha az els6 reakcid
gyorsabb, akkor a keletkez6 A gyorsan atalakul C-vé, igy C, E és F mel-
lett csak nyomokban lesz A a reakcié végén. Ha a masodik reakcié a
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gyorsabb, akkor a feleslegben 1év6 C mellett a reakci6 végén A, E és F is
lesz az elegyben.

b) Ahhoz, hogy E ne legyen észlelhet6 mennyiségben jelen az kell, hogy
ami a masodik egyenlet szerint termelddik, a harmadik szerint gyorsan
elfogyjon. Ennek az a feltétele, hogy a harmadik reakcié gyorsabb le-
gyen (ks>>kz). Ahhoz azonban, hogy E pillanatszer(ien megjelenjen mas
feltételnek is teljesiilnie kell. Ugyanis ha a 3. reakci6 gyorsabb, akkor E
addig nem keletkezhet, mig A van a rendszerben. Ahhoz, hogy A elfogy-
jon, annak kell teljesiilnie, hogy B feleslegben legyen A-hoz képest (a
felesleg minél nagyobb, annal ,pillanatszeriibb” az E megjelenése). E
megjelenéséhez sziikség van C-re is, azonban ez az elsé és a 3. reakci6-
ban is keletkezik, tehat lesz elegendé mennyiség beléle. E pillanatsze-
riiségéhez sziikséges, hogy a masodik reakcié sebessége is valamennyi-
re gyors legyen. Ezt az els§ reakcidhoz viszonyitva lehet elérni
(k2>>k1).

A feladatban szerepl6 egyenletrendszerhez hasonlé rendszerek soka-
saga generalhaté 1-2 Gj anyag hozzdadasaval, vagy atvitelével masik
egyenletbe. A k6z6s benniik az, hogy egy keletkez6 termék egy masik
reakcioban atalakul, és mikor utébbi reakcié ,leall”, pillanatszeriien
megjelenik.

Lényegesen kiilonb6z6 rendszer azonban nehezebben talalhaté. Maxi-
malis pontszam olyan példakra jart, ahol ténylegesen lényegi kiilonb-
ség volt: példaul egy koztitermék fogyott el, és ezutan keletkezett pilla-
natszerlien egy masik termék, vagy valamilyen feltétel nem teljesiilt a
pillanatszer( reakciéhoz (felmelegedésre volt sziikség, csapadékkiva-
lashoz egy koncentraciot el kellett érni...).

A feladat nehéznek bizonyult, hibdtlan megoldds nem érkezett, az dtlag-
pontszdm 6,4 volt. Néhdnyan nagyon leegyszerisitették az a) részt,
mondvdn B kivételével minden lehet a végsé elegyben. Néhdnyan viszont
kicsit tulbonyolitottdk, ugyanis nem elvdrt grafikus dbrdzoldst bekiildeni
a lehetséges esetekrdl. Szévegesen vagy tdbldzatosan ésszefoglalva 2-3
oldalon megoldhaté a feladat.

(Bacs6 Andras)

H245. a) Ha a hidrokinon (C¢He02) és az 1,8-dibrémoktan (CsH16Br2)
Osszegképletét osszevetjiik a reakcidjuk soran keletkez6 A anyag
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(C14H2002) 0Osszegképletével, akkor az lathatd, hogy a két anyag HBr
kilépése kozben reagal. igy egy athidalt szerkezetii vegyiilet keletkezik,
melybdl a kovetkezé jodozasi reakciéban aromas helyzetben monojod-
szarmazékot képziink. A reakciok egyenletei a kovetkezd abran latha-
toak.

Br

E>”+ <>}

OH

1y szek BULi
etl|endlamln
2) Iy

b) A keletkez6 B1 és B2 vegyiilet egymassal enantiomer viszonyban
van, tehat optikai izoméria 1ép fel. Ennek az az oka, hogy a sikalkatd
fenilgylirli egyik oldala az athidalds miatt kitiintetett lesz. A B1 tobbfé-
leképpen felrajzolhaté a jod helyzetét tekintve, és ezekhez a kovetkez6
abra alapjan talalhat¢ tiikorképi par a B2 szerkezetei kozott.

LRI PR
& 5 &
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c) Az Abyssomicin C abszolut konfiguraciéja a kévetkez6 abra bal olda-
lan lathaté.

A feladat szdmozasa szerint: 1R, 2R, 5R, 8R, 13R, 168, 22R.

d) A kiralitas oka az, hogy a fenti abra jobb oldalan 1év6 bekarikazott
egység sikalkatu, igy kitiintetetté valik az egyik oldala a hosszu athidalé
lanc miatt. Az Abyssomicin C két izomere egymdasba alakulhat, ugyanis
lehet6ség nyilik a sikalkatd gytir(i megszi{inésére majd visszaalakulasa-
ra. Utébbi esetén pedig mar keletkezhet a masik enantiomer is.

A feladat nem bizonyult nehéznek, az dtlagpontszdm 7,6 volt. Azonban
hibdtlan dolgozatot csak Papp Abrahdm kiildétt be. Nagyon sokan kap-
tak 9 pontot apro figyelmetlenség miatt (csak 1 db B szerkezet jel6lése,
indoklds nélkiili képletek, rossz abszolut konfigurdcié, illetve a d) részben
az dtalakulds kizdrdsa).

(Bacs6 Andras)

H247. a) A vérminta hemoglobin-tartalmanak meghatarozasahoz az
abszorbanciabdl ki kellett szamolni a ciano-methemoglobin koncentra-
ciéjat az oldatban.

A=¢€1" Chem
0,803 = 11000 dm*-cm™mol™ - 2 cm - ¢y
Chem = 3,65 - 1075 mol-dm™
Arra, ha nem is rogton, de szinte mindenki rajott, hogy itt nem a he-

moglobin, hanem egy hem alegységet mériink. A hemoglobin koncent-
racidja enne a negyede. Ahhoz, hogy a vérmintaban kapjuk meg a kon-
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centraciot, szamolni kell a 250-szeres higitassal. Ebb&l egyszeriien
szamolhat6 a hemoglobin-tartalom.

_3,65-107° mol-dm™ 25 ml
- 4 0,1 ml
¢, = 2,281 - 1073 mol-dm™ - 64000 g-mol™ = 14,6 g-dI"!

=2,281-10"3 mol-dm™>

Cc

A cianidion és a vorosvérlagsé is 1:1 aranyban reagal egy hem alegy-
séggel. A mintdban a reagal6 anyagok anyagmennyisége egyenként:

n =3,65-1075 mol-dm=3 - 0,025 dm® = 9,125 - 10~7 mol

A 20 ml Drabkin-reagens a kovetkez6 anyagmennyiségben tartalmazza
a komponenseit:

0,05g- 0,02 dm®

- - -5
MKeN = 651gmol-1 1,54 - 107> mol
0,2g-0,02dm? i

Nyorosvérligss = 329,2 g-mol1 =1,21-107" mol

Ezekbdl kdnnyen kiszamithato a felesleg. A cianidionra:

1,54 - 1075 mol

=169
9,125 - 10~7 mol ’
Es a vorosvérligsora:
1,21 - 107> mol
13,3

9125-10~7 mol

b) Egy ember vérében 1évé hemoglobin vastartalmanak kiszamitasahoz

hogy egy hemoglobinban négy vas van.
m=2,28-10"3mol/dm3-5,7dm3-4-558g/mol =291¢

2918 _ 7,6y
40g 77

c) Ez a feladatrész volt a legmegosztobb. Mivel nem volt definidlva az
érdemleges sz6, minden értelmes megoldast elfogadtam. Legyen az
érdemleges befolyasolas 1%. A transzferrinhez kotott vas tomege meg
van adva, ebbdl meg tudjuk hatarozni a koncentraciéjat.
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0,004 g

Ctranszferrin — 57dm?3 - 558 g-mol‘1 =5,01- 1078 mol-dm~3

Az abszorbanicat 0,008-nak vettem. Ebbdl egyszerli atrendezéssel
megkapjuk az abszorpcids koefficienst.

A
E =
L Ctranszferrin
B 0,008
fT2em- 5,01-10-8 mol-dm3
A feladat nagyon kénnyiinek bizonyult, a bekiildék tobb, mint fele hibat-
lan megolddst adott be. Az dtlagpontszdm 9,0 lett.

= 79840 dm3-cm™! -mol™?!

(Borsik Gabor)

H248. a) Nézziik el6szor azt az esetet, mikor a gyodgyszermolekula sav
(HA). Jeloljik az atlathatésag miatt A-val a beldle képz6d6 aniont,
amely — mivel toltétt - nem szivodik fel. Ha bemérjiik ¢ mol/dm3 kon-
centracioban a gyogyszert, akkor a fel nem szivodo hanyadot (X) a ko-
vetkez6 képlet fejezi ki:

X = %- 100%, vagyis X = 103%

(4]
Egy matematikai ,triikk” (hozzaadunk, majd elvesziink c-bdl [A]-t) se-
gitségével a kovetkezd format kapjuk:

B 100% B 100%  100%
T CHTAI-[A] c—TA_ [ c-IAl,,
[A] [A] " [A]  [4]
Ha felirjuk a savi disszocidciés allandot a [H+]-t az ismert és allandd

pH-val kifejezve a kdvetkez6 képletet kapjuk:
107PH - [A]
107PKs = K, = —————
o c—[4]

Ebbdl lathatd, hogy a szdmunkra sziikséges (c-[A])/[A] hdnyados kife-
jezhet a pH és a pK; segitségével:
c—[4] 107PH
[A] ~ 107PKs
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Ezt pedig a felszivodasi képletbe behelyettesitve megkaphat6 a végsé
Osszefliggés:

_100%  100%
Tc—[A]_, 10°PA
A+l fpm tl

Bazisok esetében nagyon hasonlé a helyzet. A protonalédott bazis (HB)
savként viselkedhet, ekkor H* és a szabad bazis (B) keletkezik. Ezt a
folyamatot jellemzi a savi disszociacids allandé:
107PH . [B]

¢ — [B]
Ebben az esetben a szabad bazis (B) szivddik fel, tehat a fel nem szivo-
do6 hanyad (Y) a kovetkez8képpen fest:

107 PKs = K, =

y_ 100% _ 100% _  100% _ 100%
¢ _¢ _ c+[BI-[B] c—[B], _[B]
[HB] ¢ —[B] Cc—[B][] c—B] T c=1B]
_100%
~ _[B]
i1

A [B]/(c-[B]) hanyados kifejezhet6 a pH és a pK; segitségével, igy meg-
kaphaté a végsé Osszefliggés bazis esetén:

100%  100%
[B] ~10-PKs
¢ —[B] +1 10—pH

b) A natrium-pentotal egy sav natriumsoéja. Tételezziik fel, hogy a gyo-
morba kertlve szabad savva alakul. A kérdés az, hogy ekkor hany sza-
zalék alakul vissza s6 formaba, azaz hany szazalék nem szivddik fel.
Ezért alkalmazhatjuk a savas képletet. Behelyettesitve a pH = 2,5, illet-
ve a pKs = 2,5 értékeket, X-re 0,001 % adddik, tehat a gyogyszer felszi-
véodna.

c) A loratadin egy bazikus molekula, igy a bazisokra meghatarozott
képletet kell hasznalnunk. A gyomor pH értékén pKs = 5 esetén Y-ra
99,7 % adodik, tehat innen nem szivéodik fel a loratadin. A vékonybél
pH-jan (7,4-es) viszont Y-ra 0,5 % adddik, tehat innen fog felszivodni a
gyogyszer.
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Altaldnos hiba volt a feladat kapcsdn, hogy jél megoldott elsé rész utdn a
b) és c) részben nem sikerlilt jél alkalmazni a képleteket. Voltak, akik
idékozben elfelejtették, hogy a levezetett képlet a fel NEM szivédo hd-
nyadot adja meg; de gyakori hiba volt az is, hogy a gydgyszerekrél nem
sikeriilt megdllapitani, hogy melyik forma szivédik fel.

A ndtrium-pentotdl esetén sokan miutdn helyesen megadtdk, hogy a
gyomorbdl felszivodik, kiszamoltdk, hogy mennyi nem szivédna fel a vé-
konybélbdl. Utébbi szamoldst semmi nem indokolja, eqy gydgyszerészeti
jelentésben valé megjelenése inkdbb zavaré lenne, ezért 1 pont levonds
jart.

A feladat azt kérte, hogy vezessiink le képletet, mely a pK; és a pH ismere-
tében megadja a fel nem szivédé molekuldk szdzalékos ardnydt. Ezt so-
kan nagyvonaliian kezelték. Azért, ha valaki nem %-os képletet adott
meg nem jdrt pontlevonds, de aki [H*]-t és K-t haszndlt a képletekben
attdl 1 pont levondsra kertilt.

Az dtlagpontszdm 8,5 volt, 6 hibdtlan megoldds érkezett.
(Bacs6 Andras)

H249. Irjuk fel a vas(IlI)-ion EDTA-val végbemend komplexképzsdési
reakcidjanak egyensulyi allandéjat:

[Fe(EDTA)"]
[EDTA%~][Fe3t]
Mivel a [Fe(EDTA)-] maximalis értéke a standard koncentracié miatt
1,00, ezért a nevezdben 1évl szorzatnak kell nagyon kicsinek lennie,
hogy a K értéke nagy legyen. Ez viszont azt jelenti, hogy az oldatban
nagyon kevés vas(Il)-ion és szabad EDTA van. Tehat kijelenthetd, hogy
ha a vas(Il)-ionok 100 ml-es oldatdhoz pontosan 0,1 mol EDTA-t
adunk, akkor gyakorlatilag 1 M-os Fe(EDTA)--oldatot kapunk.

Mivel a vas(II)-ionok esetében is hasonléan nagy a komplexképzddési
allandé ezért ujabb 0,1 mol EDTA hozzaadasa esetén 1 M-os
Fe(EDTA)2--oldatot kapunk. Tehat 6sszesen 0,2 mol EDTA sziikséges a
standard komplexalt vas(IIl)/vas(Il) rendszer el6allitasahoz. Mivel a
molaris tomege 336 g/mol, ezért ez 67,2 g-ot jelent. (Természetesen
nem lesz pontosan 0,1-0,1 mol a komplexekbdl, de a kiilonbség a

1051 =K =
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7. tizedesjegy utan lesz csak érzékelhet6, aminél nagyobb a tdmegmé-
rés hibaja.)
Ahhoz, hogy meghatarozhassuk a rendszer standardpotencialjat, sziik-
ségiink van a vas(IlI)/vas(Il) aranyra. Ez - szemben a egyes ionok kon-
centraciéjaval - konnyen meghatarozhaté a komplexképzdédési allan-
dok segitségével.

[ox] [Fe’*]  [Fe(EDTA)"] [EDTA*"]-10'*3

[red] [Fe2t] [EDTA%-]-10251 [Fe(EDTA)Z]
Lathato, hogy az EDTA koncentracidja kiesik, és mivel a két komplex
koncentracidja is jo kozelitéssel 1-nek tekinthet6, ezekkel is egyszeri-
sithetd a fenti hanyados.

[ox] [Fe3*] 10'*3
[red] [Fe2t] 10251

Ezt mar beirhatjuk a Nernst-egyenletbe, amib6l ad6dik, hogy a komp-
lexalt vas(I11) /vas(II) rendszer standardpotencialja 0,132 V.

A 10-szeres higitds nem valtoztatjia meg a koncentracidk aranyat,
ugyanis a nagy komplexalasi dlland6 miatt tovabbra is fennall a fenti

VA

rendszer potencialja.

A feladat nem bizonyult nehéznek. Ha sikertilt bebizonyitani, hogy a nagy
stabilitdsi dllandé azt eredményezi, hogy majdnem az Gsszes vasion
komplexdlva lesz, mdr egyszeriien adddtak a vdlaszok. Volt olyan megol-
dds, ahol a komplexek pontos koncentrdcidja szdmitégépes egyenlet-
megoldds utdn 1,00-nak adddott, amit a megoldé nem fogadott el. Ilyen-
kor érdemes félretenni a matematikai szemléletet és vegyész szemmel
kimondani, hogy ez megolddsnak tekinthet6, mert a komplex mellett a
komplexdlatlan ion koncentrdciéja béven elhanyagolhaté (a tobb, mint 6
nagysdgrend kiilénbség miatt).

Az dtlagpontszdm 8,1 volt, 10 hibdtlan megoldds érkezett.
(Bacs6 Andras)

H250. a) A butadiénben 2 konjugalt kettds kotés van, ami 2-2 = 4 elekt-
ront jelent. A hexatriénben 3 konjugalt kettds kotés van, ami 3-2 = 6
elektront jelent. Az oktatetraénben 4 konjugalt kettds kotés van, ami
4.2 = 8 elektront jelent.
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b) Mivel E = hv és v=c/A, ezért a legnagyobb hullamhosszu elnyelésnek
a legkisebb az energiaja. A legkisebb energiaju fény, amit a rendszer
elnyelhet, a legmagasabb energiaju betoltott palyarol a legalacsonyabb
energiaju betdltetlen palyara torténé gerjesztésnek felel meg.

Mivel minden palyan két elektron van, a BD esetén ez az n; = 2 (legma-
gasabb energiju betoltott) és n, = 3 (legalacsonyabb energiaju betdl-
tetlen) palyak kozotti energiakiilonbség. A HT esetén a ni = 3 és ny=4,
mig az OT esetén a n1 = 4 és ny = 5 palyak energiakiillonbségét kell ki-
szamolni.

A szadmitashoz sziikséges dallandék h = 6,626-10-3* m2-kg/s, ¢
299792458 m/s és m. = 9,1094-10-31 kg. A harom doboz hossza: L1 =
6,53:10-19 m, L, = 9,41-10-! m és L3 = 12,29-10-10 m. Ezek alapjan az
energiakiilonbségek és a hullAmhosszak:

BD: AE1 = (nzz—n12)'h2/(8'me'L12): 7,06426'10'19 ],
HT: AE; = (n22-n12)-h2/(8-me-L12)= 4,76258-10-19 ],
OT: AE3 = (n22-n12)-h2/(8-me-L12)= 3,58973-10-19].

BD: A1 =c-h/E1 = 281,19 nm,
HT: A;=c-h/E>=417,09 nm,
OT:A3=c-h/E3=553,36 nm.
A feladatra 17 hibdtlan megoldds érkezett, a pontdtlag 9,2.
(Sarka Janos)
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A 2015/2016. tanév pontversenyeinek végeredménye

Az aldbbiakban ko6zo6ljik az egyes kategéridkban kiemelked6 ered-
ményt elért didkok névsorat. (Elektronikus tton minden résztvevo
megkapta a pontszamat és elért helyezését.)

Ma3jus 27-én minden kategoria els6 harom helyezettje (kiegésziilve a
Keresd a kémiat! és a forditasi versenyek harom-harom legjobb meg-
olddjaval) linnepélyes keretek kozott veheti at jutalmat a Magyar Ké-
mikusok Egyesiilete elnokétdl.

Gratulalunk az eredményekhez és bizunk benne, hogy a jov6 tanévben
ismét sokan belevagnak a feladatmegoldasba!

A pontverseny (9. osztaly)

Név, iskola Felkészit6 tanar |Pontszam

Fraknéi Adam
Jedlik Anyos Gimnazium, Budapest

Elekné Becz Beatrix 186,5

Fajszi Bulcsu . s
2 | Budapesti Fazekas Mihdly Alt. Isk. és Gimnzium Dr. Keglevich Krist6f 142

3 |Répasi Marcell Hajdu Brigitta 137

E6tvos Jozsef Gyakorloiskola, Nyiregyhaza

A pontverseny (10. osztaly)

Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam
Molnar Balazs .
1 Bényai Julia Gimnazium, Kecskemét Borsos Katalin 187,5
5 |Czako Aron Némethné Horvath Gabriella, | o0 ¢
Kridy Gyula Gimnazium, Nyiregyhaza Sarka Lajos ’
2 Kubicsek Fe_renf: . Santha Erzsébet 180,5
Szent Orsolya Gimnazium, Sopron
Takécs Titanilla s 12 oz
4 |Révai Mikios Gimnézium, Gy6r Csatoné Zsambéky Ildiké 150,5
5 Ifju l\'/lan‘d,ula’ L Dr. Maté Marianna 150
Tatabanyai Arpad Gimnazium
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K pontverseny (9-10. osztaly)

Név, iskola Felkészito tanar Pontszam
1 Czaké Aron Némethné Horvath Gabriella, 182
Krady Gyula Gimnazium, Nyiregyhaza Sarka Lajos
2 |Arany Eszter Sara Kiss Zoltan 165,5

Lovassy Laszlé Gimnazium, Veszprém

Mihalicz Ivett PV -
3 Révai Miklos Gimndzium, GyGr P6&heimné Steininger Eva 157
K pontverseny (11-12. osztaly)
Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam
1 Varda lErnak Ferenc o i Mostbacher Eva, Petz Andrea 193
Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimnaziuma, Pécs
Tamas Balint .
2 ELTE Radnéti Miklés Gyakorlégimnazium Albert Viktor 182,5
Kis Zoltan Sandor JYS
3 Radnoéti Miklés Kisérleti Gimnazium, Szeged Hancsak Kar01y 180,5
Fekete Zsofia 4 .
4 Jedlik Anyos Gimnazium, Budapest Elekné Becz Beatrix 180
Kalapos Péter Pal . L1z
5 ELTE Trefort Agoson Gyakorlégimnazium Kutrovacz Laszl6 1775
6 |Bajczi Levente Karasz Gyongyi, 177
Torok Ignac Gimnazium, Godslls Kalocsai Ott6
Nagy Balint . .
7 Jedlik Anyos Gimnéazium, Budapest Elekné Becz Beatrix 176
Csorba Benjamin . .
8 Szilagyi Erzsébet Gimnazium és Kollégium, Eger Goncziné Utassy Jolan 1755
Varga Maté . .
? Jedlik Anyos Gimnazium, Budapest Elekné Becz Beatrix 165
Pallagi Patrik 4 :
10 Jedlik Anyos Gimnazium, Budapest Elekné Becz Beatrix 1595
11 Hegyi Krls;tmg N ) Vargané Bertqk Zita, Kantor 159
Janus Pannonius Gimnazium, Pécs Edina
Csahoék Timea o4
12| Nemeth Lsz16 Gimnézium, Budapest Zagyi Péter 152
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H pontverseny

Név, iskola Felkészitd tanar Pontszam

Botlik Bence Béla T14oi At

1 ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorlogimnazium Vlllanyl Attila 179

2 |Kovdcs David Péter Dr. Borbés Réka 178
Szent Istvan Gimnazium, Budapest

3 |Stenczel Tamas Karoly Karasz Gyongyi, 1765
Torok Ignac Gimnazium, Godslls Kalocsai Ottd !

4 |Bajczi Levente Karasz Gyongyi, 171
Torok Ignac Gimnazium, Godolls Kalocsai Otté
Papp Abraham . )

4 | Ciszterci Szent Istvén Gimnézium, Székesfehérvér Rideg Gabriella 171
Sajg6 Matyas . P

6 Foldes Ferenc Gimnazium, Miskolc Endrész Gyongyi 167.5
Kalapos Péter Pal . 14

7 ELTE Trefort Agoson Gyakorlégimnazium Kutrovicz Lasz16 166
Baglyas Marton .

8 Pet6fi Sdndor Evangélikus Gimnazium, Bonyhad Nagy Istvan 164
Turi Soma T

9 ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorlégimnazium Versits Livia 163,75

10 [Arany Eszter Sara , Kiss Zoltan 1615
Lovassy Laszl6 Gimnéazium, Veszprém

11 |Pusztai Arpad . Tiringerné Bencsik Margit 160,25
Vérésmarty Mihaly Gimnazium, Erd ’
Balbisi Mirjam . .

12 Jedlik Anyos Gimnéazium, Budapest Elekné Becz Beatrix 159
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