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Megoldasok

K286. a) A feladatban szereplé kritérium szerint a szerves kaliumsoé
moldris tomege a kovetkez6képpen alakul:

39,1

Mg

= 0,19 - my = 205

Tehat olyan kaliumsokat keresiink, ahol a molaris tomeg 205 g/mol
koril van.

]6 kozelitéssel ilyen példaul a dekansav kaliumséja: CH3(CH2)sCOOK.

A feladatnak szamtalan helyes megoldasa van, ha figyelembe vessziik a
konstitucios és sztereoizomereket is. Tovabb novelhetjiik a taldlatok
szamat, ha nem csak egyértékii karbonsavakat keresiink, illetve mas
heteroatomokkal (pl.: O, F, Cl, Br) is szamolunk.

(Berta Maté)

K287. Molekuldk, melyben a k6t6- és nemkoté elektronparok aranya
a) 4:1: dimetil-éter (CH30CH3), hidrogén-cianid (HCN),

b) 3:1: ammonia (NHs), propan-1,3-diol (CH,OHCH,CH;0H),

c) 2:1: formaldehid (HCHO), ecetsav (CH3COOH),

d) 1:2: oxigén (02), kén (Ss),

e) 1:3: hidrogén-klorid (HCl), szén-tetraklorid (CCls).

A fenti példdkon kiviil természetesen minden egyéb helyes szerkezet
maximdlis pontszdmot ért. A feladatra sok hibdtlan megoldds érkezett, a
pontszdmok dtlaga 9,4 pont.

(Voros Tamas)
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K288. a) LiH

b) 02, C2H4, B2Hs

c) ZnCly, BaO, Nal, AlCls, CgHis(ciklooktan, oktén), C;HeO; (benzoesav)
A bekiild6k mind helyesen oldottdk meg a feladatot, az dsszes beérkezett
molekuldt és ionvegyiiletet kilistdztuk. Ezeken til természetesen mds
helyes megoldds is elképzelhetd. A dibordn és a benzoesav kiilonésen
kreativ, egyedi megolddsok, illetve aluminium-kloridbdl és eténbdl is csak
egy-eqy érkezett.

(T6th Bence)

K289. A 293 elektront tartalmaz6 siknégyzetes, kétszeresen pozitiv
toltésl kation protonjainak szama 295. Jeldlje rendre x és y a kozponti
atom, illetve a ligandum rendszamat. Ekkor x + 4y = 295.

A lineéris kation 2 vagy 3 atombdl allhat, toltése ismeretlen. [gy képlete
haromféle lehet. Figyelembe véve, hogy az elektronok szama 186,
mindegyik esetre felirhatunk egy egyenletet.

[XY]** x+y=186+a
[XY,]P* x+2y=186+b
[X,Y]¢* 2x+y=186+¢

Ha megvizsgaljuk ezeket a lehet8ségeket, egyetlen kémiailag értelmes
megoldast kapunk, ahol x és y pozitiv egész szam, tovabba a toltés kis
pozitiv egész. [XY,]"* kation esetén 295 — 186 — b = 2y. b = 1-nély =
54, a siknégyzetes kationra vonatkoz6 egyenlet alapjan pedig x = 79.
Tehat a ligandum a xenon, a kézponti atom pedig az arany. A két kation
képlete [AuXe,]*" és [AuXe,]T. Mivel a kapott két elem nemesgaz és
nemesfém, ez valéban ,féuri hazassag a javabol”.

A feladat nem bizonyult nehéznek, minden bekiild6 eljutott a helyes
megolddshoz. Néhdnyan elfeledkeztek az ionok toltésérél vagy nem
vizsgdltdk meg az dsszes lehetséges esetet, ezért pontot vesztettek. Az
dtlagpontszdm 9,5 pont lett.

(Balbisi Mirjam)

K290. Létez6 anyag helyes elnevezése:

nonil-ciklononan
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ciklononil-ciklononan
nonanal

nonanol
nonil-nonanoat

Létez6 anyag elnevezése, de a név pontositasra szorul:

nonan-X-on

nonan- X-onal (X-oxononanal)
non-X-én-Y-on
nonan-a,b,c,d,e,f,g,h,i-nonaol

Hibas elnevezés:

nonilnonan
nonenan
nonenonenén
nanenonenan
nonilnonin
nonilnonanon

(Berta Maté)

K291.* Az aktivklér-tartalmat molekularis klér, Cl; (és nem atomos Cl)
segitségével definialjuk: (6sszes) aktiv klérnak nevezziik a mintaban
jelenlévé valamennyi oxidalé hatasd, azaz enyhén savas kozegben
jodidokbdl elemi jédot felszabadité klorvegyliletek 0Osszességét,

s sz

Ve

tdmegkoncentraciéjaval (pa, = 22,4g1™* = 22,4 gdm™3). Ha
Osszevetjiilk a Cl; és a OCl- reakcidjat I--okkal (ionegyenleteket 1d.
alabb), észrevehetjiik, hogy ugyanakkora anyagmennyiségii Cl, és OCl-
ugyanannyi I--nal reagal, ami egyben azt is jelenti, hogy ugyanakkora
mennyiségii elemi jodot szabaditanak fel:

21-+Cl, =1, + 2 Cl-
OCl-+2I-+2H+*=1,+ Cl- + H20

Ebbol kovetkezben az aktivklor-tartalombol szamitott Clz-koncentracio
- amennyiben feltételezziik, hogy az aktivklor-tartalom egésze a
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NaOCl-b6l szarmazik - megegyezik a NaOCl (Myaoc = 74,44 g mol-1)

s sz

Pcl -
ccl, = CNaocl = M(;lz = 0,316 mol dm™3, amely
2

PNaocl = CNaoct * Maoct = 23,5g171
tomegkoncentracionak felel meg.

Tovabbra is feltételezve, hogy a SAVO aktivklér-tartalma kizarélag a
benne taldlhaté NaOCI-bél szarmazik, a feleslegben hozzaadott KI-bél
felszabadult I> mennyiségének titrimetrids meghatarozasabdl
kovetkeztethetiink a SAVO NaOCl-tartalmara.

A psavo = 1,070 g cm-3 siiriiségl vizsgalandé minta Vsayo = 10,00 cm3-ét
Voldac = 250 cm3  térfogatra higitjuk, amelynek Vaikvor=10,00 cm3-es
részletét feleslegben vett KI-dal reagaltatjuk, majd a szabadda valt
elemi jodot cya,s,0, = 0,0503M  Na;S;03-mérdoldattal titralva
VNa,s,0; = 10,15 cm3 fogyast mériink. A titrdlas sordn lejatsz6dé
reakci6 ionegyenlete a kovetkez6:

I +28,0% =21-+S,0%"

A fenti OCl--os, illetve az el6bbi tioszulfatos ionegyenletbdl lathato,
hogy n(OCI-) =n(l) és 2n(lz) = n(S,0%7), azaz 2n(0CIl-)=n(S,037).
Ezen informaciok birtokaban az alabbiak szerint szamithato6 ki a SAVO
tomegszazalékos NaOCl-tartalma:

m MNaoCl

) — - 100% =
— YoNaocl %o

Msavo
_ CNa,$,0; " VNa,s,0; " Voidat * MNaocl

. 0f = 0
Vsavo * Psavo * 2 * Valikvot 100% = 4,44 m/m%
A feladat ugyan nem bizonyult nehéznek, azonban szinte kivétel nélkiil
minden bekiildé helyteleniil atomos klérként értelmezte az aktivklor-
tartalmat. Néhdny esetben tovdbbi problémdt okozott az ionegyenletek
pontos felirdsa, azok helyes rendezése és a sztéchiometria megfelel
alkalmazdsa. Hibdtlan, teljes értékii megoldds nem sziiletett, a
legkiemelked6bb megolddst Simon Vivien Klaudia kiildte be.
Atlagpontszdm: 7,54 pont.

(Baglyas Marton)



DO0I:10.24360/KOKEL.2018.3.153 157

K292. a) A két biner 6tvozet galliumtartalma rendre 12,4 m/m% (6n
mellett) és 75,1 m/m% (indium mellett). Az eutektikus 6tvozetben a
gallium tomegszazaléka 68,5%. Ez az érték a két biner otvozet
tomegszazaléka kozott van, tehat ha a masik két fém ardnyat nem
vessziik figyelembe, akkor el6allithat6 a 12,4 m/m%-os és 75,1 m/m%-
os keverékekbdl 68,5 m/m % keverék. Ha a két keveréket x:(1-x)
aranyban keverjik, felirhat6 a

0,124x + (1 — x)0,750 = 0,685

egyenlet, amelyb6l x=0,104, tehat a Ga-Sn Otvozetet és a Ga-In
Otvozetet 1:8,63 tomegaranyban kell keverni.

Ha az indium és 6n tomegének aranyat az eutektikusnak megfelelg,
azaz m(In): m(Sn) = 2,15 értéken szeretnénk tartani, akkor a két binér
elegy tomegaranyat a kovetkez6képpen kaphatjuk meg. x gramm Ga-Sn
és ygramm Ga-In oOtvozetet olvasztva 0Ossze az oOn tomege
0,876x gramm és az indiumé 0,250y gramm, tehat tomegaranyuk

0,876x:0,250y = 10:21,5,

ahonnan adédik, hogy x:y =0,133 = 1:7,54, azaz ilyen témegaranyban
olvasztva 6ssze az Otvozeteket, az indium és 6n ardnya a minimalis
olvadaspontinak megfeleld.

Ebben az oOtvozetben az egyes komponensek tomege tehat:
0,124x+ 0,750y = 0,7665y gramm gallium, 0,25y gramm indium és
0,876x = 0,116y gramm 6n. Ebbdl a tomegszazalékos osszetétel 67,6%
Ga, 22,1% In és 10,3% Sn, ami 5%-nal kézelebb van a minimalis
olvadaspontiiéhoz, s némi gallium hozzadolvasztasaval a minimalis
olvadaspontu Osszetétel is elérhetd.)

b) A fém-oxid képlete legyen Me,0,,, amely 25,6 m/m% oxigént
tartalmaz. 1 mol oxigénre n/m mol fém jut, azaz 16 gramm oxigénre
46,5 gramm fém. Tehat a fém molaris tomege M(Me) = 46,5%g/mol.

Gallium esetén m/n értékére 1,50, indium esetén 2,47, 6n estén 2,55
adddik, ebbdl csak a gallium esetén kapott 3:2 arany felel meg valos
aranynak. Tehat a fém-oxid képlete Gaz0s.

(Borbas Réka)
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K293. A megadott egyenletek koziil kettd rosszul van rendezve, ezek
helyesen:

86C1zﬂa+6ﬂz=68ﬂ2+6C20
43)+3f12=23)2ﬂ3

Rogton az elsd képletben felismerhetjiik a sz6l6cukrot (CsHi206), ami
szénnel nem, oxigénnel viszont reagdl megfelel6 koriilmények kozott,
tehat C = 8, 0 = N1, H = & A masodik egyenletbdl latszik, hogy & egy
kétértékli fém, melynek karbonatja bomlékony (Ca, Mg, Mn stb.).

Az utolsé, kilencedik reakcié a metan egy szubsztiticios reakcidja, ez
alapjan Y egy halogén. Tehat a harmadik reakcié egy hidroxid reakciéja
halogénnel, ami nem mas, mint a klérmész képz6dése. Vagyis Ca = §,
Cl = 4. (Ez alapjan a negyedik reakci6 a hidrogén-klorid képzddése.)

D elemrol a kovetkezbket tudjuk:

Sésavban oldédik, oxigénnel reagdl, oxidja szénnel redukalhaté, oxidja
bazikus, vegylileteiben harom vegyértékli. Ez alapjan & a vas, mely
azonban so6savval csak vas(I)-vé oxidalhato (bar levegén a vas(Il)-
oldat gyorsan tovabboxidalédik vas(I1l)-m3, a z6ld oldat megbarnul).

Tobben aluminiumként azonositottdk a fémet, azonban a timfold nem
reagdl szénnel. Az egyes vegyjelekhez hasznalt karakterek az 6rmény
abécé megfelel betdii.

Elemenként mdsfél pont jdrt, s mivel a rossz sztochiometridk miatt a b)
feladatrész nem volt értékelhetd, arra mindenki megkapta az egy pontot.
Az dtlagpontszdm 8,77 volt.

(Forman Ferenc)

K294. A kiindulasi ismeretlen klérvegyiilet képlete legyen MeCl,, ahol
Me az ismeretlen elemet jeloli! A vegyiilet bomlasa sordn 1:1 ardnyban
keletkezik Kklor és az ismeretlen elem masik kloridja, ez alapjan a
lejatszodé  reakci6 egyenlete: MeCly = MeClx2 + Cl,. 1,00 mol
kiindulasi MeCl, esetén annak 6,81 %-a, vagyis 0,0681 mol bomlik el az
egyensuly bealltaig, tehat az egyensulyi elegy Osszetétele ebben az
esetben: 0,9319 mol MeCl,, 0,0681mol MeCl,; és 0,0681 mol Cla.
Lathato, hogy az egyensulyi elegyben 1évé molekuldk anyagmennyisége
Osszesen 1,0681 mol, 6ssztomege pedig megegyezik a kiindulasi
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1,00 mol MeCly tomegével, vagyis: Mwme +x-35,5g. Ezek alapjan az
atlagos moldaris tomeg értékére felirhatd az alabbi dsszefiiggés:

195,2 g/mol = (Mme + x-35,5 g)/1,0681 mol.

Ebb6l az ismeretlen elem molaris tomegére az Mwue=208,5-
x-35,5 Osszefliggés adodik. Feltételezve, hogy x pozitiv egész szam, az
elébbi kifejezésb6l csak x <6 esetén kapunk pozitiv megoldast Mue
értékére. Ezen kiviil x értékének legalabb 3-nak kell lennie, hiszen csak
igy értelmezheté az MeClyx2 képlet. Megvizsgilva a lehetséges x
értékek fliggvényében My, értékét x = 3 esetén Mv. =102 g/mol, x=4
esetén Mwy. = 66,5 g/mol, mig x=5 esetén Mwn.=31,0 g/mol adddik.
Ezek kozil csak az x=5 esetén kapott molaris tdmeg jelent egyben
kémiai megoldast is, a 31,0 g/mol a foszfor molaris tomege, a keresett
kloridok képlete pedig: PCls, illetve PCls.

A feladatra tébb szép, helyes megoldds érkezett. A pontszdmok dtlaga
9,6 pont.
(Voros Tamas)

K295. a) A reakcié egyenlete az oxidacidés szamok valtozasa alapjan
koénnyen rendezhetd. Elegend6 a Cl atomok oxidacios szamait vizsgalni
a kiilonb6z6 vegyiiletekben. Cl; molekulaban 0, HgsCl:0;
molekulaban -1 valamint Cl;0 molekuldban +1. Ezek alapjan a
rendezett egyenlet:

3 HgO +2 Clz = Hg3C1202 + Cle

b) Vizes kézegben a keletkezd diklor-monoxid reakciéba 1épne vizzel
és a kovetkezd egyenlettel leirhaté reakcio jatszddna le:

Cl,0 + H,0 =2 HOCI
c) Tudjuk, hogy az atlagos molaris tomeg a kovetkezd egyenlet szerint
szamolhato ki:

M = xl'Ml + xZ'MZ

Ahol x; és x; a megfeleld anyag anyagmennyiségtortje. Legyen M, a
diklérszarmazék molaris tomege, M, a triklérszarmazék molaris
tomege. M1 = 206 g/mol, M, = 240,5 g/mol.

Igy x1=0,993 és x, = 0,007, vagyis x1:x; = 142:1.
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A feladat kénnyiinek bizonyult, a bekiild6k t6bbsége maximdlis pontot
ért el. Alig néhdnyan voltak, akik vagy nem jol rendezték az egyenletet,
vagy apré hidnyossdgaik voltak a szdmolds sordn.

(Jantner Anna)

K296. a) 1,05 + H,0 = 2 HIO;
31+ 10 HNO3 = 6 HIO3 + 10 NO + 2 H20
b) 3,00 g I2-bdl 97,29%-0s termeléssel a keletkezett HIO3 tomege

300 5 175909729 = 4046
2538 S =008

Mivel a kristalyok elfoly6sodtak, a HIO3 legaldbb annyi nedvességet
megkotott, hogy az oldat telitett legyen. 25 °C-on a jédsav oldhatosaga
alapjan a megkotott viz mennyisége legalabb
4,046
2774
A labor térfogata V = 30-2,75 = 82,5 m3.

A megkotott viz mennyisége és a labor térfogata alapjan az abszolut
paratartalom megvaltozasa kiszamithatd.

146 1
18 82,5

A relativ paratartalom azt adja meg, hogy az aktudlis paratartalom az
adott hémérsékleten maximalis paratartalom hany szazaléka.

100 = 1,46 g

=9,83-1073 mol/m?3

Az abszolat paratartalom 9,83-10-3 mol/m3-es megvaltozasa a relativ
paratartalom 9,83-10-3/1,28-100% = 0,077%-0s valtozadsat jelenti,
tehat legalabb ennyivel csokkentette a jédsav a levegd relativ
paratartalmat.

Az dtlagpontszam 8,86 pont lett, hibdtlan megolddst kiildétt be Molndr
Baldzs. Sokan tévesen azt feltételezték, hogy a relativ pdratartalom
megvdltozdsa fiigg a kiinduldsi pdratartalomtdl, illetve néhdnyan nem
jol értelmezték a relativ pdratartalom fogalmat.

(Balbisi Mirjam)
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K297.* A feladat megoldasa soran hasznalt molaris tomegek:
M(Na) =22,99 g - mol-1; M(H) = 1,008 g - mol-1; M(0) = 16,00 g - mol-1;
M(C)=12,01 g- mol-1.
a) A natrium-karbonét és a s6sav reakcidjanak egyenlete:
N32CO3 + 2 HCl - COz + Hzo + 2 NaCl

A keletkez szén-dioxid anyagmennyiségét a gazok allapotegyenletével
szamolhatjuk ki:

n(CO2) = pV(CO2)/(RT) =
=101300 Pa-0,001144 m3/(8,314 ] - mol-1-K-1-273,15K) =
=0,05103 mol

0,05103 mol szén-dioxid ugyanekkora anyagmennyiségli natrium-
karbonatbol keletkezett, melynek tomege 5,409 g. Ez azt jelenti, hogy a
natrium-karbonat mellett keletkezd, ismeretlen natriumsé témege
20,41 g-5,409 g=15,001 g. A reakciékorilmények alapjan, valamint
figyelembe véve, hogy a fém oxidaciés szadma a keletkezd soban +6, a
képlete Na;MOs-ként irhaté fel. A keletkez6 natrium-karbonatban
0,05103 mol szén van, amely 0,613 g. Ez csak a karbidbdl szarmazott,
igy a kiindulasi 10,0 g karbidban 9,387 gismeretlen fém van,
ugyanekkora tomegl fémet tartalmazott a keletkezett Na;MOs sé.
Jeloljiik az ismeretlen fém 1 moéljanak tdmegét m-mel. Ezek alapjan az
alabbi egyenletet irhatjuk fel.

9,387 g/(15,001 g) =m/(m+2-22,99 g + 4 - 16,00 g)

Az egyenlet megoldasabdl m = 183,94 g adodik, azaz az ismeretlen fém
molaris tomege 183,94 g- mol-1, amely a volfram molaris tomegéhez
all a legkozelebb (183,85 g- mol-1). Ezutdn mar csak a karbid pontos
képlete kérdéses. A fém-karbidban a szén anyagmennyisége
0,05103 mol, a volframé 9,387 g/(183,85 g - mol-1) = 0,5106 mol, azaz
x=y. A karbid képlete tehat WC. A megoldast megerdsiti, hogy ezt a
vegyliletet nagy keménysége miatt valéban alkalmazzak az iparban.

b) A WC natrium-hidroxiddal és oxigénnel val6 reakci6janak egyenlete
500 °C-on:

2WC+8NaOH+5 02 -2 N32C03 +2 N32W04 +4 HZO
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c) A tomegszazalékos oOsszetétel alapjan 100 g kristalyvizes oxid
0,800 g hidrogént (0,7937 mol), 25,62 goxigént (1,601 mol) és
73,58 g (0,4002 mol) volframot tartalmaz. Ez alapjan:

n(H):n(0):n(W)=0,7937:1,601:0,4002~2:4:1
Mivel ismert, hogy a vegyiilet kristalyvizes, ezért ez alapjan mar

konnyen felirhatjuk a kristalyvizes fém-oxid képletét: WO3- H,0. A
lejatsz6dé reakciok egyenletei:

Na;WO0, + 2 HCl - 2 NaCl + WOs - H,0
WO3 . HzO - WO3 + HzO

A feladat nem bizonyult nehéznek, a pontdtlag 9,3 pont, hibdtlan
megoldds kiildétt be Armés Csaba Endre, Ficsor Istvdn Ddvid és Kis
David. A c¢) feladatrészben sokan elfeledkeztek a mdsodik
reakcidegyenlet felirdsdrdl, ebb6l adddott a legtébb pontlevonds.
Néhdnyan W.C: képletet dllapitottak meg az a) feladatrészben, azt
feltételezve, hogy a volfrdm-karbid az acetilénbél szdrmaztathato,
azonban a volfrdmnak nem ismert ilyen, acetilénegységeket tartalmazo
karbidja (ezért azonban nem jdrt pontlevonds).

(Voros-Palya Déra)

K298. a) Az 6tvozet 1 moéljaban 145 proton van, ebbdl kiszamithatd,
hogy 145-3-22 = 79 protont tartalmaz, tehat X=arany.

b) Ha egy elemi cellat tekintiink a kocka 8 sarkan 8-(1/8) = 1
aranyatom talalhat6, a 6 lap kézepén 6-(1/2) = 3 titAnatom. Ebb6Sl mar
belathato, hogy az dsszegképlet TizAu.

c) Az elemi cella térfogataval és az Avogadro-allandéval leosztjuk a
benne taldlhat6é atomok témegét, igy megkapva a stirtiséget.

3-47,867 g-mol™! + 196,967 g-mol 1!
(4,15-1071°m) 36,022 - 1023mol *
d) 6 TiCl4 + 8 NH3 — 6 TiN + N2 + 24 HCI
e) A TiN anyagmennyisége:

=791g/cm3

25 cm? - 0,005 cm - 5,22 —2
M- = 0,01054 mol

61,8745
mol
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A reaktansok anyagmennyisége:

Mric, = 0,01054 mol - 189,679% =2,00g
3

8 dm 3
Vb, = r 0,01054 mol - 1,1 - 24,5m = 0,379 dm

(Berta Maté)

H281. (a hivatalos cseh megoldas alapjan) A megadott képlettel a
ciklobutan-szarmazékok koziil 8 kiilonb6z6 konstiticidju vegytilettipus
rendelkezik, amelyekbdl aztdn egylitt 16 vegylilet rajzolhat6 fel a

sztereoizomerek figyelembevételével. Ezekben 0sszesen
20 aszimmetriacentrum talalhat6, melyek koziil kettd esetben csak a
kapcsolodé szénatomok konfiguraciéjaban van eltérés

(pszeudoaszimmetrikus szénatomok, **-gal jeldlve):

"
apN= Qe A= e d
o of A o LA

A 16-bo6l 8 vegylilet nem mutat optikai aktivitast:

. = = = G = ¢

A maradék 8 pedig 4 enantiomerpart alkot:

,\‘\\ C)
m) g
o O " O O
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A feladat nem bizonyult nehéznek, dm sokan nem gondoltak minden
lehetbségre a sztereoizomereknél, de a konstitiicios izomerek esetén sem.

(Szobota Andras)

H282. A Henry-torvény értelmében az oldott CO, koncentracidja:
[CO2] = H - p(CO2) = 2,3 - 107 mol-dm-3-Pa-1 - 5300 Pa =
1,219 - 10-3 mol/dm-3

A HCO3- kezdeti koncentracidja, 37 °C-on a pufferek pH-jat jellemz6
képlet alapjan (Henderson-Hasselbalch egyenlet):
[HCO3]
[CO.]
Mivel a vér pH-ja eredetileg (a savtermelddés el6tt) 7,4 volt, a fenti
egyenletet atrendezve kaphatjuk, hogy

Ig[HCO3] = pH — pK + 1g[CO,] = —1,614

[HCO3] = 10~161* = 0,024 mol-dm™

pH = pK; + 1g

igy tehat miutan termelédik 60 mmol / 6 dms, azaz 0,01 mol/dm-3 erés

sav a vérben, a lejatsz6d6 sav-bazis reakcié csokkenti a [HCO3]-t, és

noveli a [CO2]-t:

[HCO3] — [H']
[CO,] + [H*]

Tehat 6,2 lenne a vér pH-ja, ha zart rendszerben keringene.

pH = pK; + 1g = 6,20

Ha azonban nem zart rendszerben torténik a sav elnyelése, akkor a
[CO;] 4lland6, mivel a parcidlis nyomasa is alland¢, igy a termel6dé sav
csak a [HCO3]-t csokkenti. Igy a nyilt rendszerben mérheté pH a
kovetkez6képpen alakul:

[HCO3] — [H"]

pH = pK; + 1g [CO,]

=7,16

A nyilt rendszerben 7,2-re csokkenne a pH, ami még mindig az élettani
tartomanyon kivil esik (7,36-7,44 kozott). Azonban lathatd, hogy a
légzés kovetkeztében fenntartott allandé [CO2] mennyire megndoveli a
vér pufferkapacitasat.
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A feladat kénnytinek bizonyult: a legtébben jol, vagy csak kis hibdval
oldottdk meg. A végeredmény helyes pontossdggal valé megaddsa
tébbeknél problémadt jelentett (1 vagy 2 tizedesjegy pontossdggal lehet
megadni a pH-t ebben az esetben).

(Palfy Gyula)

H283. A feladatban végig egyszeres toltésli kationok megkotédését
vizsgalom.

a) Az ioncserél6 monomerjének szerkezeti képletét a feladat alapjan
felrajzolhatjuk (az 4bra Fraknéi Adam megoldasabdl szarmazik):

0

Ez alapjdn az ioncseréld gyanta egy egységének 0Osszegképlete
C17H16S05, amibdl 332 g/mol molaris tomeg szarmazik. Ebbdl a
17 szénatomra 204 g/mol, az egyetlen kénatomra 32 g/mol jut. Ezeket
a 332 g/mol-os értékkel leosztva, adodik, hogy a gyanta kéntartalma
9,64 tomegszazalék, mig széntartalma 51,45 tomegszazalék.

Az el6z6 feladatrész alapjan 332 g gyanta tartalmaz egy-egy mol
szulfonsav- és karboxilcsoportot, amik egy-egy mol, azaz 1000 mmol
kation megkotésére képesek. Igy 1 g gyanta elméleti (a gyakorlatban
nem valdsul meg 100 %-os megkot6dés) ioncsere-kapacitasa az erds és
gyenge kotéhelyekre egyarant:

- 1000 mmol = 3,01 mmol.
332g

Ez alapjdn az er6s és gyenge kotShelyekre az ioncsere-kapacitas
3,01 mmol/g, mig a teljes ioncsere-kapacitas ezek 0sszegeként
6,02 mmol/g.

c) Vizsgaljunk 1 cm3 duzzasztott gyantat! Ezt a megadott 1,28 g/cm3-es
stirtiséggel szorozva adodik, hogy ennek tomege 1,28 g (igy 1,28-szor
annyi iont kothetne meg elméletileg, mint 1 g szaraz gyanta). Ennek
azonban 45 tomegszazaléka a megkotott viz, igy csak 55 %-a az
ioncsere szempontjabol részben hasznos lireges gyanta. Ennek az
55 %-nak is a 0,48 értékii porozitas miatt csak 52 %-a az elméletileg
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hasznosul6 gyanta. Az el6z6ek figyelembe vételével a duzzasztott
gyanta ioncsere-kapacitasa:

mmol mmol

6,02

+1,28 —2-.0,55- 0,52 = 2,20 —-.
cm cm

A feladat a) és b) része rendkiviil kénnytinek bizonyult, azokat egy
versenyzd kivételével (aki apré szdmoldsi hibdt vétett) mindenki jol
megoldotta. Sajnos a c) kérdésben szokatlanul sok értelmezésbeli
probléma Iépett fel. Voltak, akik két lehetséges értelmezésre is
megoldottdk a feladatot, de kéziiliik is volt olyan, akinek mindkét
értelmezése hibds volt. Osszességében 5 hibdtlan megoldds sziiletett:
Besenyi Tiboré, Czaké Aroné, Fraknéi Addmé, Kovdcs Mdrtoné és
Mészdros Bencéé. Az dtlagpontszdm 8,31 volt.

(Csorba Benjamin)

H284. A B ioncseréld gyanta ioncsere-kapacitdsat meghatarozando,
el6szor elérjiik, hogy az adott térfogati duzzasztott gyanta valamennyi
kationkoté helyéhez Nat-ok kapcsolddjanak. Ezutdn az oszlopot
ecetsavoldattal mosva minden gyenge kot6helyrdl, illetve az erds
kotbhelyek egy részérél dsszesen n; anyagmennyiségii Na*-t szoritunk
le, amelyet az 1. oldat (V1=1000 cm3) tartalmaz (ezzel egyidejlileg
természetesen a megadott kotShelyekhez H*-ok kapcsolddnak). Ezt
kovetben semleges MgS0s-oldattal leszoritjuk az oszloprol az dsszes
er6s kotShelyhez kotott iont (ezzel egyidejlileg természetesen az
Osszes ers kot6helyhez Mg2+-ok kapcsol6dnak), vagyis az el6z6ekben
az er6s kot6helyekre felvitt n, anyagmennyiségli H+-t, valamint az
el6z6 1épésben le nem cserélt, a NaCl-os mosas dta kotott ns
anyagmennyiségii Na*-t — ezeket a 2. oldat (V> = 500 cm3) tartalmazza.

A kiszamitandé ni, nz és nz anyagmennyiségekbdl megadhat6 a gyanta
karbonsav-csoportokhoz (gyenge kot6helyekhez) és szulfonsav-
csoportokhoz (erés kotéhelyekhez) tartozé ioncsere-kapacitdsa. Az
egyes oldatokban 1évé Na*-mennyiséget ndatriumionra érzékeny
ionszelektiv elektréddal - kalibraciét kovet6en - hatarozhatjuk meg,
mig a H*ok mennyiségére az alkalimetrids titralasbdl
kovetkeztethetiink.

Az ionszelektiv elektréd paraméterei (k és S) megadhatdk a kétpontos
kalibraci6 soran meért adatokbdl; két kiilonb6z6 Nat-koncentracid
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esetén mért elektrédpotencial értékekbdl az alabbi kétvaltozos,
linearis egyenletrendszert irhatjuk fel:

{El = k + Slg [Na+]1
Ez = k + Slg [Na+]2’

E1=-0,2283V, mig E>=-0,3466V, tovabba [Na*]; =1,00-10-2 (M) és
[Na*]2 =1,00-10-4 (M). (A zardjeles mértékegységek arra utalnak, hogy
a logaritmus argumentumdaban csak dimenziémentes mennyiség
allhat.) Az egyenletrendszer megoldasaként k=-0,1100V és
$=0,05915V adédik, azaz a mérés korilményei kozott az
elektrodpotencial a kovetkezO6képp valtozik a Nat*-koncentracié
fliggvényében:

E/V =—0,1100 + 0,05915 Ig([Na*]/M)

A kalibraciot kovetéen kiszamithatjuk az 1., illetve a 2. szamu oldat

s sz

ahol

alapjan:

E3/V+0,1100

[Nat]3/M =10 oo0so15 |

ahol E;=-0,2313 V. Ebbdl a natriumion-koncentraciéra
[Na*]3 =8,898-:103 M-t  kapunk eredményiil. Hasonléképpen
szamithaté a 2. oldat esetén is, F4=-0,2534V elektrodpotencial
mellett a natriumion koncentraci6ja, amelyre a fentivel analég médon
[Na*]s = 3,764-10-3 M eredményre jutunk.

[Na+*]; és [Na*]4 értékekbdl az alabbiak szerint szamithato ki ni és na:

n, = [Na*]; - V; = 8,898 mmol
ns = [Na*], -V, = 1,882 mmol

A leszoritott H*-ok mérésére alkalimetrias titralast alkalmazunk, amely
sordn lejatszod6 reakcié ionegyenlete: H+*+ OH-=H,0. Mivel a
V> =500 cm3 térfogatd oldat Vaiwor =100 cm3-es részletét titraljuk

s s

Vnaon = 12,50 cm3, igy a felirt ionegyenlet alapjan:

2
Ny = CNaoH * VNaoH W = 6,250 mmol
alikvot
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Az ioncsere-kapacitds meghatarozasahoz végrehajtott eljarasbol
tudjuk, hogy a gyanta Vgana=4cm3 térfogatban nz+n3
anyagmennyiségli kationnak megfelel6 erds kotohellyel rendelkezik,
mig gyenge kotShelyeket tekintve ez az anyagmennyiség ni - n; (az
er6s kot6helyekrdl Mg?+-okkal leszoritott H*-ok mennyisége
megegyezik az ecetsav altal az erds kot6helyekrdl leszoritott Na*-ok
mennyiségével). Ezekb6l a gyanta karbonsav-csoportokhoz (gyenge
kotéhelyekhez) tartozé (QV,—COOH): illetve szulfonsav-csoportokhoz
(er6s kotéhelyekhez) tartozé (QV,—SO3H) ioncsere-kapacitasa az
alabbiak szerint szamithato ki:

ny—np _
Qv —coon = = 0,662 mmol cm™3

Véyanta

n, + nj _3
Qv,-so,H = = 2,033 mmol cm

Véyanta

A feladat meglehetésen konnytinek bizonyult, a bekiild6k tobbsége kézel
maximdlis pontot ért el. Tipikus hibaként fordult el6 a k és S dllanddk
mértékegységének lefelejtése, valamint a karbonsav- és szulfonsav-
csoportok Osszekapcsoldsdnak hidnya a gyenge, ill. erds kotéhelyekkel.
Egyetlen 10 pontos megoldds sziiletett, amelyet Fajszi Bulcsu kiildétt be.
Kiemelked6 volt még Czaké Aron és Kozdk Andrds munkdja.
Atlagpontszdm: 9,20 pont.

(Baglyas Marton)
H285. a)
NH, AN N

H‘N N’H
|’\N || NH | | NH [%\N [{LN
N/LWD N/LQO N/LQO N/K\OH N/u\OH
R R R R R

b)
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c) cDNS: 5-ACCTGGGG-3', mRNS: 5’-CCCCAGGU-3’

d) A 8 pozici6 mindegyike betolthet6 a 4 nukleobazis egyikével
(A, G, G,U), igy 48 = 65536 természetes egyszali RNS oktanukleotid
létezhet.

(Rutkai Zso6fia)

H286. a) Rétegenként 1 db, 10 cm atméréji ko fér el, mégpedig az
50 cm magas hengerben 5 db. A henger és a beleill6 gomb térfogatanak
képletét dsszevetve kovetkezik, hogy a gomb a henger 2/3-at tolti ki. A
szabadon maradé 1/3-nyi térfogat ez esetben
1 1

V=§7TT2X17= §7TX52X50=1309CII’13
b) Ha rétegenként 7 kavics kertiil a hengerbe, akkor a kavicsok sugara a
henger sugaranak harmada, azaz 5/3 cm.
c) Ha a rétegek nem fednek at, akkor az 50 cm magas hengerbe egymas
folé 15 darab ilyen sugaru kavics fér, 15 rétegben 105 kavics ez
mindosszesen. Ezek térfogata:

3

V=105 X Sr® = 105 x (5)
= X =—mr3 = X =1 X (=
3 377 \3

A henger teljes térfogatanak ez 14/27-e, ami 51,8%-ot tesz. A szabadon
maradé térfogat 1891 cm3.

d) Az egymas folé keriil6 kavicsrétegekben 4-4

kavics kozéppontja szabalyos tetraédereket alkot.

Ennek magassaga a rétegek kozti tavolsag, éleinek

hossza a kavicsok atméréjével (10/3 cm) egyezik. A

magassagot Pitagorasz-tétellel szamithatjuk ki:
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2 2
h=a><\/;=2><1.667><\/3:=2.722cm

A legalsé és legfelsd réteg kozéppontja az rétegek aljatdl és tetejétol
sugartavolsagra van. A henger fennmaradé magassagaba 17 fér a
rétegtavolsagbdl, az 18 réteget jelent. Ebbdl a fele 7, a masik fele
3 kavicsot tartalmaz, ami 6sszesen 90 kavics. Ezek térfogata a henger
térfogatanak 4/9-e, 44,4 %-a. A szabadon marado térfogat 2182 cm3.

e) A nagyon kis gombok esetében a henger mérete nem szamit, az apré
gombok lehetd legkozelebb elhelyezkedve az Un. szoros térkitdltést
valositjdk meg 12 szomszéddal. Ennek egyik lehetséges elrendezédése
lenne a tércentralt kobos elemi cella, ahol a kérdéses hanyadost a cella
és a benne talalhaté gdmbok térfogataranyaval kaphatjuk meg.

A cella élhossza 2 X  x V2. Egy cellara jut 4
gomb (8x1/8 a cstcsokon levokbdl és 6x1/2
a lapkozepeken levékbél). Igy a Kkitoltott
térfogathanyad a lehetséges maximum:

(4 X% nr3)
f = =
16vV2 x 13 32

A szabadon maradé térfogat 1019 cms3.

= 0.7405

A feladat mdsodik fele nem volt egyszert, és
inkdbb térgeometridnak tekinthetd. Teljesen tikéletes megoldds nem is
érkezett.

(Magyarfalvi Gabor)

H287. Az egyes anyagok jelolése legyen a feladat soran végig: hidrazin
(N2H4): hidr, metilhidrazin (N;H3CH3): met, 1,1-dimetilhidrazin
(N2H2(CH3)2): dimet. Molaris tomegek: Mniar = 32,05 g/mol; Mme: =
46,07 g/mol; Mgime: = 60,10 g/mol.

a) 1,00 g anyag anyagmennyisége a harom esetben: nj=m; / M;
Mhidr = 31,20 mmol; Nmer = 21,71 mmol; Ndimet = 16,64 mmol.
Az égés soran felszabadul6 h6: Qi = Cralorimeter * AT

thdr =16,83 k]; Qmet = 25;60 k]; Qdimet =30,11 k]
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Az égés molaris belséenergia-valtozasa: AU; = -Q; / n;

AUhigr = =539,40 k] /mol; AUmec = -1179,48 K] /mol;

Az égés termokémiai reakcidegyenletei:

N2Ha(f) + 02 (g) = N2 (g) + 2 H20 (g)
N2H3CHs (f) + 2,5 02 (8) = N2 (g) + CO2 (g) + 3 H20 (g)
N2H2(CH3)2 (f) + 4 02 (g) = Nz (g) + 2 CO2z (g) + 4 H20 (g)
Az égés molaris entalpiavaltozasa: AH; = AU + A(piVi) = AU +
An(gaz)RT®, ahol T° = 298,15 K. Az egyes reakcidk esetében (1 mol

mennyiségre vonatkoztatva, NB: a szamolas soran ]/mol-t kell
hasznalnunk):

An(gaz)niar = (3-1) mol = 2 mol; An(gaz)me: = (5-2,5) mol = 2,5
mol;
An(gaz)dimet = (7-4) mol = 3 mol.
fgy tehat: AHniar,1 = —=534,44 k] /mol; AHmer1 = -1173,29 k] /mol;
AH gimetn = -1802,20 k] /mol.
b) Az egyes anyagok képzddési entalpidjat megkaphatjuk a moldris
égési entalpiavaltozasbol:
AHypiar = 2 AH(H20 (g)) - AHhiar,1 = +50,78 K] /mol
AHymet = 3 AHk(H20 (g)) + AH(CO2 (g)) — AHmet1 = +54,28
kJ/mol

AHk,dimet = 4-AHk(H20 [g)) + ZAHk[COZ (g)) - AHdimet,z = +47,84-
kJ/mol

A rakétakban lejatsz6do reakciok:

N2H4 (f) + 0,5 N204 (f] - 2 H;0 (g) +1,5N; (g)
N2H3CH3 (f) + 1,25 N204 (f) d COz (g) +3 HzO (g) + 2,25 Nz (g)
Nsz(CH?,)z (f) + 2 N204 (f) -3 Nz (g) +4 HzO (g) +2 COz (g)

A standard reakcidentalpia-valtozasok a fentiek értelmében:

AHhniarz = 2 AH(H20 (g)) - 0,5 AHk(N204 (f)) - AHxhiar =
-538,98 k] /mol
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AHmer2 = AHK(CO2 (g)) + 3 AHk(H20 (g)) - 1,25 AHx(N204 (f)) — AHimet =
=-1184,64 k]/mol

AHdimet,Z =2 AHk(COZ (g)) + 4 AHk(Hzo (g)) -2 AHk(N204 (f)) - AHk,dimet =
=-1820,36 k] /mol

c) Osszegezve a harom reakciét 1:1:1 mélarany esetében:

N2H4 (f) + N2H3CH;3 (f) + Nsz(CH3)2 (f] + 3,75 N204 (f] -
- 6,75 N2 (g) ++9 H,0 (g) +3CO; (g)

A langh6émérsékletének kiszamitdsa pedig a teljes standard
reakcidentalpia-valtozasbdl adédik (NB: a szamolas soran J/mol-t kell
hasznalnunk):

—[AHhidr,z + AHmet2 + AHdimet,2)= [6,75 Cp[Nz) +9 Cp(Hzo) +3 Cp(COz)) .
(Tt - T°), amelyet megoldva: Tr= 4288,65 K.

d) Az 1,1-dimethilhidrazin reakci6ja oxigénnel:
N2H2(CH3)2 (f) + 4 02 (g) = N2 (g) + 2 CO2 (g) + 4 H20 (g)
—AHgimet1 = (Cp(N2) + 4 C,(H20) + 2 Cp(CO2))(Tx - T°), amelybdl:
T«=5248,16 K.
e) Az 1,1-dimethilhidrazin megfagy azon a hdmérsékleten, ahol az O
cseppfolyosithatd.

A feladat nem volt kénnyt. Sokan azt rontottdk el az a) feladatban, hogy
a belsé energidt adtdik meg az entalpiavdltozds helyett, amelybe a
térfogati munkdt is bele kell szdmitani. Az [gy kapott rossz
végeredménybdl tovdbbszdmolt tébbi részeredményt ettél eltekintve
elfogadtuk.

(Palfy Gyula)
H288.
a) A specieszeloszlas a pH fiiggvényében az au képlettel irhaté le:
oy = [H*]*/KiK2K3K4 + [H*]3/K2K3Ks + [H*]2/K3Ks + [H*]/Ks + 1

ahol az egyenletben szerepld tagok sorban a HsA, H3A-, HoA2-, HA3-, A%~
ionok relativ mennyiségét adjak meg.

[H]=10-10 M, K; =10-2, Kz = 10-267, K3= 10-616, K4 = 10-1026
Az egyenletbe behelyettesitve megkapjuk:
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[HsA] = 1,23 - 10-19
[HoA-2] = 2,63 - 10-4 (~ 0,01 %)
[A-4] =1 (~ 35,5 %)

Tehat 0,5 %-os gyakorisag folott a HA3-és a A*- forma van jelen 10-es
pH esetén.

[H3A-] = 1,23 -10-11,
[HA-3] = 1,82 (~64,5 %),

b) A cink maszkolasa és felszabaditasa:

Zn2* + 4 CN- - [Zn(CN)4]2-
[Zn(CN)4]?- + 4 HCHO + 4 H,0 — Zn?* + 4 HOCH,CN + 4 OH-

A ditioglicerin szerepe az 6lomionok maszkolasa.

c)A kiinduldsi minta témege 0,8472 g. A mintat feloldjak, és elsd
lépésben a cinket maszkirozzak, igy EDTA-val titralva az egyiittes
6lom- és magnéziumtartalom kaphaté meg:

nepta =0,01983 - 35,9 = 0,712 mmol =n(Mg?*) + n(Pb2+)

A kovetkez6 1épésben a ditioglicerin az 6lomionokhoz kapcsolodo
EDTA-t kiszoritja, vagyis kozvetve az o6lom mennyiségét tudjuk
meghatarozni:

n(felszab. EDTA) = n(Pb2+*) =0,01087 - 12,8 = 0,139 mmol
Az utols6 1épésben a cinkionokat felszabaditjak és megtitraljak:
n(Znz+*) =0,01983 - 12,8 = 0,254 mmol

Az eredmények tablazatosan 6sszefoglalva:

Ion n/mmol M/(g/mol) m/mg m/m %
magnézium 0’7_13_50%39 24,3 13,9 1,64
6lom 0,139 207,2 28,8 3,40
cink 0,254 65,4 16,6 1,96
(Rutkai Zsofia)

H289. A megoldasban a feladat jel6léseit alkalmazom.

a) A salétromsav jéval erdsebb sav, mint a DEHPA, igy annak

......
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......

elhanyagolhatok. gy a vizes oldatban [H*] = 0,02 M.

A DEHPA egyes formaira felirhat6 a kovetkezd anyagmérleg, ha a
feliras soran kihasznaljuk, hogy a szerves és a vizes fazis térfogata a
feladat szerint azonos, igy ezek térfogataval egyszer(sithetiink:

CHA,org0 = 2[(HA)2]org + [HA]org + [HA]aq + [A_]aq

Kp1a, Kpua és Kana (2 DEHPA savi disszociacids allandoéja) feladatbeli és
ismert kifejezésébdl, és az el6bbi anyagmérlegbdl felirhaté egy
négyismeretlenes (a 4 féle savspeciesz koncentracidja a két fazisban)
egyenletrendszer, ha kihasznaljuk, hogy [H*]=0,02M. Az
egyenletrendszer  megoldasaként a szerves fazisban 1évd
disszocialatlan savra a kovetkez6 masodfoku egyenlet adédik:

[HA]org

2
1 Kana 1 Kana
-1+ + ; + 1+ + ; + 8K :
< KpHa Kpua X [H+]aq Kp Ha Kp,na X [H+]aq pHA " CHaorgo

4Kp Ha

Az egyetlen pozitiv megoldas: [HA]org = 3,41 - 1073 M.
Ekkor a tovabbi savspecieszek koncentracidi az egyenletrendszerbdl:

[HA],q = 1,80 - 1075 M-
[A]aq =285 107" M.
[(HA);]org = 0,248 M.

Ez alapjan kezdeti elhanyagolasunk jogos volt, az urantartalmu
anyagok egyensulyai pedig a feladat szovege szerint elhanyagolhatok
voltak az eddigi szamitasok soran.

Azt, hogy az uranilionok (az urantartalom) hanyadrésze (anyag-
mennyiségben értve) volt atrdzhaté a szerves fazisba, a kovetkezd
hanyadosként kapjuk:

[UOZAZ]org .
[UO%+]aq + [UOZAZ]org + [UOZAZ]aq + Z;Ll[UOZ(OH)iZ—I]aq
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Eszrevehetd és konnyen levezethetd, hogy B, U0,A,’ Kp,uo,a, Kana ésa

Bi komplexstabilitasi allandék hasznalataval a [UO2(OH)i]2! komplexekre
kifejezhet6 a fenti hanyados a kdvetkez6 médon:

Kp,uo,a,

KD HA [ +]aq i
1+K 1+ %4 OH-]!
D,UOZA2 Bz 0,4, Kg HA [HA]org ( =1 Bl [ ]aq)

A behelyettesitéshez a feladatbeli allandékat és a korabban kiszamolt :
[HA]org koncentraciét hasznéljuk, a hidroxidionok koncentraciéjat
pedig a vizionszorzat (25 °C-os értéke) alapjan szamitjuk, amire igy
[OH™] = 5-10713 M adédik.

A behelyettesités eredményeként az urantartalom 0,849 részét, azaz
84,9 %-at tudtuk atrazni a szerves fazisba.

b) Az e1626h62 hasonléan levezethetd, hogy [HA]Org = 1,50 - 10_5

YEVe

egyensulyinak tekintjiik. Ekkor az elozovel azonosan szamolhatd
végeredmény alapjdn az urdntartalom 0,0121 %-at tudtuk atrazni a
szerves fazisba.

A feladat megfogalmazasa azonban nem volt egyértelmii, igy a
versenyzOk fele bemérési koncentraciéonak értelmezte a megadott
NaOH-koncentraciot. Ekkor felirva az egyensulyi allanddkat és az
anyagmérlegeket, esetleg a pufferképletet hasznalva szamithaték a
megfelel6 koncentraciok. Ekkor [HA],., értékére az el6zdvel azonos
eredményt kapjuk (3 értékes jegy pontossaggal), a pH-ra egyébként
4,55 adodik. Ezt kovetéen az el6z6hoz hasonlé levezetés
eredményeként azt kapjuk, hogy az urdntartalom 99,4 %-a razhat6 at a
szerves fazisba. Ezt a megoldast is teljes pontszammal jutalmaztuk,
amennyiben nem tartalmazott egyéb hibat.

A feladatra szokatlanul kevés megoldds érkezett. A megoldds elve
ezeknél a megolddsokndl minden esetben jé volt, viszont a versenyzék
rendkiviil nagy ardnyban vétettek szdmoldsi hibdkat. A kapott
pontszdmok dtlaga igy 8,00 volt, hibdtlan megolddst egyediil Kozdk
Andrds kiildott.

(Csorba Benjamin)
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H290. a) A kétatomos 'HF molekula rezgési frekvencijjat a
harmonikus oszcillitor modell keretein belil az alabbi formulaval
szamithatjuk Kki:

1 |k

Vz% u

)

ahol v a harmonikus rezgés frekvencidja, k az er6alland6é (‘HF-ra ez
k=968kgs2), u pedig a rezgd atomok redukalt tomege. Mivel az
egyenletbdl csak a tHF molekula redukalt tomege az ismeretlen, annak
meghatarozasaval megadhatjuk a molekula harmonikus rezgési
frekvenciajat, amelyb6l egyattal megkaphatjuk a kérdéses
hullamszamot is.

S T 1 mu= 15781077k

HlHF_m1H+mF_20amu_ ’ &
Megjegyzés: 1 amu (atomic mass unit) 1 atomi tdmegegységet jeldl,
amely a kovetkez6képpen adhat6 meg:

1amu = __r 1073 kg = 1,6605 - 10727 kg

6,022 -102%3 ’ )

A molekula redukalt tomegének kiszamitisa utdn a HF rezgési
frekvencidjara az alabbi adédik:

LA ! 968 1247 104 51 (t2)
VIHF T o0 [uige 21 1578-10°27 5N

A fény vakuumbeli terjedési sebessége, a hullimhossz és a frekvencia

kozotti ismert Osszefliggés alapjan a hullamszam (V) az alabbiak
szerint irhatd fel és szamolhat6:

1 _ 1 v 1247-10" 10-2 em-1 = 4159 e

Sy YT AT T 2,998 108 cmoE AT

A molekula kvantalt rezgési szintjeinek energidjat a kovetkezd képlet
segitségével hatarozhatjuk meg:

1
E, = (v + E) hv,
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ahol v a rezgési kvantumszam (lehetséges értékei: v=0,1,2,..), h a
Planck-allandé, mig v a harmonikus rezgés frekvenciaja.

A molekula két legalacsonyabb rezgési szintjének energiajat (Eo és E1)
kiszamitand6, Eo esetén v-t 0-nak, mig Ei-nél 1-nek valasztjuk. Az
elébbiekben meghatarozott rezgési frekvencia ismeretében a keresett
energiak:

1
Ey = (0 + E) - 6,626 10734 1,247 - 10 = 4,13 - 10720,

1
E, = (1 +§) 6,626 10734-1,247-10% = 1,24-1071°].
b) A 1H4X (a tovabbiakban 1-es indexszel hivatkozunk ra) és a 2D4+2X (a
tovabbiakban 2-es indexszel hivatkozunk ra) molekuldk rezgési
hullimszamanak és az a) feladatrész elején bemutatott formula
ismeretében feltarhato X elem kiléte.

Amennyiben elosztjuk egymassal a hullamszamok négyzetét (a
négyzetgyokok miatt), megszabadulhatunk a konstansoktol (k
erdalland6 ugyanakkora mindkét molekulara):

2
o, /w\? (L [ﬁ
(V_Z) () Z[FWNE ) A
2} 4] 1 |k pa
¢ 21N g
ahova - amu egységben - behelyettesitve a redukalt tomeg

megadésara alkalmazott képletben feltlintetett mennyiségeket, a
kovetkezd Osszefiiggést kapjuk eredményiil:

L 1-4 ,

(v_z) _m_ AFT _ A A+4 1 A+44

) u, 2(A+2)  A+124+4 242+3A+2
A+2+2

ahonnan

Z(VZ)Z__ (17343)2__ A% + 44
B 24390/  A2+34+72

Megoldva ezt a masodfokd egyenletet, két pozitiv gyokot kapunk
eredményiill: A1=79,4amu és A;=2,16amu, amelyek Kkozil A

vy
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nyilvanval6an kémiailag irrelevans. Az A1 = 79,4 amu megoldas esetén
a harmonikus oszcillator modell kozelité volta miatt nem kapunk
teljesen pontos eredményt, mindazonaltal igy is egyértelmi, hogy a két
vegyllet az X elem 79-es és 79 +2=81-es tdmegszamu izotopjat
tartalmazza. Ezek alapjan az X nem lehet mas, mint a bréom (Br), a két
vegyllet pedig a 1H79Br és a 2D81Br.

A feladat alapvetéen nem bizonyult nehéznek, viszont aprébb
figyelmetlenségi hibdkon kiviil tipikus problémaként fordult eld egyrészt
a redukdlt témeg kiszdmitdsdnak téves, moldris témegekkel vald
értelmezése, mdsrészt a précium és a hidrogén relativ atomtémegének
azonosnak feltételezése. Egyetlen hibdtlan, teljes értékil megoldds
sziiletett, amelyet Mészdrik Mdrk kiildott be. Kiemelked6 volt még Botlik
Bence Béla munkdja is. Atlagpontszdm: 7,71 pont.

(Baglyas Marton)

A 2017/2018. tanév pontversenyeinek végeredménye

Az alabbiakban kozoljik az egyes kategéridkban kiemelkedd
eredményt elért didkok névsorat. (Elektronikus aton minden résztvevo
megkapta a pontszamait.)

Majus 25-én minden kategéria legjobb helyezettjei (kiegésziilve a
Keresd a kémiat! és a forditasi versenyek harom-harom legjobb
megoldojaval) Unnepélyes keretek kozott veszik at jutalmukat a
Magyar Kémikusok Egyesiilete elnokétdl.

Gratulalunk az eredményekhez és bizunk benne, hogy a jov6 tanévben
ismét sokan belevagnak a feladatmegoldasba!
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K pontverseny (9. osztaly)

Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam
Simon Vivien Klaudia 2 D4
1 ELTE Apéczai Csere Janos Gyakorlégimnazium Sebd Péter 192,25
2 |Debreczeni Dorina Németi Edit, 1605
Bocskai Istvan Gimnazium, Hajdiboszormény Nagyné Dakos Timea !
K pontverseny (10. osztaly)
Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam
1 Ficsor I§Fvan Da}Vld o Téth Imre 185
Kecskeméti Reformatus Gimnéazium
p |Garamvolgyilstvan S&réné Jéga-Szabo Irén 162,25
Kecskeméti Reformatus Gimnazium
K pontverseny (11-12. osztaly)
Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam
1 Kis David Mostbacher Eva, 18525
Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimnaziuma, Pécs Dr. Petz Andrea ’
2 Moln_a? .Bal_azs, ) , Borsos Katalin 179,25
Bényai Julia Gimnazium, Kecskemét
Takacs Titanilla e s .
3 Révai Miklos Gimnazium, Gy6r Csatoné Zsambéky Ildiko 170,75
H pontverseny
Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam
1 |Kozak Andrés Sebd Péter 176,79
ELTE ApAczai Csere Janos Gyakorlégimnéazium Seb6né Bagdi Agnes !
Frakné6i Adam 4 :
2 Jedlik Anyos Gimnazium, Budapest Elekné Becz Beatrix 171,25
Botlik Bence Béla Ao Agr
3 ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorlogimnazium Vlllanyl Attila 167,24
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