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GONDOLKODO

A 2019/2020. tanév pontversenyeinek végeredménye

Az alabbiakban kozoljik az egyes kategéridkban kiemelkedd
eredményt elért didkok névsorat. Elektronikus titon minden résztvevd
megkapta a pontszamait. Két tAmogaténknak (Hildegard Alapitvany és
Hiflylabs Zrt.) koszonhet6en mindannyian 10-50 ezer forintos
jutalomban részestilnek, bar a személyes atadas az MKE kozgytilésén
elmarad az idén.

Gratulalunk az eredményekhez, és bizunk benne, hogy a j6v6 tanévben
is sokan belevagnak a feladatmegoldasba!

K pontverseny (9-10. osztaly csapatverseny)

Név, iskola Felkészito tanar Pontszam

Natrium-hidroxid (Bodnar Maria, Cseke
1 |Julianna) Kiss-Huszta Palma 160,1

Széchenyi Istvan Gimnazium, Sopron

BFCI2 (Biré Gergd, Ujhelyi Zséfia,
2 |Molnar Evelin) Elekné Becz Beatrix 155,5

Jedlik Anyos Gimnazium, Budapest

K pontverseny (9. osztaly)

Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam

Nemeskéri Daniel £ D4
1 ELTE Apéczai Csere Janos Gyakorlégimnazium Sebd Peter 191
Szab6 Marton . .
2 Péter Andras Gimnazium és Kollégium, Szeghalom Dr. Tabiné Lehotai Klira 183,5
3 |Papp Marcell mre Seb Péter 1705

ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorlogimnazium
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K pontverseny (10. osztaly)

Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam
1 Sajosi Benedek Sebd Péter, Sebdné Bagdi 199
ELTE Apéczai Csere Janos Gyakorlégimnazium Agnes
2 T6th Nora Saréné Jéga-Szabd Irén, Toth 196
Katona Jézsef Gimnazium, Kecskemét Zsolt
3 H’orvat_h Emesg Dorka Nagyné Hodula Andrea 179,6
Varosmajori Gimnazium, Budapest
4 Papp Mar,ce_ll Mlklos . Molnar Krisztina, Juhasz Attila| 172,45
Herman Ott6é Gimnazium, Miskolc
K pontverseny (11-12. osztaly)
Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam
Lovas Miklés . o . .
1 Téth Arpéd Gimndzium, Debrecen Dr. Varallyainé Balazs Judit 168,2
2 |Karvaly Krisztian Mark Pulai Géborné 167
VSzC Ipari Szakgimnazium, Veszprém
Késa Zoltan “ D4
3 ELTE Apéczai Csere Janos Gyakorlégimnazium Sebd Péter 1387
H pontverseny
Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam
Debreczeni Dorina 4 B P
1 Bocskai Istvan Gimnazium, Hajdibészérmény Németi Edit, Bardny Zsolt 1695
Benkd David .
2 Budapesti Fazekas Mihaly Gyak. Alt. Isk. és Gimn. Albert Attila 169,25
Simon Vivien Klaudia “ D4
3 ELTE Apéczai Csere Janos Gyakorlégimnazium Sebd Péter 1595
Angol forditasi verseny
Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam
Horvéath Lilla 4 .
1 Tancsics Mihaly Gimnazium, Kaposvar Kertész Rébert 3955
2 Karvaly Krisztidn Mark Pulai Gdborné, Szathmary 3893

VSzC Ipari Szakgimnazium, Veszprém

Edina
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Ambrus Barbara P

3 ELTE Apéczai Csere Janos Gyakorlégimnazium Sebd Péter 387.9

Német forditasi verseny
Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam

1 [Molnar Déra - Sandor Istvan, Fészki Viktéria| 196
Eo6tvos Jozsef Gimnazium, Budapest
Klonka Aron Marias I1diké, Nagy Horti

2 o 160
Zentai Gimnazium Orsolya

3 Téth Zsanett Kiss-Huszta Palma, Mikoné 1245
Széchenyi Istvan Gimnazium, Sopron Szanté Réka ’

Keresd a kémiat!
Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam

Horvath Lilla . .

1 Tancsics Mihaly Gimnazium, Kaposvar Kertész Robert 108,5
Lovas Miklés . ., . .

1 Téth Arpad Gimndzium, Debrecen Dr. Varallyainé Balazs Judit 108
Lelkes Maté .

2 Vasvari Pal Gimnazium, Székesfehérvar Szab6 Endre 107

3 Bodnar Maria Kiss-Huszta Palma 97

Széchenyi Istvan Gimnazium, Sopron

A 2019/2020. tanév dijazott felkészité tanara

Santha Erzsébet Szent Orsolya Gimnazium, Sopron
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Megoldasok

K347. A feladat szovegébe sajnos hiba csuszott: a kérdéses
molekulaionban 6, 7, 8 vagy 9 elemi részecske lehet, ha minden szdéba
johetd izotopot figyelembe vesziink - 10 nem. Szerencsére a bekiild6k
donté tobbségét ez nem zavarta meg, és szinte mindenki rajott a
megoldasra.

a) Az elemi részecskék ilyen kis szama ugyanis arra utal, hogy csak a
hidrogén- és a héliumatom johet széba. Egy hidrogénatomban 2, 3 vagy
4, egy héliumatomban 5 vagy 6 elemi részecske lehet. Az egyszeres
pozitiv toltés figyelembevételével mar adja is magat a megoldas: HeH-.

b) Figyelembe véve a hidrogén harom (H, 2H, 3H) és a hélium két (3He,
4He) izotépjat, Osszesen hat izotopoldg létezhet. Ezek kozill a
legritkabb izot6pokbdl jon létre a legritkabb molekulaion, ami tehat a
3He3H*.

(Erdekes, hogy mindkét elemnek ismertek nagyobb tomegszamu
izotopjai, amelyek a természetben nem fordulnak el6, de
mesterségesen eléallithatok. Furcsa médon ezek koézil mindkettd
esetén éppen az a legrovidebb felezési idejli, aminek a felhasznalasaval
kijohetne a 10 elemi részecske. A 4H felezési ideje 1:10-22 s
nagysagrendli, az SHe felezési ideje pedig kb. 7-10-22 s. Ennél
meghokkent&en stabilabb pl. a ¢He és a 8He (0,8 s és 0,1 s!), de még a
10He is egy nagysagrenddel nagyobb felezési idejii.)

Nagyon sok tokéletes megoldds érkezett, ennek megfeleléen a pontdtlag
igen magas.

(Zagyi Péter)

K348. a) Tegyiik fel, hogy azonos hémérsékleten vizsgaljuk a foldi és a
marsi légkort. Ekkor igaz, hogy:

pMarsVOZ,Mars = deldVOZ,Fdld

Koénny(i kiszamolni, hogy a marsi 1égkérben 1 m3 levegében 1,6 dms3
oxigén van. Ez a foldi nyomason: 9,63 - 10~3dm3 térfogatnak felel meg
a kovetkez6 szamolas szerint:

pMarsVOZ,Mars = deldVOZ,Fdld
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610 Pa- 1,6 dm® = 101325Pa - Vo, ps1
610 Pa- 1,6 dm3

V - frd
02,Fold 101325Pa
Vo, Fsila = 9,63 - 10-3dm?

Azt is tudjuk, hogy a foldi leveg6 21 térfogatszazalék oxigént tartalmaz,
azaz 1 m3 leveg6ben 210 dm3 oxigén taldlhat6. Ebb&l mar kovetkezik
egy egyszerl osztassal, hogy a F6ldon 1 m3 leveg6ben 21516-szor tobb
oxigén van, mint a Marson.

210 dm?3
9,63-10"3dm3

b) Tudjuk, hogy télen a szén-dioxid egy része kifagy a marsi légkorbdl.
Ennek mennyisége konnyen kiszamolhatd:

~ 21516,4

94406 = OBL—x)dm®
771000 — x) dm3
0.944 — 951 — x
’ "~ 1000 — x
944 — 0,944x = 951 — x
0,056x =7
x =125

Vagyis 125 dm3 szén-dioxid fagyott ki. Ebb6l konny(i kiszdmolni az
oxigén Uj térfogatszazalékat:
1,6 dm3
(1000 — 125) dm?3
Azaz az oxigén mennyisége télen 0,183 térfogatszazalék.

+100 =0,183%

A feladat kézepesen nehéznek bizonyult. Nagyon sok szép feladatot
olvastunk, vdltozatos otletekkel. A feladat szévegébdl sajnos kimaradt az
»,azonos homérséklet”, de nagyon sokan rdjottek, hogy csak igy lehet
megoldani. Sokan prébdlkoztak egyéni megolddsi Gtletekkel a feladat b)
részében, de ezek a legtébb esetben nehezen voltak kovethetbk, és ritkdn
vezettek helyes megolddsra.

(Jantner Anna)
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K349. A feladatban szerepl6 elnevezések az alabbi elemeket takarjak:

Elnevezés Elem Elnevezés Elem
lomany platina nemiszany, imany | tantal
napany, kemeny | titan arany arany
férjany arzén batrany bizmut
menyany, sargany | uran iblany jéd
szerdany, higany | higany ingerlany, z6dany | nikkel
lagyany molibdén | édeny berillium

Koziiliik a jod alkot minden mésik elemmel vegyiiletet, ezek képlete:

Elem Vegyiiletek | Elem Vegyiiletek
platina Ptly, Ptls, Ptl4 | tantal Tals, Tals
titdn Tily, Tils, Tils4 | arany Aul
arzén Asl; bizmut Bilz
uran Uls, Ul nikkel Nil
higany Hgl, Hgl, berillium | Bel;
molibdén | Mol;, Mols
(Bacsé Zsoéfia Réka)

K350. A 2:10-° g tomeg(, 2!Ne atomra nézve (1,98+0,15)-10-¢ cm3/g
koncentraciéjd minta 2-10-9-(1,98+0,15)-10-6 = (3,96+0,30)-10-15 cm3,
azaz (3,96%0,30)-10-21 m3-nyi 21Ne-t tartalmaz szobahdémeérsékleten,
standard nyomason. Ennek a gaznak az anyagmennyisége:

pV  10°-(3,96 +0,30)-1072!
n=—= =

RT

8,314 - 298
=(1,5983 4+ 0,1211) - 1071° mol

A kapott értéket az Avogadro-allandéval megszorozva kapjuk meg a

21Ne atomok szamat.
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N =Ny-n=6-10%%-(1,5983 £0,1211)-107*? =
= 95900 + 7265

Tehat a vizsgalt minta kortlbelil 88600 — 103200 darab 2!Ne atomot
tartalmazhatott.

Hibdtlan megolddst kiildétt be Horvdth Emese Dorka, Karvaly Krisztidn
Madrk, Késa Viola, Sajési Benedek és Téth Nora. Az dtlagpontszdm 8,1
pont lett.

(Balbisi Mirjam)
K351. a) Az all-transz-likopin szerkezete:

NS \\\\\\\\\\\ =

b) A likopin molekulajaban 6sszesen 13 darab kett6s kotés talalhato,
de ezek koziil csak 11 kotésnél 1ép fel geometriai izoméria. A molekula
szimmetrikus, ez az izomerek szamat csokkenti, igy Osszesen 6

N

c) Jédban gazdag élelmiszer példaul a tengeri hal, tengeri alga, kagylé,
tojas, burgonya, jédozott s6. A diallil-triszulfid a hagymafélékben,
fokhagymadban, a lentionin a shiitake gombdban taldlhat6 meg nagy
mennyiségben. Allil-izotiociandtot mustar, torma vagy wasabi
felhasznalasaval tudunk az ételbe juttatni. Ezekkel célszerdi a
paradicsomot egylitt f6zni, hogy az izomerizaciot el6segitsiik.

(Bacsé Zsé6fia Réka)

K352. a) Azonos allapoti gazok relativ slirlisége azonos a molaris
tomegeik hanyadosaval. Mivel a vizg6z stirlisége kisebb a leveg6énél
(mert kisebb a molaris tdmege), igy a nedves levegd kisebb siiriségii. A
relativ sliriség maximuma teljesen szaraz levegl esetén 1, az also
hatar a vizgbzzel telitett levegd relativ siirisége.

Az univerzalis gaztorvénynek megfelel6en:
PH,0'V =ng,o R'T
Dssszes 'V = Nosszes "R+ T
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Osszuk el egymassal a két egyenletet, igy megkapjuk a viz méltortjét:

Pu,0 Mo

:CH 0
2 n
F 0sszes 0sszes

A szaraz leveg6 atlagos molaris tomege:

0,7808 - 28,01i + 0,2095 - 32i + 0,0093 - 39,95i +
mol mol mol
+0,0004 - 44,012 = 28,96-°—
mol mol

A 0 °C-on vizg6zzel telitett (0,06% viz) leveg6 molaris tomege:

0,094 - 28,96 —2— + 0,006 - 18,02—2— = 28,892

mol mol mol
Tehat a relativ sliriség als6 hatara:

g
_ Mnedves _ 28,89 151 mol
Prelativ = M g - 0 998
szaraz 28,96 ==
mol

25°C-on a vizg6z parcidlis nyomasa, igy a telitett levegd vizg6ztartalma
is 5,13-szoros, azaz 3,09%, igy a nedves levegd atlagos molaris tomege:

0,9691 - 28 96%+ 0,0309-18 02%— 28, 62i

mol
Igy hanyadosuk:
g
_ Mnedves _ 28,6251 mol
Prelativ = M g =0,988
szaraz 28,96 =5
mol

100 °C-on mar forr a viz, igy lehet a levegében mar akar 100% vizg6z
is, igy az atlagos molaris tomege lehet akar 18,02 g/mol. Igy a két
véglet hanyadosa:

g
_ Mnedves _ 18,025 mol
Prelativ = M - g = 0,622
szaraz 28 96W

Azaz a relativ slirliség 0,622 és 1 kozé esik.
b) A gaztorvény alapjan:
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_pM

P=R-T
Mivel a két tartaly teljesen azonos, igy a felhajtéerd, ami hat rajuk, az is
azonos, tehat a mért sulykiilonbségb6l szamolt tomegkiilonbség

ténylegesen megegyezik a tomegkiilonbséggel:
Azaz tudjuk a megadott adatok alapjan, hogy:

V-pi=V-p,+0,001g
Ebbe behelyettesitve a 25°C-os adatokat:

g g

V-118437—=V-117047—+ 0,001 g
m m

Tehat V=72 cm3-es tartalyok kellenek legalabb.

A megoldds Sajési Benedek munkdja. Nem sok bekiildé vdlasztotta ezt a
feladatot, de szinte mindannyian helyesen bdntak el a vizpdra
goéznyomdsdval.

(Magyarfalvi Gabor)

K353. a) Kiszdmolhatjuk, hogy 1 dm3 0,217 mol/dm3 Cu?*
koncentraci6oju Fehling-oldatban n = ¢V = 0,217 mol rézgalic van
feloldva, aminek tomege: m = n-M = 0,217-159,6 = 34,6 g. Ehhez képest
3,8-szeres a kélium-natrium-tartarat anyagmennyisége, vagyis 0,825
mol, {gy abbdl 0,825-210,1 = 173,3 g kell Az 5,8-szeres
anyagmennyiségl natrium-hidroxid 1,259 mol, amibdl pedig 1,259-40
= 50,3 g sziikséges.

b) Az alabbi abran lathat6 az ion konstituci6ja. A borkdsav karboxil- és
hidroxilcsoportjairdl is leszakad a hidrogénion, igy lesz négyszeresen
negativ toltésli a savmaradékion, ami a kétszeresen pozitiv toltésii
réziont megkoti.



152 Gondolkodo

c) 3,96 g NaOH anyagmennyisége: n = m/M = 0,099 mol, a borkgsavé
n= 2,402/150,1 = 0,016 mol és a réz-hidroxid anyagmennyisége
n=0,878/97,6 = 0,009 mol.

Mivel a rézion:savmaradékion anyagmennyiség:arany 1:2, lathatjuk,
hogy a meghataroz6 a borkdsav anyagmennyisége lesz, ebbdl
kovetkezik, hogy a keletkez§ s6 anyagmennyisége annak fele, 0,008
mol. Az oldatbol 2,85 g sét sikeriilt kikristalyositani, ami azonban csak
48,3%-a terméknek, igy a termék 6ssztomege 2,85/48,3-100=5,9 g.

A sé molaris tomege: M=m/n=5,9/0,008 =737,5 g/mol.

A [Cu(tart);]¢- részecskéhez kapcsolodo kation csak a natriumion lehet,
igy a sO képlete Nag[Cu(tart);], ennek molaris tomege viszont kisebb a
szamoltndl, igy feltételezhetjlik, hogy kristalyvizes s6rél van sz6. A

molaris tdmeg kiillonbsége 244 g/mol, ami 13,55 mol kristalyviznek
felel meg. Tehat az el6allitott sé képlete Nag[Cu(tart)2] -13,55 Hz0.

(Bacsé Zséfia Réka)

K354. a) a-aminosav az, ahol a karboxilcsoporthoz képest a helyzet,
vagyis kozvetleniill mellette 1év6 szénatomhoz kapcsolddik az
aminocsoport

b, c) Y 0sszegképletét megkapjuk, ha a reakcidéegyenlet jobb oldalan
lévé atomokat 0Osszeadjuk és kivonunk beléle 1 oxigénatomot
(1/2 02 miatt). Tehat Y dsszegképlete C4H7NO,, konstiticioja:

H,N—C—COOH
H,C'—CH,
és az ikerion szerkezete:
H;N_C-CoO0
H,C'—CH,
d) A képz6dd etilén mennyisége annak térfogatdbdl és a molaris
térfogatbol szamolhatd ki:

n(etilén) = V/V,,=13,9/24,5= 0,567 mmol

1 mol foszforsavszarmazékbol 1 mol etilén fog képzOdni, tehat a
foszforsavszarmazék anyagmennyisége is ugyanennyi volt. Annak
moldris tomege kiszdmolhaté: M = m/n =82/0,567 =144,5 g/mol.
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M(foszforsavszarmazék) = 109 + M(X) g/mol, ebbdl kovetkezik, hogy
M(X) = 35,5 g/mol, vagyis az X atom a klor.

e) HzPOg-CHz-CHz-Cl + HzO - H3PO4 + C2H4 + HCI

f) Azért nem hidrolizal, mert a vegyiilet vizes oldata savas kémhatasq,
és a hidrolizis csak ligos vagy semleges kdzegben megy végbe.

(Bacsé Zsé6fia Réka)

K355. Tudjuk, hogy egy kvantumpétty dtméréje 4 nm = 4-1077 cm,
tomege pedig 2,058-1071%g. Egy gomb térfogatit a sugarnak
ismeretében konnyen kiszamolhatjuk a kovetkez6 képlet segitségével:

_4rin

-3
[tt r a gomb sugara.

4-(2-10")3 ¢
L _ 4 @:107)
3

Igy konnyen ki tudjuk szamolni a stiriiségét:

=3,35-10"%%m?3

m

Ty 19
2,058-10"

p= 5 _614-5
3,35-10729¢cm3 cm3

Kicsit nehezebb azt a kérdést megvalaszolni, hogy melyik két elem
fordul el6 a kvantumpottyben. Mivel tudjuk, hogy 1:1 anyagmennyiség-
aranyban vannak jelen, ezért biztos, hogy 619-619 darab atom van
mind a két elembdl. Ekkor, ha az egyik elemben x db proton van a
masikban pedig y db, akkor:

51996
619

Ez csak akkor lehetséges, ha az egyik elem a 4., a masik elem pedig az 5.
periodus eleme. Azaz a lehetséges elemparok: As-Sb; Se-Sn; Ge-Te; Ga-
I; Br-In.

A helyes megoldast a tomeg ellen6rzésével kapjuk meg. Az elemek
atlagos molaris tomegét megkapjuk, ha egy gomb tomegét elosztjuk az
anyagmennyiséggel:

x+y= 84
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— m
M=
Ny
_ 2,058-1071° g
M = W - 99,74m

6-10%3

Ehhez az értékhez pedig a Ge-Te elempar molaris tomege all a
legko6zelebb.

_ 72,59+ 127,6 g

M=———=1001——

2 mol

A feladat kézepesen nehéznek bizonyult. Nagyon sok szép feladatot
olvastunk, vdltozatos étletekkel. Altaldban azzal gyiilt meg a megoldék
baja, hogy nem kaptak pontos megolddst, és nem keresték meg, hogy
melyik dtlagos moldris tomeg dll a legkézelebb a megolddshoz.

(Jantner Anna)

K356. a) Esetiinkben a CH6-0s potencia alapjan 6-szor egymas utan a
szdzadrészére higitjuk a 0,5 g hatéanyagot tartalmazé mintankat. Ez
Osszességében 1006-szoros, azaz ezermillidrdszoros higitast jelent.
Tehat végeredményben a 0,5 g hatdanyag ezermillidrdszor ekkora
tomeg(, azaz 500 millidrd g ,gy6gyszerben” lesz megtalalhato.

Ebbdl a ,gydgyszerbdl” naponta legfeljebb haromszor vehetiink be 1-1
grammnyi adagot, azaz naponta ésszesen 3 g-ot. gy az 500 milliard g

gyogyszer
500 000 000 000
3

nap alatt fogy el. A szokdééveket is figyelembe véve egy év 365,24
napbdl 4ll, igy tehat a 0,5 g hatéanyagot

= 1,667 - 1011

1,667 -1011 ,
=2 =4563-108 év
365,24

alatt tudjuk bejuttatni a szervezetiinkbe.

b) A napi 3 g homeopatids ,gyogyszer” hatdéanyagtartalma az
ezermillidrdszoros higitas alapjan:
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3g

1000 000 000 000

A 225 g/mol moldaris tdmeg alapjan ennek anyagmennyisége:
3-1072¢g

225 &
mol

=3-10"12g

=1,333-10"* mol

Az acetil-szalicilsav molaris tomege 180 g/mol, ez alapjan az 500 mg,
azaz 0,5 g hatdanyag anyagmennyisége:

05¢g 3
g = 2,778 -107° mol
180 ===

mol

Mivel egy anyag anyagmennyisége és a benne taldlhaté molekulak
(amennyiben molekularacsos anyagot vizsgalunk) kozt egyenes
aranyossag van (az aranyossagi tényezd az Avogadro-allandd), igy a
hatéanyag-molekuldk ardnya azonos az anyagmennyiségek aranyaval:
2,778 - 1073 mol
1,333 -1071* mol
Tehat egyetlen Kalmopyrin tabletta 208,3 milliardszor tobb hatéanyag-
molekulat tartalmaz, mint a homeopatias szer napi 3 g-os adagja.

= 2,083 - 1011

A feladat a versenyzlk szdmdra igen konnyiinek bizonyult, sok volt a
teljesen helyes megoldds. A kapott pontok dtlaga 8,77 volt.

(Csorba Benjamin)

K357. a) A leirds szerint a szuszpenzido 5,0 cm3-es térfogata
20 testtomeg kg-nyi, ezek alapjan a 100 cms3-es térfogata 400 testtomeg
kg-nyi hatéanyagot tartalmaz. Figyelembe véve, hogy az amoxicillin
(C16H19N305S) molaris tomege 365,4 g/mol, mig a klavulansavé
(CgHoNOs) 199,2g/mol, a 100 cm3-es szuszpenzidhoz elGkészitett
tivegbe 400 kg:25 mg/kg=10000 mg, azaz 10 g amoxicillint, illetve
400 kg-18-10-3 mol/kg-199,2 g/mol = 1434 g klavulansavat kellene
bemérni. (Utébbi érték egy 100 cm3-es szuszpenzid esetén irrealisan
nagy, a feladatban szerepld klavulansav ajanlott mennyisége hibasan
szerepel.)



156 Gondolkodo

b) Mivel mindkét hatéanyag mennyisége 1 6ra alatt csokken a felére, az
eltelt 4 6ra alatt a szervezetben mar csak a kiinduldsi mennyiség
1/16-a taldlhaté meg. A feladat szovegében szereplé adatok alapjan
egy adag bevétele soran amoxicillinbél 20 kg-25 mg/kg =500 mg,
klavulansavbdl 20 kg-18-10-3 mol/kg-199,2 g/mol =71,7 g kerill egy
20 kg tomegli gyermek szervezetébe. 4 dra elteltével amoxicillinbdl
500 mg/16 =31 mg, mig klavulansavbol 71,7 g/16=4,5g marad a
szervezetben.

A feladat szovegébe sajnos hiba csuszott, melyet Horvdath Emese Dorka és
Papp Marcell Imre vettek észre. Azonban a megadott adatokkal igy is
sokan helyesen szdmoltak. Osszesen 9 hibdtlan megoldds érkezett, a
bekiildétt megolddsok pontszdmainak dtlaga 8,8 pont. Kiilon kiemelendd
Horvdth Emese Dorka megolddsa, aki a feladatban megadott adatok
mellett a sokkal redlisabb, 18 mg/testtomeg kg klavuldnsav- mennyi-
séggel is megoldotta a feladatot.

(Voros Tamas)

K358. Az 4svany bomlasanak egyenlete:
MeO,(H20), — MeO3 + (0,5x-1,5) 02 + y H,0

200,0 °C-on a keletkez6 gazok (H20 és 0;) anyagmennyisége 6sszesen a
gaztorvény alapjan 0,01203 mol.

25,00 °C-on az 0; parcialis nyomasa 9,79 kPa - 3,17 kPa = 6,62 kPa, a
bomlas soran keletkez6 O, anyagmennyisége a gaztdrvény alapjan
1,336-10-3 mol.

Ezek alapjan kiszamithat6 az is, hogy a bomlas soran keletkezé H,0O
anyagmennyisége ni-nz =0,01069 mol. A keletkezett viz és oxigén
tomege Osszesen 0,1924 g+ 0,0428 g=0,2352g, mig a két termék
anyagmennyiség-aranya 8,00 : 1,00. Azaz a fenti bomlasi egyenletben
szereplé egylitthatok ardnyara felirhaté az y/((x-3)/2)=8
Osszefliggés, melyet atrendezve azt kapjuk, hogy 4x =y + 12. Mivel x
értéke egész szam, annak lehetséges legkisebb értéke 4. Ebben az
esetben a keletkezett 1,000g-0,2352g=0,7648g tomegli MeO3
anyagmennyisége a reakcidegyenlet alapjan a Kkeletkezett O
anyagmennyiségének kétszerese, azaz 2,672:10-3mol. A keletkezett
oxid molaris témege 0,7648g/2,672-10-3 mol =286,2 g/mol, az
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ismeretlen fém molaris tdmege pedig 238,2 g/mol, ami jé kozelitéssel
megfelel az urdn moldris tomegének. Belathat6, hogy barmely x> 4
esetén a fém molaris tomegére 238,2 g/mol-nal nagyobb érték adédna,
amelyek egyike sem redlis megoldas.

A Kkeresett asvany tapasztalati képlete tehat UO4(H:0)4, amely a
peroxidkdtést is tartalmazé studtite [(U02)02(H20): - 2 H20], melyben
az uran oxidacios szama +6.

A bekiildétt megolddsok pontszamainak dtlaga 6,8 pont. A tapasztalati
képletet a megoldok tébbsége helyesen kiszdmitotta, ezekben az
esetekben az egyetlen hiba a studtite-ban 1évd peroxidkétés ismeretének
hidnya volt.

(Voros Tamas)

K359. a) Ha egy nanorészecske sugara r, akkor feliillete A = 4r?r,
térfogata V=4r3n/3, tomege m=V-p, fajlagos felillete Af=
A/m =3/(rp). Tehat az 5 nm atmérdjl nanorészecske fajlagos feltilete
6,22-105 cm?/g.

b) Ha egy részecske tomegét beszorozzuk a részecskék térfogat-

egységben 1év6 koncentracidjaval, akkor megkapjuk a tomeg-
koncentraciot, amely ebben az esetben: 6,90-10-5 g/cm3.

s sz

0sszeszorozzuk a fajlagos feliiletével, vagy egy részecske feliiletét a
darabszammal kifejezett koncentraciéval: 43,0 cm? az arany feliilete
1 cm3 oldatban.

d) Ha egyetlen aranyszemcse feliiletét elosztjuk a molekula
alaptertletével, akkor megkapjuk, hogy 7,85-10-13 cm? / 2,28-10-15 cm?
= 344,5, azaz kb. 344-345 db molekula fér ra.

e) Ugyanezen szamitasokat a 30 nm szemcseatmérdjii aranykolloiddal
is elvégezhetjlik. Az a) feladatrészbeli képlet alapjan latszik, hogy a két
részecske fajlagos feliiletének ardnya a sugaruk aranyaval egyenld,
azaz a nagyobb részecske fajlagos feliilete 5/30 =1/6 része a kisebb
atmérdji fajlagos feltiletének, tehat 1,04-105 cm?/g.
Tomegkoncentracidja 4,88-10-5g/cm3, oOsszfeliilete pedig 5,06 cm?
1 cm3 oldatban.
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Az dtlagpontszdm 8,7. Hibdtlan megolddst adott Gulyds Gréta, Horvdth
Emese Dorka, Karvaly Krisztidn Mdrk, a Ndtrium-hidroxid csapat, Stein
Félix, és Toth Nora.

(Borbas Réka)

K360. A polietilénimin (PEI) 0Osszegképletének meghatarozasahoz
induljunk ki 100 gramm polimerbdl, amely tehat 55,81 g szénbd],
11,63 g hidrogénbdl, és 32,56g nitrogénbdl all. Ezeknek az
anyagmennyisége rendre 4,651 mol, 11,63 mol, 2,326 mol. Az
anyagmennyiségek aranya 2:5:1. Innen pedig adodik a (C:HsN),
tapasztalati képlet.

A molekula részletébdl lathaté, hogy haromféle N atom van benne: N,
NH, és NH; formaban fordul eld. Ha a tapasztalati képletet atirjuk
(CzH4NH), formara, akkor lathatd, hogy minden két szénatomra
atlagosan egy NH csoport esik. Ez viszont csak ugy valdsithaté meg,
hogy ha wugyanannyi NH, csoport van, mint harmadrendii
nitrogénatom. Figyelembe véve, hogy 2 mol - 0,1364 = 0,2728 mol NH
csoport van egy mol (C2HsNH),-ben, igy (1-0,2728)/2 = 0,3636 mol
elagazas van a PEI-ben, azaz 36,36%-a a nitrogénatomoknak elagazast
képez. (Megjegyzés: az eredeti feladat szovegében a szénatomok
véletlen hibab6l eredéen masodrendiinek lettek mindsitve,
természetesen csak elsérendli szénatom szerepel a PEI
molekulajaban.)

Az dtlagpontszdm 7,8. Hibdtlan megolddst adott Kdésa Zoltdn, Lovas
Miklés, Nemeskéri Ddniel, Sajési Benedek és Téth Néra.

(Borbas Réka)

K361. a) Amennyiben puffer segitségével a pH-értéket pontosan
beallitjuk, a kérdéses koncentraciok aranya fiiggetlen lesz az etan-1,2-
diamin bemérési Kkoncentraciéjatél, sét a Kp1 bazisallandotdl is.
Természetesen a pontos koncentraciok kiszamitasdhoz sziikségiink
lenne ezekre az adatokra is, ezt viszont nem kérdezte a feladat.

Ha a pH-érték egy oldatban 10, az azt jelenti, hogy ebben az
oxéniumionok koncentraciéja [H;0%] = 107PH = 1071° mol/dms3.

A K, vizionszorzat alapjan a hidroxidionok koncentracidja is
kiszamolhat6 az oldatban:
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Ky 10”14

[OH™] = [H;0*] _ 10-10

= 10"* mol/dm3

Ez utan felirhatjuk a K, bazisdllandéra a kovetkezd egyenletet,
melyben c; jeloli az etdn-1,2-diamin kétszeresen protonalt, ¢, pedig az

sz z

1

Innen a kérdezett aranyt kifejezve és a behelyettesitést elvégezve:

c;  Kpy 6,33-1078 ~
2 - =6,33-10"%
c; [OH7] 104

Tehat a kétszeresen protondlt és az egyszeresen protondlt forma

s sz

fogalmazva az egyszeresen protonalt forma koncentracidja 1580-
szorosa a kétszeresen protonalt formaénak.)

A feladat a versenyz6k szdmdra viszonylag kénnytinek bizonyult, sok volt
a hibdtlan megoldds. Azonban a versenyzd6k kéziil szinte senki nem vette
észre, hogy felesleges a konkrét koncentrdciok meghatdrozdsa az
ardnyuk kiszdmitdsdhoz. A kapott pontok dtlaga 7,83 volt.

(Csorba Benjamin)

K362. a) A ciszplatinban ( [PtClz(NHs)2] ) Kloridion és ammoniamole-
kula ligandumok kotédnek a Pt kézponti ,,atomhoz”, igy annak toltése
+2.

b) A komplex vegyiilet siknégyszog téralkatd. A ciszplatin az dbran a
bal oldali, és a transzplatin a jobb oldali.

H3N cl

HaN c
N

Pt Pt
CI/ \NH

3

c) Lényegében csak a

[PtCI(H,0)(NH3),] = [PtCI(OH)(NH3),] + H*
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s sz

jelolje c1, a jobb oldaliét c;. EKkor a K= 2,75-10-7 = ¢c2-[H*]/c1. Tehat a
[PtCl(HZO)(NH3)2]+ és [PtCI(OH)(NH3),] koncentraci6janak aranya
[H*]/K = c1/c2. Mivel a szervezet pufferrendszere a pH-t kozel allando
értéken tartja, igy a hidrogénion-koncentraciét allandonak vehetjiik.
Tehat ebbdl kovetkezik, hogy a vérben a koncentraciéarany 0,145, a
sejtplazmaban pedig 11,5.

Megjegyzés: Mivel a pufferek ismerete nem elvarhaté tudas, aki ezt
figyelmen kiviil hagyta, de ettd] eltekintve helyesen szamolt, megkapta
a maximalis pontszamot. Aki nem vette figyelembe, hogy az egyes
sejtfolyadékok adott hidrogénion-koncentraciéval rendelkeznek, az
erre a részre nem kapott pontot.

Az dtlagpontszdm 8,2. Hibdtlan megolddst adott Csécsi Marcell és Szabd
Madrton.

(Borbas Réka)

H321. El6szor szamitsuk ki a fluor-xenon kotés kotésfelszakitasi
energidjat. Ehhez vegyiik figyelembe a kovetkezd két reakciot, melyek
kozil az els6 a xenon-hexafluorid képzdédését irja le alapallapotu
elemeibdl (igy ennek a reakciénak a reakciéhéje épp a xenon-
hexafluorid képz6déshdje, mivel az alapallapotd elemek képz&déshdje
zérus), a masodik pedig a szilard xenon-hexafluorid szublimacidjat irja
le:

Xe (g) + 3 F,(g) — XeFq(sz)
XeFg(sz) - XeFg(g)

Minthogy az els6 reakci6 reakciéhdje -338 k] /mol, a masodiké pedig 59
k] /mol, igy Hess tétele alapjan a gdz halmazallapoti xenon-hexafluorid
képzbdését elemeibdl e két energiavaltozas osszege, azaz -279 kJ/mol
kiséri. A reakcié végbemeneteléhez 3 fluormolekulaban kell egy-egy,
tehat osszesen 3 fluor-fluor kotésnek felszakadnia (ezeket egyenként
159 kJ/mol energiavaltozds kiséri), mig a xenon-hexafluoridban 6
xenon-fluor kotés jon 1étre. Jeloljiik utoébbit az egyszeriliség kedvéért z-
vell Ekkor az el6z6ek alapjan mértékegységektdl eltekintve a
kovetkezd egyenlet irhaté fel:
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—279=3-159 -6z
Innen a z-vel jel6lt xenon-fluor kotési energia 126 k] /mol.

Ezek utan mar behelyettesithetjiik a xenon-fluor és a xenon-oxigén
esetét a feladatban megadott egyenletbe:

K(ENo — ENxe)? = Eir(Xe — 0) = y/Eyst(Xe — Xe) - Eist (0 — 0)
K(ENg — ENxe)? = Exs(Xe — F) — /Eyse(Xe — Xe) - Eet (F — F)
Az adatokat behelyettesitve, mértékegységtdl eltekintve:

96,48(3,44 — ENy,)? = 36,4 — \/Exsc(Xe — Xe) - 210
96,48(3,98 — ENy,)? = 126 — y/Eysc(Xe — Xe) - 159

Az egyenletek jobboldalanak gyokot nem tartalmazo tagjait kivonva a
megfelel6 egyenletbdl, majd a két egyenleteke osztva egymassal a
xenon-xenon kotési energia kikiiszobo6lhetd az egyenletrendszerbdl:

96,48(3,44 — ENx.)* — 36,4 [210
96,48(3,98 — ENy,)? — 126 /159

A nevezlbkkel szorozva, majd a kapott masodfoki egyenletet 0-ra
rendezve, az egyetlen kémiailag értelmes megoldas (a fluornal kisebb,
de 0-nal nagyobb elektronegativitas) 2,85. Tehat az igy kapott becsiilt
elektronegativitas a xenonra 2,85.

Megjegyezhet6, hogy a xenon-xenon kotési energia az egyenlet-
rendszer alapjan igen kicsire, 0,029 k] /mol értékre adédik. igy tehat jo
megoldast kapott az is, aki kémia megfontolasbdl ezt 0-nak vette és
csak az egyenletrendszer egyik egyenletével szamolt.

A feladat a versenyzlk szdmdra igen konnyiinek bizonyult, sok volt a
teljesen helyes megoldds. A kapott pontok dtlaga 8,44 volt.

(Csorba Benjamin)

H322. a) Allitsunk 6ssze képzeletben egy olyan galvanelemet, melynek
katodjaban az elektrodreakcié egyenlete a kovetkez6:

2H,0+2e” = H, +20H"
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Ekoézben az andéd legyen standard hidrogénelektréd, azaz
elektrédreakcidjanak az egyenlete redukciora rendezve a kovetkez6:

2HY+2e” = H,

Ismeretes, hogy egy elektrodreakcié standardpotencialja a molekularis
hidrogén szolvatadlt protonna torténd oxidacidjat magaban foglalod
cellareakcié standardpotencialjanak az értéke, azaz épp ezen
galvanelem standard cellareakcio-potencialjat kell kiszdmitanunk a
feladat kérdésének megvalaszolasdhoz. Az is ismeretes, hogy a
standard cellareakcié-potencidl megadhat6 a cellareakcié egyensulyi
allandéjanak segitségével a kovetkezé mdédon:

T

JF DK = Ecell = Ekatod — Eanod
Itt €2 ;4 = 0, mivel megéllapodas szerint a standard hidrogénelektréd
elektrodreakcié-potencialja zérus (ez a viszonyitasi pont). A képletben
R az egyetemes gazallandot jeldli, T a hGmérsékletet, ami esetiinkben -
minthogy mast nem mond a feladat - 298 K-nek tekinthetd, z a
toltésszamvaltozas, ami esetiinkben 2, F pedig a Faraday-allandd, K a
brutté cellareakcié egyensulyi allanddja. Utobbi a koévetkezd (az
anddreakciét oxidacidoként vessziik figyelembe):

2H,0 = 20H™ + 2H*

Utobbi épp a viz autoprotolizisét irja le, igy az egyensulyi allandé a
vizionszorzat négyzete (a 2-es sztdchiometriai egyiitthaték miatt), azaz
K = (10"'%)2. gy mar a fentebb felirt egyenlet segitségével a
katodreakcio standard elektrédreakcié-potencialjat kiszamithatjuk:

J
RT 8,314 —1—- 298K
Eatsd = Ecenl = ?1111( = ; ‘1;60510(;( C In10%% = —0,828V
' mol

Tehat a szamitdshoz a vizionszorzatra mint egyensulyi allandoéra volt
sziikség, a kérdezett elektrédreakcié standard elektrddreakcid-
potencialja pedig -0,828 V.

b) A feladatot az el6z6hoz hasonléan oldjuk meg. Allitsunk ossze
gondolatban egy olyan galvanelemet, amelynek katdédreakci6ja épp a
kérdezett reakcio, mig anddreakci6ja a feladatban megadott, 1,23 V
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standard elektrdodreakcié-potenciald reakcié. Ekkor a bruttéd
cellareakcio:

4H,0 = 40H™ + 4H*

Ez ismét a viz autoprotolizisét irja le. Igy a standard cellareakcié-
potencialra az el6z6 feladatrészhez hasonléan felirhaté:
RT ' / /
_ 0 _ .0
ﬁan, =Ecnl = €kated — €

0
cell anéd

A képletben ezuttal a ' toltésszam-valtozas 4, a K’ egyensulyi allandé a
vizionszorzat 4. hatvanya, sgnéd' = 1,23V a feladat alapjan, sf(’atéd'

pedig a kérdezett reakci6 standard elektrédreakcié-potencialja (a tobbi
jelolés azonos az eddigivel). Az egyenletet dtrendezve:

_J .
. RT , 8314 —— 298K

ERatéd = ﬁlnl{’ +E06a = In107°¢ + 1,23V =

496500 L
mol

=-0,828V+123V=0402V
gy tehat a kérdezett reakcié standard elektrédreakci6-potencialja
0,402 V.

c) Ezuttal allitsunk 6ssze gondolatban egy olyan galvanelemet,
amelynek katddjanak elektrddreakcidja az ezen feladatrészhez
megadott els6 reakcid, anddreakcidja pedig a megadott masodik
reakci6 az ellentétes irdnyba lejatszédva. Ekkor a brutté cellareakcio
éppen a kovetkezo:

Fe(OH), = Fe?* + 2 OH~

Azaz a megadott két reakcidt a vas(Il)-hidroxid L oldhatésagi szorzata
mint egyensulyi dlland6 koti 6ssze. Az el6bbiekhez hasonlé médszerrel
ez is konnyedén kiszamithato, ha felirjuk kétféleképpen a reakcid
standard cellareakci6-potencialjat:
T " rn 14
Sk = Edell = katod — anéd

A Kképletbeli jelolések az eddigiekhez hasonldéak. L kifejezése, és
behelyettesités utan az oldhat6sagi szorzatra 6 - 10716 adédik.



164 Gondolkodo

d) Allitsuk 6ssze elészor gondolatban azt a cellat, melynek katédjaban
az ehhez a feladatrészhez megadott elsé reakcid, anddjaban a masodik
reakcié jatszédik le (a megfeleld irdnyban). Ez utan allitsuk Ossze
gondolatban azt a cellat, melynek katédjaban az ehhez feladatrészhez
megadott harmadik reakci6, an6djaban a masodik reakcié jatszddik le
(a megfelel6 iranyban). Ekkor az eddigiekkel teljesen azonos
megfontoldssal (ezuttal mar nem részletezve) a kovetkezé két egyenlet
frhat6 fel (¢ az ehhez a feladatrészhez megadott i-edik
elektrodreakcié standard elektrédreakcio-potencialja):

o o RT [Fe**]> RT 1 [Fe3*]*

&g —& =—Inh="rm=—"sIn—=—=-

zF  [Fe?*]3 zF 2 [Fe2*]é

o o RT [Fe?*]® RT [Fe3t]*
& — & =

— — n—

zF "~ [Fe?*]®
Az egyenletrendezés soran felhasznaltuk a logaritmus azonossagait. Az
itt 1év0 elsd egyenlet 2-szeresét a masodik egyenlettel 6sszeadva:

2 —eN+ - =0
Innen:
ed =3ed — 2¢?

Ez tehat a felfedezhetd Osszefliggés a harom reakcié standard
elektrodreakcié-potencialja kozott.

A feladat a versenyz6k szdmdra igen nehéznek bizonyult, hibdtlan
megoldds nem is érkezett. Megdllapithatd, hogy sokan sajnos tévesen
alkalmazzdk az elektrokémiai fogalmakat. Ezzel kapcsolatban
miivelddni példdul Dr. Ldng Gy6zd egyetemi jegyzetébdl lehet. A kapott
pontok dtlaga mindéssze 5,30 volt.

(Csorba Benjamin)

H323. a) A reakci6 soran a fluoridok egymas utan tiofenil-részletekre
cserélédnek le. A lehetséges termékek szama:

Tiofenol csoportok szama 1 2 3

Hexafluorobenzollal 1 3 3

Pentafluoropiridinnel 3 6 6
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n=2

F F
n CeHssH SCeHs  F SCeHs F SCgHs F. SCgHs
-n HF F SCgHs F F CeHsS F
CG
SCeHs CeHsS SCeHs F SCeHs
SCeHs F SCeHs
CeHs c6
nCGHSSH Fo A SCeHs
SCeHs ZF
CsHs

SCeH 5 SCGHS SCgHs
SCeHs CeH 55 F SCgHs
SCgHs
CeHs Ce CeHs CsHs
n=3
SCgHsg SC¢Hs

SCeHs CGHSS CGH58 SCgHs F. SCe¢Hs F SCgHs
SCgHs SCeHs SCeHs
CeHs CeHs CeHs CG CeH

b) Az A vegyiilet az etan-1,2-ditiol, melynek égési egyenlete a
kovetkezd:

CzHaSz + 5,5 02 =2 COZ + 1,5 HzO +2 SOz

o H. (kat) s s
\ CoHeSz, /> NaH, - H, é/>
- S - ©/ ~S .
- - Na

A faladat nem volt nehéz, de tobben nem, vagy csak hidnyosan irtdk fel a
reakcidegyenleteket.

(Forman Ferenc)
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H324. a) A digitoxin molekuldjdban megtalalhaté 3 monoszacharid
azonos, szerkezetét az 1. szammal jelolt molekula abrazolja.
Hétkoznapi neve: D-digitox6z, szabdlyos neve: 2,6-didezoxi-D-ribo-
hexoz.

b) A digitoxin nem redukald hatdsu cukorszarmazék, mert az dsszes
glikozidos hidroxilcsoportja kotésben vesz részt.

c) Az A molekuldban két kiilonb6z6 monoszacharid talalhaté meg, a
2-es szammal jel6lt D-gliikéz és a 3-as szammal jel6lt 5-hidroxi-L-lix6z
(ez egy gemindlis diol, vizvesztéssel tovabb alakul aldehiddé). Tehat az
A molekula a D-gliik6zbdl és L-lixozbdél szarmaztathat6. A B
molekuldban 2-acetil-6-dezoxi-3-0-metil-L-gliikéz talalhaté meg, amit
a 4. molekula abrazol, tehat az az L-gliikdzb4l szarmaztathaté. A C
molekuldban a harom monoszacharid koziil kett6 azonos, D-gliikdz, a
harmadik pedig a 6-dezoxi-3-0O-metil-L-gliik6z, amit az 5. molekula
abrazol. Tehat a C molekula a D-glikézbdl és L-glikk6zbol
szarmaztathato.

Ezek kozill szokatlan az L-lix6z és az L-gliikéz, mivel ezek L

s s

CHO CHO CHO
H-C—-H H-C-OH  {_&_oH H_g'ng
H-C-OH  HO-C-H Hodoon 2 L
H-C-OH  H-C-OH po_é.n e
H-C-OH  H-C-OH pho_&_on HO- é‘H
EH, ¢H,0H H HO
1. 2 3.
H,C” ~O-C—H HO-C-H
H-&_0_cH, H-C-0-CHs
HO-C_H HO-C-H
HO-C—H HO-C-H
EHg CH
4. 5.

(Bacsé Zsoéfia Réka)
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H325. a) A Kkeresett szerkezetek és a reakciék egyszer(sitett

egyenletei:
o i
A & B Ej o~ o
o c ( j
I/\o [°] o
Y /
] E 9 O N A
) J D E
L_° 0O ok

o H
b 2 /\ —= [j
0
° ]
o~ So
o] cs*
€I/t 50 — ( j
o 0
/

o H*/OH H
d/e n —— OR
VAN ROH ° n
b) A d és e reakcié mechanizmusa:

d H
-H*
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-_-' RQNOV\&NW

-—.“ Ro/\/o\/\o/\/m

D WA
/N O g —>
ro
~~/\ o o
RO — e RN N NN

+ROH o OH
RO/\/ \/\o/\/

c) A két koronaéter (illetve ahhoz hasonl6) molekula el6allitasa soran a
jelenlévd alkalifém kationok ,maguk koré” koordindljak az els6
lépésekben képz6dé kisebb poliéter-részleteket, igy el6segitve a kivant
termékek képzddését teljes polimerek helyett. Ezt nevezik tag
templat-effektusnak. A NaH bazis hasznalata az F vegyiilet
eléallitasakor azért elény6s, mert mar Onmagaban tartalmazza a
sziikséges fémiont is a szerves bazisokkal szemben. Utébbi
alkalmazasa esetén valamilyen plusz fémsot kellene még a rendszerbe
vinni a kivant reakci6 eléréséhez.

d) A bazis hatdsara a szabad hidroxi-végek szubsztitualjadk a
tozilcsoportot tartalmazokat, az igy kialakulo gylirG lehet a
y,hagyomanyos” valtozat (Hi), de ez a rendszer mar képes
Mobius-szalagszerlien megcsavarodni és kialakitani Hz és Haz
szerkezeteket is. Hy és a csavart szerkezet egymas topoldgiai izomerei
(topoizomerek), a csavarton beliil Hz és H3 egymds enantiomerei.

A szerkezetek sematikus abrai:
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A felrajzolt szerkezetek ozonolizisekor Hi-bdl két gyiirGi kivalasaval
kapunk 2 ekvivalens Ij-et, H2 és Hz-bdl pedig 1 ekvivalens I-t, a
kiralitas elvész. Ezek szerkezetei (X = -CH,0(CH2CH20).CH;- ):

o=<x_<i) I XCSLXJLXJX
% ry

Az esetleg képz6d6 nagyobb gylirliket, polimereket, illetve félig reagalt
molekulakat nem vizsgaltdk, kis mennyiségben persze nem kizart a
keletkezéstik.

A kén-dioxid beépiilésével 1étrejové koronaétert leiro cikk:

H. W. Roesky; H. G. Schmidt; Angew. Chem. Int. Ed. Engl, 24, 8,
p. 695 (1985)

A molekularis Mobius-szalag el6allitasarol szo6l6 cikk:

D. M. Walba; R. M. Richards; R. C. Haltiwanger; J. Am. Chem. Soc., 104,
11,p.3219-3221 (1982)

Hasznos tandcs lehet, hogy mechanizmust nem lehet széban leirni, azt
mindenképp rajzolni kell. Ezen feliil rajzoldsa kézben: igen ritkdk a
kéztes szerkezetekben a primer karbokationok, valamint ilyen egyszerti
kériilmények kézt a trialkil-oxéniumionok is, ezek feltételezése visszatérd
hiba volt. Kbézépiskoldban ritka az ilyen feladat, de érdemes
utdnaolvasni, milyen mddon és célbdl szoktdk az ilyeneket felvdzolni
dsszetettebb reakciokndl Az alap szerkezetek és reakcidk kitaldldsa nem
bizonyult nehéznek. Az utolso feladatrészben tébben nem gondoltak a
termékek kiralitdsdra, ezt a lehetdséget érdemes mindig megvizsgdlni. A
legjobb megolddst Simon Vivien Klaudia és Debreczeni Dorina kiildte be,
gratuldlunk nekik!

I4

(Szobota Andras)

H326. A feladatban lathaté abrat szemlélve konnyedén észrevehetd,
hogy a vizszintes tengely beosztidsa eltér a megszokott, linearis
beosztastol: ez a skala logaritmikusan van felvéve. Ez alapjan
egyértelm@i, hogy nem a szenzor valasza és maga az ammonia-
koncentraci6 (ppm-ben) ko6zott van linearis Osszefiiggés, hanem a

s sz
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hogy milyen alapu logaritmust hasznalunk, teljesen mindegy, mivel a
logaritmus azonossdgai alapjan (lasd ,attérés Uj alapra”) ezek
konstansszorosai egymasnak. Itt a megolddsban az egyszerliség
kedvéért 10-es alapu logaritmussal szamolok, mivel a legtobb
versenyzd ezt hasznalta (a tobbiek természetes alapu logaritmust
haszndltdk, vagy rosszul oldottdk meg a feladatot). Ehhez el&szor
szamitsuk ki a megadott ammoniakoncentraciok 10-es alapu
logaritmusat:

[NHs] / ppm 1g([NHs] / ppm)
0,500 -0,301
1,00 0,000
2,00 0,301
4,00 0,602
7,00 0,845
9,00 0,954
11,0 1,041
20,0 1,301
25,0 1,398
30,0 1,477

Most mar abrazolhatjuk az ammoéniakoncentracié logaritmusanak
fliggvényében a szenzorvalaszt, és egyenest illeszthetiink ezekre az
adatpontokra. Ez lathat6 a kovetkezo6 abran.

Linear Regression for Datal_B:

0.0 ¥Y=Rn+B =X

Parameter Ualue Error
0.5

R -8,80877 a,82612

B -1,69412 a,82741
1.0

R sD H

-08,99895 0, 04961 10

-2,0 4

Szenzorvalasz / %

25

-3.0 4

. S,
-04 -02 00 0.2 0.4 0.6 08 1.0 1.2 1.4 1,6

Ig([NH,] / ppm)
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Lathato, hogy az egyenes paramétereinek relativ hibaja kicsi, 4 % alatti
mindkét paraméter esetén, illetve, hogy az egyenes R? josagi foka
0,9979, tehat a kozelités jo (az illesztés annal pontosabb, minél
kozelebb van a josagi fok 1-hez).

Ez alapjan az ammoniakoncentracié és a szenzorvalasz Kkozti
osszefliggés (y a szenzorvalasz %-ban, x az ammoniakoncentracio
ppm-ben):

y =—0,80077 — 1,694121g x
Innen x-et Kkifejezve, majd y helyére a kérdezett -3,812 értéket

helyettesitve:

y+0,80077 —3,812+0,80077
x =10-16%412 =10 -16%12 =599

Ez alapjan, feltételezve, hogy az extrapolaciéval kapott eredmény
helyes (azaz a 0,5 ppm és 30 ppm kozti adatpontokra illesztett
fliggvény jo kozelitéssel helyes eredményt adhat ezen a tartomanyon
kiviil is), a keresett ammoniakoncentracié 59,9 ppm.

Megjegyzés: A kiillonb6z6 egyenesillesztd programok (Origin, Excel) a
legkisebb négyzetek modszerének segitségével hatarozzak meg az
egyenes egyltthatoéit. A legkisebb négyzetek moddszerének
alkalmazasakor az egyenes olyan paramétereit (m meredekség, b
fliiggbleges tengelymetszet) keressiik, amelyek mellett a kovetkezd
kifejezés minimalis:

10

Qm,b) = ) [(mlgx; + b) = %]’
=10

A kifejezésben lg x; az i-edik mérés fiiggetlen valtozdja (esetiinkben az
ammdOniakoncentraci6 logaritmusa), y; pedig a fiigg6 valtozd
(esetiinkben a szenzorvalasz). Tehat az egyenes azon paramétereit
keresslik, melyek esetén az illesztés alkalmazasaval kapott kozelitd
érték, és a mért érték kiilonbségeinek négyzetosszege minimalis. Ezért
hivjuk a modszert a legkisebb négyzetek méodszerének. Ha a Q(m, b)
kétvaltozoés fiiggvény adott paraméterek mellett minimalis, akkor ott a
fliggvény parcialis derivaltjainak értéke zérus, azaz:
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10
0=20 _ 2 ) [Omlgx; +b = yp) - lgx] =

aom
=1
10 10 10
=2- (mz lg%x; + bz lgx; — Z(lg(xi) J’i)>
i=1 i=1 i=1

20 10 10 10
0 =35 = ZZ(mlgxi +b—y)=2" (mElgxi + 10b—2yi>
i=1 i=1 i=1

Behelyettesitve a megfelel6 adatparokat, elvégezve az 6sszegzéseket és
egyéb egyszertlsitéseket, a kovetkezd egyenletrendszer adédik:

{9,082m +7,619b + 21,487 =0
7,619m + 10b + 20,915 =0

Ezt megoldva a megoldasban kozolt egytitthatokat kapjuk. (Ez a
levezetés is, és az &brazolas is teljes értékli megoldasként lett
elfogadva. Ha wvalaki csak két adatpont alapjan szamolta ki a
paramétereket, az pontatlan, nem teljes értékii megoldas.)

A

A feladat viszonylag kénnyiinek bizonyult, tébb teljes pontszdmu
megoldds is érkezett. Ezeket Csécsi Marcell, Debreczeni Dorina, Ficsor
Istvdn Ddvid és Sajési Benedek kiildték. Csécsi Marcell egyenleteit kis
igazitds utdn a Megjegyzés rovatba is dtvettem. Az dtlagpontszdm 6,53
pont volt.

(Csorba Benjamin)

H327. a) Az A-D vegyiiletek mindannyian 1-metilciklohex-1-énbdl
keletkeznek kiilonb6z6é addicios reakciok fétermékeként. Az alabbi
tablazatban 6sszefoglaltuk az ekkor lejatsz6dé folyamatok jellemzéit.

# | Fotermék | Regioszelektivitas | Sztereoszelektivitas
1 A Markovnyikov nincs

2 B anti-Markovnyikov nincs

3 C anti-Markovnyikov szin-addicio

4 D Markovnyikov nincs
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A Markovnyikov-termékek (A és D) akirdlisak, mig az anti-
Markovnyikov-termékek (B és C) kiralisak. Ebbdl ad6d6an A és D egy-
egy szerkezetet jelol. A 2 gyokos mechanizmust HBr-addici6 esetén a
sztereoszelektivitds hidnya miatt 2-féle szerkezetli molekula tud
képzédni (az optikai izomériat is figyelembe véve Osszesen 4), a
hidroboralaskor (3 reakcid) pedig a sztereoszelektiv addicié miatt csak
1-féle (optikai izomériaval is szamolva Osszesen 2). A fétermékek
szerkezetét a sztereokémijjuk feltiintetésével a kovetkezd abran

mutatjuk be.
L jow
B X c
% S
N\ ,\)Q’Q«Q y
% N

O
OH Br

D A

A 3,3-difluorbut-1-én  HCl-addicidjakor 1étrejonni képes két
karbokation koziil a primer a stabilabb, ugyanis a két fluoratom
negativ induktiv (-I) effektusa, elektronvonzé tulajdonsdga révén
annal kevésbé destabilizdlja a karbéniumiont, minél messzebb
helyezkedik el t6le a pozitiv toltés. Ennek megfeleléen a primer
karbokationon keresztiil jatszodik le a reakcioé és az el6bb ismertetett
elektronikus okok miatt az anti-Markovnyikov-termék (E) keletkezik
fétermékként.

F F HCI F F
)v AlCl4 )&/\q
E
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Az F f6terméket eredményez6 HBr-addicié gyokos, mig a G
képzbdésével jaréd folyamat ionos mechanizmus szerint jatszédik le.
Mind a gy6k, mind a karbokation esetében a két-két lehetségesen
létrejové részecske koziil az a stabilabb, amelyikben a parositatlan
elektron, illet6leg a pozitiv toltés azon a szénatomon taldlhatd,
amelyikhez a fenilcsoporthoz kapcsolédik, hiszen a gyokot és a
karbéniumiont egyardnt a metilcsoporthoz viszonyitva nagyobb
pozitiv induktiv (+I) effektussal, elektronkiildé tulajdonsaggal
rendelkez6 fenilcsoport jobban Kképes stabilizalni. Ezzel és a
mechanizmussal egybehangzéan jutunk az aldbbi dbran bemutatott F
és G fétermékhez.

Ph CHjy HBr CH HBr Br
X
/E — Ph Ph)\/CHS

E G
Br Br Br :__CHy, H CHj
- N CHs _—— . Ph ' Ph
Ph/j\,/CH3 Ph r r
F
H* H* Br Br

CHj CH ®
Ph/\®/ -~ Ph/\/ 3 F’h/\/CH3 _— = ph)\/CH3

G
b) A 3,3-dimetilbut-1-én HBr-addiciéja, valamint savkatalizalt
vizaddicidja az el6z6 feladatrészben ismertetettekhez hasonléan ionos
mechanizmus szerint jatszodik le, amelynek els6 1épésében a molekula
protonalodasaval mindkét esetben ugyanaz a szekunder karbokation
jon létre. Ez a koztitermék azonban oly mddon stabilizalédik, hogy a
pozitiv toltéssel szomszédos szénatomrol egy metilcsoport atvandorol,
létrehozva ezaltal a stabilabb tercier karbéniumiont. A folyamatot 1,2-
metilvandorldsnak nevezik, amely a Wagner-Meerwein-atrendez&dés
egyik lehetséges megnyilvanulasi formaja.

Az 1 és 2 vegyiiletek szerkezetébdl szembetiinik, hogy azok Wagner-
Meerwein-atrendezodés nélkili atalakulasokban keletkeznek. Ahhoz,
hogy elkeriiljiik a nemkivanatos atrendezddést, olyan reagenseket kell
valasztanunk, amelyek nem kationos jellegli koztiterméken keresztiil
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lezajloé reakciot idéznek el6 az alkénen. Az 1 szekunder alkohol egy
Markovnyikov-szabalynak megfelel6 formalis vizaddiciéval képz6dott,
ami pl. oxi- és az azt kovet6 demerkurdlassal valdsithaté meg a
Wagner-Meerwein-atrendezddés bekovetkezte nélkiil. A 2 klérozott
szénhidrogén egy anti-Markovnyikov-szabalynak megfelel6 formalis
HCl-addici6s reakcidval allithaté elé. Fontos megjegyezni, hogy a HCl
esetében nem zajlik le a fentiekben mar el6keriilt, szerves peroxid
jelenlétében végbemend gyokds mechanizmust hidrogén-halogenid-
addici6, ezért - ahogyan arra a dupla nyil utal is - tobblépéses
szintézist sziikséges alkalmazni. Ennek egyik megoldasi lehet6sége a
hidroboralast kovetd halogénezési (klérozasi) reakcié tionil-kloriddal
szerves bazis (pl. trietil-amin) jelenlétében, amelynek soran a primer
alkohol OH csoportjat Cl-atomra cseréljik le.

}/\/CI

1) BHs

, OH
2) H20; OH SocCl,
X\ o L 0z
X\/ BN

Cl

Wagner Meerwein
X\ 1,2-metilvandorlas

2
H* @ Wagner Meerwein
X\ L
1 2-metilvandorlas

o
- ot
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Az L és M vegyiiletek keletkezésekor szintén 1ényeges szerepet jatszik
a Wagner-Meerwein-atrendezddés, viszont ekkor a karbokation nem
metilcsoport, hanem egy hidrogénatom vandorlasaval stabilizalédik,
mert ellenben az 1,2-hidridvandorlassal, az alkilcsoport atrendez6dése
nem jar energetikailag kedvezdbb szerkezet létrejottével. Az L
klérozott szénhidrogén példajaban az atrendezddés folytdn magasabb
rendli karbéniumion jon 1étre (szekunderbdl tercier), mig az M aromas
klérszarmazék esetén ugyan nem torténik rendiiségbeli valtozas
(tercier marad), viszont a pozitiv toltés athelyez6désével stabilabb
karbokation alakul ki a fenilcsoport az a) feladatrészben mar emlitett
elektronkiildé hatasa miatt.

HCI al
=
L

H Wagner-Meerwein cl
R | Meerteenen | 9
® 1,2-hidridvandorlas ®

- Cl
H* ® Wagner-Meerwein cl
_— ©) _—
1,2-hidridvandorlas
M

c) 2-broémbutidnt natrium-etoxid kis térigényli nukleofil bazissal
hevitve a Zajcev-szabalynak megfelel6 fé6termékek képzdédnek, ami a
but-2-én cisz- és transz-izomerét (O és P) jelenti. Az eliminacio
mellékterméke a Hofmann-szabaly alapjan keletkezd but-1-én (Q). A
masik reakciéut a Hofmann-eliminacié folyamatat mutatja be,
amelynek koriilményei kozott a Hofmann-termék, vagyis a but-1-én
(Q) a fétermék. Ennek els6é 1épésében alifas nukleofil szubsztiticids
reakcioban a dimetil-amin tercier amint hoz létre, amelyet metil-
jodiddal metilezve kvaterner ammonium-jodid séhoz jutunk. Ez Ag,0
és HO jelenlétében, Agl csapadék levalasa mellett kvaterner
ammonium-hidroxid séva alakul, amelynek a zsufolt térbeli
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elrendez6dése miatt hevités hatasara trimetil-amin és viz kilépésével a
Hofmann-termék keletkezik.

EtONa + N+
R e e R I

o p Q
1) NHMe,
2) Mel
3) Ag,0, H,0
A
=
NMe," OH d
Q
R
Ag,0, H,0
NHMe, /\/ Mel /\/ 2 T2
-, - . Lo ]
/\F; NMe, NMe," | NMe," OH

A példa sajnos szinte minden versenyzét alaposan megtréfdlt, ugyanis a
bekiild6k tobbsége egydltaldin nem vette figyelembe a Wagner-
Meerwein-dtrendezddés bekovetkeztét. Ezenkiviil a megolddk regio-
szelektivitdsi szabdlyokkal és a karbokationok stabilitdsdval kapcsolatos
ismeretei is hagytak kivdannivalét maguk utdn. Egy hibdtlan, teljes értékii
megoldds sem sziiletett, kiemelkedé volt azonban Benké Ddvid
dolgozata. Atlagpontszdm: 3,88 pont.

(Baglyas Marton)

H328. Mivel az 1,2,3-trifenilpropan-1,3-diol molekuldja elsd
kozelitésben harom kiralitAscentrumot tartalmaz, ezért 6sszesen 23 = 8
lehetséges  sztereoizomere  1étezik, hiszen minden egyes
aszimmetriacentrum koriil kétféle konfiguracié alakulhat ki. Ezeknek
(A-H) a szerkezetét az alabbi 4bran mutatjuk be.
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OH OH OH OH
Ph Ph  Ph"TN3>Ph
h h
OH OH OH OH OH OH OH OH
Ph/'j/'\Ph Ph/'\;/LPh Ph/\A/'\Ph Ph Ph
h Ph h h
A B c D
OH OH OH OH OH OH OH OH
PR~ Ph Ph/YPh Ph/\;/LPh Ph/'\;/\Ph
Ph h Ph Ph
E F G H

Amennyiben az adott szerkezetben az 1-es és a 3-as jelzésl
szénatomhoz kapcsol6dé OH csoport térallasa megegyezik, akkor a
vizsgalt molekula rendelkezik bels§ tiikorsikkal, emiatt akiralis. Errél
van sz6 az A, B, E és F esetében. A tobbi négy izomer (C, D, G és H),
amelyben eltéré az 1-essel és a 3-assal jelolt szénatomhoz kapcsol6do
OH csoport térallasa, kiralis, ugyanis ezeknek a molekuldknak nincsen
belsé tiikorsikja.

Ugyelni kell azonban arra, hogy az A-E és B-F izomerek paronként
azonosak, mert a belsé tiikorsikjuknak koszonhetéen akiralisak,
aminek kovetkeztében a tlikorképi parjukkal fedésbe hozhaték (mezo
vegyliletek). Ezekben a szerkezetekben a 2-essel jelzett szénatom un.
pszeudo-aszimmetriacentrum. Szintigy paronként azonos molekuldk
alkotjak a C-G és D-H izomerpdarokat, ugyanis ezen négy szerkezet
esetén a 2-essel jelolt szénatom valdjaban nem kiralitdscentrum.
Ennélfogva hidba valtoztatjuk meg a 2-es jelzésli szénatomhoz
kapcsol6dd fenilcsoport téralldsat, ekvivalens, vagyis egymasba
atvihetd térszerkezethez jutunk ekkor.

Az el6zbket 6sszefoglalva, a kovetkez6 mondhaté el.
Akiralis: A, B (és E, F)
Kiralis: C, D (és G, H)
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Tehat a 8 lehetséges sztereoizomer kézott minddsszesen 4 kiilonb6z6
talalhatd: 2 mezo vegyiilet - A és B, valamint egy enantiomerpar - C és
D. Ezeket az eltér6 molekuldkat az aldbbi attekintd d4bran
bekeretezéssel jeloltiik.

OH OH OH OH OH OH OH OH
Ph-{9 & Ph PhMPh PhﬁA/(F%Ph Ph{9 8" Ph
h Ph h h
A B c D
f I { f
OH OH OH OH OH OH OH OH

P& Ph  Ph@ G Ph PhMPh PhMPh
Ph h Ph Ph
F

E G H

A kirdlis izomerek optikailag aktivak, kozottiik az eltérd (fajlagos)
optikai forgatdképességiik alapjan lehet kiilonbséget tenni, azaz, hogy
milyen mértékben és irdnyban forgatjdk el a sikban (linearisan)
polarizalt fény rezgési polarizacids sikjat.

Jelen példdban a C és D enantiomert Kkellett megkiilonboztetni
egymastodl. llyenkor a két, egymassal enantiomer viszonyban allé
molekulara meghatarozott fajlagos optikai forgatéképesség egymas
ellentettje, ami annak koszonhet6, hogy az enantiomerek a sikban
polarizalt fény polarizacids sikjat ugyanolyan mértékben forgatjak el,
csak ellentétes irdnyban - egyik balra, mig a masik jobbra. Mivel egyéb
fizikai tulajdonsdgaik  (olvadaspont, forraspont, toérésmutato,
dip6lusmomentum stb.) megegyeznek, ebbdl kifolydlag azokat nem
lehet segitségiil hivni a megkiilonboztetésiikben.

A feladat a bekiildék tobbségének alapvetéen nem okozott nagyobb
gondot, féként csak aprobb figyelmetlenségi hibdk cstisztak be. Azonban
visszatérd hibaként fordult el6 a megolddsokban, hogy az azonos
izomereket kiilonbézdnek tekintették, illetve néhdny megoldoén kifogott a
molekuldk kirdlis, akirdlis voltdnak a megdllapitdsa is. Ot hibdtlan, teljes
értékii megoldds sziiletett, amelyeket Debreczeni Dorina, Ficsor Istvdn
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Ddvid, Nguyen Bich Diep, Sajosi Benedek és Yokota Adan kiildott be.
Atlagpontszdm: 8,48 pont.

(Baglyas Marton)

H329. a) A kénmolekula térszerkezete:
S
S S
NN
s” s
A molekula tiikdrsikjai azok a sikok, amelyek a molekula minden
masodik atomja altal meghatdrozott sikra merdlegesek és két

szemkozti kénatomon haladnak at. Az Ss molekula tehat 4 tukorsikot
tartalmaz.

b) Az A-E betlik az alabbi vegyiileteket jelentik:

A: SOz

B: SO3

C: HzSO3

D: HzSO4

2N\

[e] o

n—0

7 N

o N

o
S

Ho”~ lH\o

A szovegben emlitett reakcidk egyenletei:
Sg + 80, — 850, (kén hevitése)
2 S0, + 0, — 2 SO; (A katalitikus oxidacioja)
SO, + H,0 — H,S0;3 (A és viz reakcioja)
SO; + H,0 — H,S0, (B és viz reakcioja)
SO; + H,S04 — H,S,0- (B és D reakcioja)
c) Az F-1 betiik a kovetkez6 vegyiileteket jelentik:

F: SzClz G: SClz H: SOC]z

s
" Nq

a” l\o N

S cl
C|/--\§/ |

A megemlitett reakciok egyenletei:

Sg + 4 Cl, — 4 S,Cl, (kén reakcidja klorgazzal)
S,Cl, + Cl, = 2 SCl,, (F reakcioja klérgazzal)
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SCl, + SO3 — SOCl, + SO, (G és B reakcioja)
FeS, + 2 HCl - FeCl, + H,S + S (pirit és sdsav reakcioja)
2H,S+30, - 250, + 2 H,0 (I oxidacioja)

d) A gyo6gyvizminta vizsgalata soran a kénhidrogént jéddal oxidaltak,
majd a jédfelesleg mennyiségét visszatitralassal hataroztdk meg. A
lejatszddo reakcidk a kovetkezdk voltak:

S2"+1, 521" +S
I, +2S,03" -» 21~ +S,0%

Az 6sszes jod mennyisége 12,5cm3 - 0,030 M = 0,375 mmol volt. A
visszamaradt jod titralasa soran 9,56 cm3 0,0500 M-os tioszulfat
mérdoldat fogyott, amiben 0,478 mmol tioszulfat volt. Ez feleannyi,
azaz 0,239 mmol joéddal egyenértékii. A tobbi jod (0,136 mmol) a
gyogyviz H,S-tartalmara fogyott. Tehat az 500 ml (azaz 500 g) minta
0,136 mmol kénhidrogént tartalmazott.

_ 0,136 mmol - 34 g/mol
- 0,5 kg
A legtébb bekiildének az F vegyiilet kitaldldsa okozott gondot, néhdnyan

pedig a szdmolds sordn vétettek hibdt. Az egyetlen hibdtlan megolddst
Debreczeni Dorina kiildte be.

c = 9,25 mg/kg = 9,25 ppm

(Balbisi Mirjam)

H330. a) Az 1,3,5,7-oktatetraén egy nyilt lanci konjugalt polién,
amelyben 8db n elektron talalhaté. Egy ilyen rendszer leirasat
egydimenzios dobozba zart részecske kozelitéssel is megtehetjiik,
ebben az esetben az alkalmazott egy dimenzi6és doboz hossza:
L=8140A=832A

A Pauli-elv értelmében minden molekulapalyan maximum két elektron
helyezkedhet el és nincsen semmilyen olyan ok, ami miatt azonos
energiaji molekulapalydk lehetnének. Igy a fékvantumszamokat
hasznalva a megfelel6 energia képlet alkalmazasaval megszerkeszthetd
az energiadiagram. Sajnos itt hiba csuszott a feladat kiirdsaba, ugyanis
az energiaképlet helyesen a kovetkez6képpen néz ki:

n®h?

E =
" 8mlL?
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Az energiaszintek n=5-ig abrazolva és n=4-ig betoltve, a megfeleld
energia értékek feltiintetésével a kovetkezO6képpen néz ki (Sajdsi
Benedek abrajanak felhasznalasaval):

AE(])
n=5
1,210 LUMO
l T n=t 768101°  HOMO
=3
l T . 4,32-1019
3 iT n=2 1,92-10-19
____’_J_______________________il_:z ______ 4 (,)8'10-20

Az elektronok dsszenergidja a kovetkez6képpen szamithato:

Esesy = 2(E; + E, + E3 + E,) = 2,8817-10718]
b) A HOMO, a legmagasabb energiaju betoltott palya az n = 4 lesz, mig a
legalacsonyabb betoltetlen paldya, a LUMO az n =5 lesz.

A HOMO-r6l LUMO-ra torténd gerjesztéshez sziikséges fény
hullamhossza a kévetkez6képpen szamithaté:
a=—"° __ 45955
== B nm
(Es — E4)
A feladat konnyiinek bizonyult, a bekiild6k tébbségének jol sikeriilt a
megolddsa. A legtébb hiba abbdl adddott, hogy gyiiriis vegyiiletnek

tételezték fel az oktatetraént, illetve a legtébb esetben elmaradt az
dsszenergia kiszdmitdsa.

(Varga Szilard)
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