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Szerkeszto: Borbads Réka és Zagyi Péter
(rborbas02@gmail.com, zagyi.peter@gmail.com)

Megoldasok

K181. A lang magjaban gyorsan megforgatott gyufaszal csak a lang
sz¢élénél, a ,,nem vilagitd szegély” mentén porkolodik meg (szenesedik el).
A kanbéc (a nehézségi erdt legyézve) a hajszalcsOvesség segitségével
paranyi mennyiségben juttatja a langtér magassagaba az alul megolvadt
paraffint. A lang magjaban uralkodé homérsékleten a paraffin elparolog. A
parolgas — a paraffinmolekulakat 6sszetartd, 6sszeadodo jellegli diszperzios
erok legy6zése — energiaigényes folyamat. Ezért alakul ki a lang széléhez
viszonyitottan alacsony homérséklet a magban. A ,,felfivod6” paraffingdz
kiszoritja a levegdt a lang magjabol, ezért ebben az oxigénmentes zonaban
nem jatszodik le égés. A paraffingéz kivezethetd a magbol. Az elfujt
gyertya fehér szinii , fiistje” is paranyi paraffinszemcséket tartalmaz. Ez a
levegovel alkotott keverék egy €go gyufaszallal meggyujthato, és ilyenkor
a lang a ,fiiston” végighaladva a kanécra ,,pattan”.

Oldalrél, a nem vilagito szegély kdzelében 1-2 milliméterre lobban langra a
gyufaszal. A vilagitdé burokbol kifelé halado, bomlast vagy részleges
oxidaciot szenvedd termékek ebben a zonaban talalkoznak a friss levegdvel
(az oxigénnel). A reakciézona kozelében, a tokéletes égés szinhelyén a
legmagasabb a hémérséklet. A forrd égéstermékek, valamint az energia-
eloszlas kovetkeztében felmelegedd levegd — kisebb siirliségének koszon-
hetéen — felfelé szall. Ezért a lang felett még 3-4 cm tavolsagban is olyan
magas homérséklet uralkodik, hogy a gyufaszal ,,feje” langra lobban.
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A gyertya égése szemléletesen érzékelteti, hogy a lang kialakulasanak
feltétele a parolgas. A langtérben — tobb 1épésben — a gaz-halmazallapotiva
valt paraffin ég el. A langban a reakciopartnerek molekularis szinten
keverednek el. Az oxidacié ilyen esetben homogén, gazfazisu reakcio.
Megjegyezziik, hogy a kolloidalis eloszlasu szilard szemcsék (aeroszolok)
égése is langtiineménnyel jar. A gyertya ,,fiistjéhez” hasonloan a leveg6ben
eloszlatott liszt is latvanyos langot vet.

(Roka Andras)

K182. a) Az idealis gaztorvényt felhasznalva szamitsuk ki 1 mol H, gaz
térfogatat a feladat adatait (p = 750 bar = 75000 kPa, 7= 25 °C = 298 K)
felhasznalva:

pV =nRT
75000 kPa -7 =1mol-8,3147-K ™' -mol ™" - 298 K
V'=3303-10" dm’
1 mol H, tdmege 2,016 g, tehat a gaz stirtisége ezek alapjan:
m 2,016
YT 3,303-10—2gdm3 =0l dri3
b) Az idealis gaztorvényt a V/n = V,, helyettesitéssel atrendezve:
Pl
RT
Tehat idealis viselkedés esetén a feladatban irt egyenldség jobb oldala
konstans érték, 1 lenne.

¢) A feladat adatait behelyettesitve a megfeleld képletbe:

PV 75000 kPa -V, B
RT 8314J-K'-mol™"-298K

=1+5,30-10"°kPa " - 75000 kPa + 3,41-107"* kPa~* - (75000 kPa)?

Ebbd1V,, =4,68-10">dm’ - mol™

1 mol gaz tomegét behelyettesitve a stirliségre az alabbi érték adodik:
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= Lﬁ — 4315
4,68-107° dm dm
d) Mivel a sziikséges levegd mennyiségét a H, anyagmennyisége szabja
meg, amely fliggetlen attol, hogy a gaz viselkedését idealisnak tekintjiik-e
vagy sem, ezért a hiba 0 %.

A feladatra dsszesen 16 megoldas érkezett, a pontszamok datlaga 7,4 pont.
Hibatlan megoldast kiildott be Baglyas Marton, Koch Lilla, Marton
Boldizsar és Volford Andras. Legtébb hiba a d) feladatrésszel kapcsolatban
volt, itt sokan kiszamoltak azt, hogy mekkora a H, gaz terfogata idedlis,
illetve nem idedlis esetben, és ehhez képest nézték a sziikséges levegd
mennyiségét. Emellett gyakori hiba volt a bar helytelen atvaltasa kPa-ba
(I bar = 100 kPa, 1 atm = 101,3 kPa) és esetenként a mértékegységek
hianya.

(Voros Tamas)

K183. a) A CO,-t valamilyen erdsen lugos anyagon [NaOH, Ca(OH);]
vald atvezetéssel lehet megkdtni, ez a megoldasok tobbségében helyesen
szerepelt.

A vizgdz megkotésére tobb helyen javasoltak a hiitést, ami nem a legjobb
megoldas. Ugyanis példaul 0 °C-on a viz egyenstlyi géznyomasa 611 Pa,
azaz a kondenzalt vizzel egyensulyban 1év6 gazelegyben még mindig van
kb. 0,6 % vizg6z. Jobb, ha valamilyen higroszképos anyagon (szaraz
CaCl,, tomény H,SO,) vezetjiik at a gazelegyet.
Az O, megkotése valamilyen oxidacios reakcioval lehetséges. Tobben
sztochiometrikus mennyiségli H, vagy CO elégetését javasoltak, azonban
nem tudjuk mennyi a sztdchiometrikus mennyiség. Ezeket a géazokat
feleslegben alkalmazva a felesleget eltavolitani pedig szintén nehéz. Olyan
anyagot célszerii elégetni, aminek a feleslegét, illetve az égéstermékeket is
konnyen el tudjuk tévolitani. Ez lehet pl. foszfor, szén, kén, réz (izz6
rézdrét formajaban).
b) A nitrogént idealis gaznak tekintve:
nRT _m RT _ 23102g 8314J-K™'-mol™ 293K

p M p 28,04g/mol 101325 Pa
=1,984 dm’ ~ 2 dm’

Vv
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A kérdés megfogalmazasa (,,hozzavetdleg mekkora térfogati...”) is mutatja,
hogy itt becslésrdl van sz6. Ennél pontosabban nincs értelme megadni a
végeredményt, hiszen nem tudjuk pontosan a hoémérsékletet
(,,szobahomérséklet kozelében”), raadasul az idedlis gaz kozelitést is
alkalmaztuk.
¢) A helyesen rendezett egyenletek:

6NO+4FC=2F6203+3N2

3N,O +2Fe=Fe,0; +3 N,

NH4NO, =N, +2 H,0
d) Az 1890-es években az elektronszerkezeten, a parositatlan elektronok
miatti nagy reakciokészségen alapuld magyardzatok nem voltak
elképzelheték. Az ekkor ismert gdzok azonban elemi allapotban mind
kétatomosak voltak, €s normal koriilmények kézott nem disszocialtak. Egy
tovabbi érv az, hogy egy kémiai reakcidoban eldallitott nitrogénnek nem
szabad(na) kiilonboznie a leveg6bol nyert nitrogéntdl.
e) A levegdbdl eléallitott nitrogén Rayleigh szerint tiszta N,, ezért az
anyagmennyisége:

23102 ¢

———=—=0,082466 mol
28,014 g/mol

A ,kémiai” nitrogénben ugyanennyi molekulanak (illetve atomnak) kellett
lennie Osszesen, mert a nyomasuk, térfogatuk ¢és homérsékletiik
megegyezett. x mol N atom ¢és (0,08246—x) mol N, molekula esetén a gaz
tomegére felirhato:

14,007x + 28,014 - (0,082466 — x) = 2,2990

amibdl x = 7,996-10* mol.

Mivel a disszocidcio soran 1 mol N,-bdl 2 mol N atom keletkezik, ezért a
disszociacio elétt 0,082466 —x +0,5x =0,08206 mol N, volt, aminek
0,5x/0,082066 = 0,487 %-a disszocialt.

A leggyakoribb hiba ebben a feladatrészben az volt, hogy a N atomok
anyagmennyiségének meghatarozasa utan nem vették figyelembe, hogy az
feleannyi anyagmennyiségli N, molekula disszociaciojabol keletkezik.

f) A magnézium és a nitrogén reakcioja:

3 Mg +N, = Mg3N2
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g) Rayleigh mérése szerint a szaraz levegé 65,0/7925 =0,82 %-a argon,
mai ismereteink szerint ez 0,93 %.

h) Itt szintén az atlagos molaris tomeg és a gazok tomege kozotti egyenes
aranyossagot hasznalhatjuk fel. Mivel kdzben meggy6zték Rayleigh-t,
hogy a kémiai uton eldallitott nitrogén a tiszta N,, ezért a 2,2990 g-os
tomeghez tartozik a 28,014 g/mol molaris tomeg.

A 7925 cm’ szaraz leveg8ben 7925 ¢cm®-0,78 = 6181,5 cm® N, és 65,0 cm’
argon volt. Az elsé kisérletben eldallitott nitrogén-argon gazelegy atlagos
molaris tomege (z-vel jeldlve az argon molaris tdmegét):
W= 65,0-z+(6181,5-65,0)-28,014 _

6181,5
=0,010515z+27,7194

A felirhat6 aranypar:

2,3102  0,010515z+27,7194
2,2990 28,014

amibdl z = 41 g/mol.
(Kiss Péter)

K184. a) 1 mol MgCl,-6H,0 tomege 203,2 g. Ennek 10,50 %-a 21,336 g,
ez az eltavozott H,O tomege. Ennek anyagmennyisége 1,185 mol, tehat a
termék atlagosan 6 — 1,185 =4,815 mol kristalyvizet tartalmaz. A termék
tapasztalati képlete tehat: MgCl,-4,815H,0.

b) A moélaranyt kdnnyen meghatarozhatjuk:
Xhexahidrat * 0 T (1 = Xnexaniarat) * 4 = 4,185
Xhexahidrat = 0,407
(1 - xhexahidrét) = Xtetrahidrat = 0,593
Ebbdl a tomegek aranya:

m s

hexahidrat __
—exaudill = (0,834
Metrahidrat

¢) A bazisos klorid képzddésének egyenlete:
MgCl,-6H,0 = Mg(OH)C1 + HCl + 5 H,0O
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d) A kiindulasi hexahidrat 200 g, tehat anyagmennyisége 0,984 mol. A
teljes tomegveszteség a 200 g 39,38 %-a, azaz 78,76 g. Ez részben vizgdz,
részben HClL. A Cl:Mg = 1,93 anyagmennyiség-aranybol kovetkezik, hogy
a termékben 1,899 mol Cl volt, igy 6sszesen 0,06888 mol , azaz 2,51 g HCI
tavozott. igy az eltavozott vizgéz tomege 78,76 g — 2,51 g =76,25 g.
e) A d) feladatrész alapjan nyilvanvaldan az egyik fazis az Mg(OH)CI. A
masik két fazis elvileg MgCl,, MgCl,-H,0, és MgCl,-2H,0 lehet.
f) A képzodott termék molaris tomege 40,274 g/mol. Ebbdl egyértelmil,
hogy a visszamaradt termék MgO. A képzddés egyenlete:

MgCl,-6H,0 = MgO + 2 HC1 + 5 H,O
g) A képzodott termék molaris tomege 95,158 g/mol. Ebbol egyértelmdl,
hogy a visszamaradt termék MgCl,.
h) Formalisan felirhatjuk, hogy a bomlas soran képz6dé MgO [vagy
Mg(OH)CI] reagal a HCI gazzal:

MgO + 2 HCI1 = MgCl, + H,O
Valgjaban azonban arrdl van sz6, hogy a bomlas egy termikus egyenstilyra

vezetd folyamat, €s ha a képz6dé HCI nagy feleslegben van jelen, akkor a
HCI géz felszabadulésa visszaszorul.

Osszesen 15 megoldas érkezett. A pontszamok dtlaga 7,33. Kiemelkedd
megoldast nyujtott be Hegyi Zoltan.
(Koltai Andras)

K185. a) NazO, NazOz, NaOz
b) NaOH is képzddik vizgdz jelenlétében.
c)4 Na+ 0O, =2 Na,0

1,00/22,99 mol natrium 0,25-1,00/22,99 = 0,01087 mol oxigénnel reagal,
aminek a térfogata 0,267 dm® a megadott koriilmények kozott.

d) A natrium-oxid eléallitasanak reakcidegyenlete:
2 Na+ Na202 =2 NaZO

e) A NaO,4; oxigéntartalma tomegtortben 0,5375; a natrium-peroxidé
0,4104; a natrium-szuperoxidé pedig 0,5819. Ha 1,000 g folyékony
ammoniaban keletkezett oxid x g peroxidot és (1,000 — x) g szuperoxidot
tartalmaz, akkor az oxigénmérleg:
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x-0,4104 + (1,000 —x) - 0,5819 = 1,000 - 0,5375
Az egyenlet megoldasa: x = 0,2588
Igy az eldallitott anyag 0,2588/1,000-100 = 25,88 tomegszazalék Na,O,-ot
tartalmazott.
f) A sosavban valo oldas soran lejatszodo reakciok egyenlete:

2 N3.202 +4 HCl =4 NaCl + 02 +2 HzO

4 NaO; +4 HCl =4 NaCl +3 O, +2 H,0O
g) A keverékbdl fejlodott 296,9 cm®  oxigéngdz anyagmennyisége
0,01321 mol. Az 1,000 g anyag y g NaO,-ot és (1 —y) g Na,0O,-ot tartalma-
zott. Mivel 1 mol szuperoxid 0,75 mol oxigént, 1 mol peroxid pedig
0,5 mol oxigént fejleszt, felirhatd az alabbi egyenlet:

0,75y N 0,51-y)

=0,01321
54,99 77,98

Az egyenlet megoldasa: y = 0,9407

Ez alapjan a minta 0,9407/1,000 = 94,07 tomegszazalék natrium-szuper-
oxidot tartalmazott.

A feladatra ésszesen 16 megoldas érkezett, ezek koziil 10 hibatlan. A
pontszamok atlaga 8,76. Az e) feladatrész eredménye tobbféleképpen
megkaphato, az itt bemutatott megoldas Szemes Andras és Szabo Pal
gondolatmenete alapjan késziilt.

(Babinszki Bence)

K186. Olykor még szemmel is megfigyelhetd, hogy a gyufaszal a terjedd
lang kozvetlen kozelében ,,izzad”. Ilyenkor a gyufagyartas soran beivodott
paraffin olvad meg, majd parolog el, hogy égésével eldkészitse a palcika
gyulladasat.

A langolo gyufaszal az elszenesedést kdvetden (ha nem ,alszik el”) mar
csak izzik.

A fejlodo ho hatasara beindul a fa termikus bomlasa (leparlas), mely soran
gaz-halmazallapoti bomlastermékek is keletkeznek. Ezek a langtérben
égnek el. A visszamarado6 ,,faszén” mar nem tartalmaz illékony komponen-
seket. A kovalens kotéssel kapcsolodo szénatomok mar nem keveredhetnek
a levegd molekulaival, ezért csak a feliileten képesek az oxigénnel
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reakcioba lépni. Az oxidacio ett6] kezdve heterogén fazisu reakciova valik,
aminek a sebességét az oxigénmolekulak vandorlasa (diffiizioja) hatarozza
meg. A parazs, a faszén, a koksz mar nem langol, csak izzik, de fujas-
fujtatas hatasara intenzivebbé valik az izzas.

Az égés ¢és minden exoterm reakcid esetében fontos (elemi) 1épés a
felszabadulo energia eloszlasa. Az energia egy része ho és fény formajaban
tavozik, vagyis a kornyezetben oszlik el. A felszabaduld energia jelentés
része azonban a rendszerben hasznosul, és eldkésziti az égést. A
komponensek megolvadasa, parolgasa, termikus bomldsa vagy aktivalasa
energiat igényel, amit a felszabadul6 energia rendszerben hasznosuld része
fedez. Ezért valhat dnfenntartéva az egész folyamat. A lang tovahaladva a
palcikan Ujra meg Ujra beinditja az oxidaciot megeldzd energiaigényes
fizikai és kémiai folyamatokat. Az elemi 1épések, akar a gyertya, akar a
gyufaszal égése soran korfolyamatta szervezédnek, mely eredményeképpen
a folyamat eredd sebessége egyenletessé valik.

(Roka Andras)

K187. A reakcidegyenletet felirva lathatjuk, hogy az égés soran valtozik az
elegy teljes anyagmennyisége.

2CO + 0O, = 2C0O, 0sszesen
Kiindulas: 8x X 1-9x 1
Termék: 6x 0 1-7x 1 —x

A termékben a CO, térfogatszazaléka megegyezik a CO kiindulasi
gazelegyben mért térfogatszazalékaval:

8_x_1—7x
1 1—x

A masodfoku egyenlet x = 0,0692 gydke szolgaltatja a feladat megoldasat.
A kiindulési elegy Osszetétele térfogatszdzalékban kifejezve:

55,38 % CO; 6,92 % O,; 37,70 % CO,.

A feladatra 17 megoldas érkezett, ebbol 13 hibatlan, az atlagpontszam 8, 5.
A legtobb tévedés abbol szarmazott, hogy a reakcio soran bekovetkezo
térfogatvaltozast nem vették figyelembe.

(Mizsei Réka)
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K188. A keverékben BaCO; és Mg,CO3(OH),-xH,O van.
1. vizsgélat:
BaCO; + H,SO4 — BaSO, + CO, + H,O
Mg,CO3(OH),xH,0 + 2 H,SO4 — 2 MgSO,4 + CO, + (3+ x) H,O

A 2,13 g vizben oldhatatlan anyag a BaSO,.

n(BaSO,) = 0,00913 mol

n(BaCOs) = 0,00913 mol — m(BaCO3)=1,8 g

Ebbdl szamithatd a magnéziumso tomege:

m[Mg,CO5;(OH),xH,0]=5g-1,8g=32¢g

2. vizsgalat:

600 °C-on hevitjik a keveréket, itt a BaCOs-tal nem torténik valtozas, a

magnéziumsoé viszont bomlik az alabbi egyenlet szerint:
Mg2C03(OH)2'XH20 -2 MgO + C02 + (x + 1) HZO

A visszamarado 3,11 g anyag BaCOj;-ot és MgO-ot tartalmaz. Jeldljiik M-

mel a kristalyvizes bazisos magnézium-karbonat molaris tomegét!

Ekkor: 3,11 g=(3,2 g/ M)-2-40,3 g/mol + 1,8 g

Ebbol M =196,89 g/mol. A kristalyvizmentes s6 molaris tomege:

M=142,6 g/mol. A molaris tomegek kiilonbségébdl megkapjuk a

kristalyviz tomegét 1 mol so esetén, ami 54,29 g. Vagyis x szamolhato:

x=54,29/18=3,0

a) A bazisos magnézium-karbonat dsszetétele: Mg, CO3(OH),-3H,0

b) A Mg,CO5(OH),-3H,0 és a BaCO; tomegaranya = 3,2/1,8 = 1,78

Kifejezetten szép, logikus megoldast kiildétt be Marton Boldizsar és Volford
Andras.

(Rutkai Zso6fia Réka)

K189. A réz-cink 6tvozet tomény(!) kénsavban valé oldasakor végbemend
reakciok:

Cu+t+2 HZSO4 = CUSO4 + SOZ +2 HZO
Zn+2 H,S04 =ZnS04 + SO, +2 H,0
Az elegy higitasaval kaptuk a tdrzsoldatot.
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A torzsoldat egy részletét KI feleslegével reagéltatva a Zn>" nem reagél, a
nagyobb redoxpotenciala Cu*" azonban redukalodik:

2Cu" +41 =2 Cul +,

Majd a titralas soran a reakcidoban képzodott I, reagal a mérdoldattal:
I,+28,0; =21 +8,0;

A fenti reakcidk alapjan a torzsoldat megtitralt részletébol képzodo 1:

0,0283 dm’* - 0,0100 mol - dm ™

> =1,415-10"* mol

n(l,) =

A torzsoldat megtitralt részletében 1évé Cu®" anyagmennyisége tehat:
n(Cu*") = 2n(1,) = 2,83-10* mol

Ebbé1 kévetkezden a torzsoldatban osszesen 2,83-102 mol Cu®' volt, tehat
a feloldott Cu tomege 2,83-10* mol - 63,46 g'mol™' = 1,796 g.
Ez a 3,00 g-os 6tvozet 59,86 m/m %-a. A fennmarad6 40,14 m/m % a Zn.

Osszesen 17 megoldas érkezett. A pontszamok dtlaga 7,94. Kiemelkedd
megoldast nyujtott be Koch Lilla.

(Koltai Andras)

K190. a) A malachit képlete és hdbomlasa:
Cu;(CO3)2(0OH), — 3 CuO +2 CO;, + H,0
Az azurit képlete és hdbomlasa:
Cus(C0O3)4(OH), — 5 CuO +4 CO, + H,0
b) Az 6lomfehér (M = 775,6 g/mol) hobomlasanak 1épései:
2,32 %-os tomegveszteség: 775,6 g — (1 — 0,0232)-775,6 g=17,99 g, tehat
viz lépett ki.
5,68 %-o0s tomegveszteség: 775,6 g — (1 — 0,0568)-775,6 g =44,05 g, tehat
CO, Iépett ki.
A visszamaradt anyag tomege alapjan:
775,6 g—0,8632-775,6 g— 17,99 g — 44,05 g = 44,06 g, tehat CO, lépett ki.
Az egyenletek:
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Pb3(CO3)2(OH)2 — (PbCO3)2PbO + HzO
(PbCO3),-PbO — PbCO;-(PbO), + CO,
PbCO;-(PbO), — 3 PbO + CO,

¢) 1 mol 6lom mellett az oxigén tomege:
[207,2 g - (100 — 90,66)]/90,66 = 21,35 g

EbbSl az anyagmennyiség: 21,35 g /16 gmol' = 1,33 mol, tehat az
anyagmennyiség-arany: 1:1,33 =3:4
Igy a keresett vegyiilet a minium, képlete: Pb;0,.
Képzodésének egyenlete:
6 PbO + O, — 2 Pb30y,
d) A tartalyban levd gaz anyagmennyisége: 1/24,5 mol = 0,0408 mol

A bomlas utan a tartdlyban levé gaz anyagmennyisége az idealis gazok
allapotegyenlete szerint:

(737300 Pa -0,001 m®)/(8,314 J-mol "K "-673,15 K) = 0,1317 mol
Ebbdl a fejlodott gaz anyagmennyisége:
0,1317 mol — 0,0408 mol = 0,0909 mol.

A bazisos s6 ZnO-ra, CO,-re és H,O-ra bomlik. A bomlés egyenlete (a
bazisos sot karbonat és hidroxid keverékének tekintve):

(a ZnCO3) - (b Zn(OH),) — (a + b) ZnO + a CO, + b H,0
A gazfazist a CO, és a vizgdz alkotja, igy felirhato:

a+b=0,0909 mol, ill. a=0,0909 mol — b
Ezek alapjan:

M(ZnCO5) - (0,0909 — b) + M[Zn(OH),] - b= 10
Ebbdl b = 0,0538 mol és a = 0,0371 mol, vagyis a:b =2:3 adodik.
Tehat a s6 képlete: 2 ZnCO; - 3 Zn(OH), azaz Zns(CO3),(OH)g

Hibatlan megoldast kiildott be Balbisi Mirjam, Papai Gabor, Potyondi
Anna és Volford Andras.

(Lomoschitz Andrea)
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A KOKEL 2012/2013. tanévi K feladatsoranak kiemelkedé
eredményei (maximalisan elérheto: 200 pont)

Név, iskola Felkészito tanar Pontszam

1 Ee?é%fllysaaixéﬁrigiénkus Gimnézium, Bonyhad Nagy Istvan 194,5
2 lll/zliirl;gt)inM?k(l)i(sﬁléssi’fleti Gimnazium, Szeged Prokai Szilveszter 184,8
3 Xa?ilnt;girg/[ﬁll:shl‘(éizérleti Gimnazium, Szeged Prokai Szilveszter 181

4 Sf?g(j%p}:z:lzal Csere Janos Gyak. Gimn., Budapest Sebd Péter 171,8
> grzn?)t/)loMI}lj(l)(saG]::rfliifum, Zalaegerszeg Halmi Laszl6 162,6
6 Er?ugsy;afgrtlig Gimnazium, Pécs Vargéné Bertk Zita 156,9
7 EKI?TI:EESZiaEZOJF (E?lsi\r/?ll;i(l;lilsleak. Gimn., Budapest Sebd Péter 156

8 e isiam. Kaposvir Dr. Miklés Endréné | 152,6
9 "IKé(r)lgchs_lli\llliiély Gimnazium, Kaposvar Dr. Mikl6s Endréné 152

10 JBe 2}£izi11§g:ré?$ézium7 Budapest Elekné Becz Beatrix 147

11 gjgiiJéGni?grimnézium, Syekszird Dr. Krausz Krisztina 138,05
12 gézfirieI?éig%?rinézium, Tatabanya Horvith Zsuzsa 1311
13|Potyondi Anna , Dr. Krausz Krisztina | 123,15

Garay Janos Gimnazium, Szekszard

14 g;g::lzjgﬂ giirrr?n?zlium, Budapest Nagyné Hodula Andrea| 122,25
5|Kovcs Ddvid Péter Dr. Borbas Réka | 11335

Szent Istvan Gimnazium, Budapest




Gondolkodo 163

Feladatok haladoknak

Szerkeszto: Magyarfalvi Gabor és Varga Szildard
(gmagyarfwelte.hu, boyle83@gmail.com)

Megoldasok

H181. A) A paradicsom szinét a likopin okozza, ami egy voOrds szini
karotinoid, 6sszegképlete C40Hss, szerkezeti képlete:

NS \\"‘\\\.\\\\\\ _

A likopin szénhidrogén, vizben oldhatatlan, de a tdbbi rokon terpenoidhoz
hasonldan apolaris oldoszerekben oldodik. A paradicsomviz f6 Gsszetevoje
a paradicsomot alkotd viz, igy az erésen apolaris komponenseket, pl. a
likopint nem tartalmazza.

Apolaris (és ehetd) oldoszer, pl. étolaj, esetleg vodka alkalmazésaval lehet
piros szinii paradicsomkivonatot késziteni.

B) A kamfornak két enantiomerje van, amelyeknek

X CH
szerkezetét az abra mutatja. ° ’
A gyors kabitashoz altalaban kénnyen illd, boditd hatasa CHs
anyagokat hasznalnak. A kamfor kompakt, apolaris CH;

molekuldi gyorsan szublimalnak a kristalyokbdl, de az
anyag altatasra alkalmatlan, mivel nem bodit6 hatasu.

Az adott helyzetben folyékony, de nem tul illékony anyagokat érdemes
hasznalni. Ilyen, az altatdsra alkalmazott két legaltalanosabb lehet6ség a
kloroform és a dietil-éter. A kloroform szintelen, kellemes szagu, édeskés
izli folyadék. Ma mar orvosi gyakorlatban nem alkalmazzak mellékhatasai
miatt, de régebben ez volt a legelterjedtebben alkalmazott altatdoszer. A
sorozatban valdsziniileg erre gondoltak, mivel ez is k betlivel kezdddik, €s
konnyen hozzaférhetd anyag. A dietil-éter szintelen, konnyen parolgo
szagtalan folyadék, amit régebben szintén hasznaltak orvosi célokra.
Zsebkendd atitatasara épp nagy illékonysaga miatt nem lenne optimalis.

A fluorral halogénezett metil-etilészter szarmazékok, pl. az izofluran, a
dezfluran és a szevofluran jelenleg az orvosi gyakorlatban altatasra hasznalt
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folyadékok, de ezek az el6bbieknél sokkal nehezebben hozzaférhetd
anyagok, igy binoz6ék valdszinlileg nem ezeket hasznalnak.

Az orvosi gyakorlatban a dinitrogén-oxid ¢és a ciklopropan is szerepel még
altatoszerként, de ezek gazok, a ciklopropan raadasul robbanasveszélyes is.

A feladatra 16 megoldas érkezett, a pontatlag 8,13 pont volt. Hibatlan
megoldast kiildott be Salyi Gergo, Tihanyi Gergely, Viragh Anna és Voros
Zoltan Janos. A feladat megolddsa sordan tébbeknek problémat jelentett,
hogy az A) feladatrészben a likopin nem a mérete, hanem a vizben valo
oldhatatlansdaga miatt nem jut at a sziiron.

(Sarka Janos)

H182. A Kl-os és sésavas reakci6 arra enged kovetkeztetni, hogy oxidalo
hatast szerves vegylletrél van szd. A vegyiilet 25,0 mg-ja 0,461 mmol
jodidiont képes oxidalni. Ha a vegylilet 1 moélja n mol elektron felvételére
alkalmas, akkor molekulatomege 54,23n g/mol.

n = 2 esetén 108,46 g/mol adodik, amihez a C,;HoOCI1 6sszegképlet ren-
delhetd. Az oxidalo hatast valosziniileg a magasabb oxidacids szamu
halogén okozhatja, ezért ebben az esetben feltehetden szerves hipokloritrol
beszélhetiink. A vegyiiletben kétféle szénatom talalhato, igy a termék a
terc-butil-hipoklorit.

A feladat készitGje a terc-butil-hipokloritra gondolt megoldasként, de t6bb
megoldas is érkezett, melyben a megoldok valamilyen szerves peroxidot
javasoltak. Mivel ezek a vegyiiletek is fejleszthetnek klort sésavbol,
valamint joddal is a megadott mddon reagalnak, ezért ezeket a
megoldasokat is elfogadtuk.

Ilyen, a feltételeknek megfeleld vegyiilet példaul a 4-klor-1,2-dioxalan:
0

hS

Cl

A feladat konnyiinek bizonyult, a bekiildok tobbsége maximdlis pontot ért
el.

(Najbauer Eszter Eva)

H183. a) A magassagbol szamithatdo nyomas p = 302,67 Pa. A ballonban
levd hélium anyagmennyisége:
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n=302,67 Pa - 834497 m’ / (8,314 Pa-m’-K "mol™ - 276,95 K) =
= 109694 mol

A hélium tomege:
mye = 109694 mol - 4 g'mol ™' = 4,388:10° g = 438.8 kg
A kiszoritott levegd tomege:
Mievegs = 109694 mol - 29 g-mol ™' =3,27095-10° g = 3181,1 kg
A léghajo6 felhajtoereje egyenlo a 1€ghajo sulyaval:
Fr= Mievegs " & = Fsﬁly = Migghajo * &>
ahol g a nehézségi gyorsulas.
Ennek alapjan a 1éghajo tomege a betoltétt héliummal 3181,1 kg, a betdltott
hélium nélkiil pedig
m=3181,1 kg —438,8 kg =2742,3 kg.

b) A kiugras utan a léghajoé tomege héliummal egyiitt 3181,1 kg — 84,0 kg
= 3097,1 kg, ami megegyezik a kiszoritott levegd tdmegével. A nagyobb
magassagban a kiszoritott levegd anyagmennyisége

n=3,0971-10° g /29 grmol ' = 106796 mol
Az ennek megfelel6 nyomas:

p =106796 mol - 8,314 Pa-m>K "mol™ - 276,95 K / 834497 m® =
=294,67 Pa

Ez a nyomas 39225 méter magassagnak felel meg, tehat Baumgartner
kiugrasa utan a Iéghajo még 180 métert emelkedett.

A bekiildott feladatban még —3,8 C homérséklet szerepelt (ez volt a mért
homeérséklet), ez a kinyomtatds soran vdltozott +3,8 C-ra. Ez a
homersékletkiilonbség 90 kg eltérést okoz a becsiilt témegben és 5 m
eltérést az emelkedési magassagban. A feladatra 15 megoldads érkezett,
ebbdl 11 megoldas volt hibatlan, 3 megolddsban pedig jo elvek alapjin
rossz eredményre jutottak. Szanthoffer Andras jo megjegyzéseket fiizétt a
megoldashoz arrol, hogy rugalmasnak tekintheté-e a ballon anyaga. A
feladatban szereplé Osszes adat valodi, kivéeve Baumgartner tomegét, amit
nem talaltam meg a hirekben. Ez utobbit a fényképe alapjan becsiiltem.

(Turanyi Tamas)
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H184. a) Az oxidaci6 utan az elegyben a kovetkezo vegyiiletek jelenlétével
kell szamolnunk: etanol, acetaldehid, ecetsav, etil-acetat (el6fordulhat még
viz, vagy kis mennyiségben egyéb melléktermék, mint a dietil-éter, de
ezekért sem pont, sem pontlevonas nem jart).
Kiszamolhato, hogy az oxidaloszer feleslegben volt, tehat a reakcio akar a
teljes oxidacidig is elmehetett.
b)

3 C,HsOH + Cr,03” +8 H =3 CH;CHO +2 Cr’" + 7 H,0

3 C,HsOH + 2 Cr,0,” + 16H" = 3 CH;COOH +4Cr*" + 11H,0

(A masodik helyett teljes pontszammal elfogadtuk:

3 CH;CHO + Cr,03 +8 H =3 CH3;COOH + 2 Cr’" + 4 H,0)
CH3COOH + C2H5OH = CH3COOC2H5 + HzO

CH;COOH + HCO; = CH;COO + H,0 + CO,
CH;CHO + NaHSO3; = CH;CH(OH)(SO;)Na
C,H;OH+41,+6 OH =CHI; + HCOO +51 +5H,0
CH;CHO + 31, +4 OH =CHI; + HCOO +31 +3H,0
CH;COOC,Hs + OH  =CH;COO + C,HsOH
CH;COOH + OH = CH;COO + H,0
KOH + HCl = KCl + H,0
d) Az els6 elemzés soran az ecetsavtartalmat mérjiik. Az idealis gaz
allapotegyenletébdl szamithato a szén-dioxid mennyisége.
n(ecetsav) = n(szén-dioxid) = p//RT = 0,005 mol. Tehat 5,00 cm® mintaban
0,005 mol ecetsav van.
A masodik elemzés soran az acetaldehid mennyiségét mérjiik natrium-
biszulfitjaként. M[natrium-biszulfit-s6] = 148,13 g/mol.
n(acetaldehid) = m[Na-biszulfit-s6] / M[Na-biszulfit-s6] = 0,040 mol.
Tehat 5,00 cm® mintaban 0,040 mol acetaldehid van.

A harmadik elemzés soran jodoformprobaval az acetaldehid és az etanol
mennyiségét mérjiik egyszerre. M(jodoform) = 393,72 g/mol
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n(etanol) = m(jodoform) / M(jodoform) — n(acetaldehid) =
=0,050 mol — 0,040 mol = 0,010 mol.
Tehat 5,00 cm® mintaban 0,010 mol etanol van.
A negyedik elemzés soran az ecetsavat és az etil-acetatot mérjiikk
egylittesen. Az elreagalt KOH mennyisége: n(KOH) = 0,007 mol.
n(etil-acetat) = n(KOH) — n(ecetsav) = 0,007 mol —0,005 mol = 0,002 mol

Tehat 5,00 cm® mintaban 0,002 mol etil-acetat van. Ez azonban 0,004 mol
etanolbol képzodott. Az etil-acetdit nem adja a jodoform probat (3.
elemzés), igy az ott kiszdmolt alkoholmennyiség helyes.

Az 50 cm’ parlat dsszetétele:

etanol 0,100 mol
acetaldehid 0,400 mol
ecetsav 0,050 mol
etil-acetat 0,020 mol

Osszesen atalakult 0,590 mol etanol.

Kiszamolhatd, hogy Osszesen 0,65 mol etanolt reagaltattunk. Ebbdl csak
0,59 mol-t mértiink vissza. A hidnyz6 mennyiség vagy olyan termékekké
alakult, melyeket ezekkel a probakkal nem tudunk kimutatni, vagy
egyszeriien elparolgott a kisérlet alatt.

A feladatra 15 megoldas érkezett, 7 f0 maximalis pontot ért el, az
atlagpontszam 9,0 volt. Sokan vesztettek pontot azért, mert nem irtik fel az
osszes kert reakcioegyenletet a b) és a c) feladatrészben.

(Bacs6 Andras)

H18S. a) A nem teljesen acilezett szarmazékok nem fogadhatok el, mivel
az ecetsav 30-szoros feleslegben van jelen (OH-csoportonként 5

ekvivalens).
CHO
H——OCOCH3 CH,OCOCH,4 CH,0COCH;
H;CCOO——H O._ OCOCHj3 o
H——0OCOCH; OCOCHj4 OCOCH;,
H——OCOCH5; CH3CO0 CH3CO0 OCOCH;

CH,OCOCH, OCOCH; OCOCH,
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crcr

esetén lehetett teljes pontszamot kapni.

]

HICH HOH &+ HOH H CHs
Hac/>(< CH § HiC™ Y CHy
Cl H ' H ClI
1
HsC HHQH
HeC™ X CHs
Cl H

¢) Az aszimmetrikus molekula két kiralitascentruma miatt két diasztereo-
mer létezik. (Gyakori hiba volt, hogy 3 kiralitdscentrumot ,talaltak” a
molekuldban.)

HsC H H OH HsC H H OH HsC H H OH

H3C/S(< CHs H3C/S-_)\CH3 H3C/%(< CH,

Cl H Cl H Cl H

d) Enantiomerek: 2 és 7
Diaszterecomerek: 1 €s 6
Mezo izomerek: 1
(Mizsei Réka)

H186. a) A leegyszerlsitett egyenlettel felirt folyamat reakciohdje a gliikkoz
égéshdjének —1/6-szorosa, azaz 467,5 klJ/mol. Ez alapjan egy O, molekula
eloallitasahoz 467500/ Ny =7,763-10 "] hé sziikséges. Egy 680 nm
hullamhosszusagh foton energiaja a kdvetkez6képpen szamithato:

2,998-10"m/s
680-10"m
Ez alapjan kiszamithat6, hogy 7,763/2,911=2,667, azaz legalabb 3

fotonra van sziikség egy oxigénmolekula szintéziséhez, ha a fotoszintetikus
reakcio6 energiaforrasanak csak a hasznositott fényt tekintjiik.

b) A megkdtott napenergia 2,667 / 10 - 100 %-at, azaz 26,7 %-at tarolja el a
fotoszintézis.

E:hv:h%:6,626-10’34Js- =2911-107"7
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¢) Az energia mennyiségét, ami a biomassza, illetve az oxigén termelésére
forditodik, a kdvetkezo képlettel szamithatjuk ki:

E=1-0,1-T,y, --0,267

A képletben [ a teljes napra vetitett intenzitast (150 W/m?) jel6li, melynek
kb. 10%-4t tudjak hasznositani a novények. 7,4 a z01d teriilet nagysagat, ¢
az 1d6t jeloli. A képletben sziikséges feltiintetni a b) feladatrészben
kiszamitott hasznositasi tényez6ét is. Ezek alapjan a biomassza, illetve
oxigén termelésére forditott energia:

i) 150E2-0,1-25()0-106m2 -0,18-(10-24-3600)s-0,267 =1,56-10"J
m

ii) 150E2-0,1-1,7~106m2 -0,54-(5-3600)s-0,267 = 6,62-10'°J
m

Az a) részben kiszadmitott reakciohd alapjan a termel6dé biomassza tomege
(M[CH,0] = 30,03 g/mol):

15
i) 2010 T 30,03.107 kg/mol =1,00-10°ke
467500 J/mol
10
i) 6621077 30,03-107° kg/mol = 4,25-10°kg
467500 J/mol

A termel6dott oxigén mennyisége, felhasznalva, hogy a molaris térfogat
értéke 24,5 dm’/mol:

15
i) _L36-1077 24,5-107° m*/mol =8,18-10"m’
467500 J/mol
10
iy 00210T o4 5107 ke/mol = 3.47-10°m’
467500 J/mol

d) Az elnyelt energia 0,1:0,18-0,267-100 %-a, azaz 0,48 %-a alakul kémiai
energiava a varos és 0,1-0,54-0,267-100 %-a, azaz 1,44 %-a az egyetem
tertiletén.

A feladatra dsszesen 13 megoldas érkezett, a pontszamok atlaga 8,1 pont.
Hibatlan megoldast kiildott be Bolgar Péter és Palya Dora. A leggyakoribb
hiba a b) feladatrészben kiszamolt érték figyelmen kiviil hagyasa a c) és d)
részeknél, valamint a mértékegységek hianya volt.

(Voros Tamas)
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H187. a) A lejatsz6do reakcio a kovetkezo reakcidoegyenlettel irhato le:
[AIF5(H,0)]* (aq) + H,O(f) = [AIFs(OH)]* (aq) + H30"(aq)

A végpontban ugyanis az torténik, hogy az addig jelen 1évé [AIF4]>
komplexek mar nem tudnak megfelelé sztochiometriaval kialakulni, igy az
egyik F~ ion helyett egy vizmolekula épiil be a komplexbe. Az igy 1étrejovo
komplex azonban az oldatban hidrolizal, melynek eredménye a
felszabadulo H3;O" ionok megjelenése, amit az oldatban jelen 1évo sav-
bazis indikator szinvaltasa is jelez. Elfogadtuk még azt a megoldast is, ami
a hidrolizis folyamatat akvakomplexbdl kiindulva vezette le.

[AL(H,0)] " (aq) + H,O(f) = [Al(H,0)s(OH)]*'(aq) + H30"(aq)

b) A mérés 1épésenkeénti leirasabol az a 1épés hidnyzott, melynek sordn az
oldatot semlegesitették. Ez els6sorban azért 1ényeges, mert a
végpontjelzéshez sav-bazis indikatort hasznaltak. A forralassal a CO,-gaz
kitizése valik lehetové, mely a végpont észlelhetdségén javit.

A lejatszodo reakciok egyenletei:

Ca*'(aq) + 2 F (aq) — CaF,(sz)

6 F(aq) + Al*'(aq) — [AIF]*(aq)

[AIF5(H,0)])* (aq) + H,O(f) = [AIFs(OH)]* (aq) + H30"(aq)
A mérés sztdchiometrigjat tekintve elmondhatjuk, hogy 1 mol AI’" ion
6 mol oldatban 1év6 F~ ionra fogyott.

n(AI’")=0,01015 dm’ - 0,1000 mol/dm’= 0,001015 mol
1(F feiesieg) = 0,001015 mol - 6 = 0,00609 mol

Az eldzetesen hozzaadott F~ ionok anyagmennyisége:
n(F sss2) = 0,500 g / (41,99 g/mol) = 0,0119 mol
A Ca’" ionokkal csapadékot képzett F~ionok anyagmennyisége tehat:
n(F)=0,0119 mol — 0,00609 mol = 0,00581 mol
n(Ca®") = 0,00581 mol / 2 = 0,02095 mol
m(Ca) = 0,02095 - 40,08 =0,116 g
A mintaban tehat 116 mg kalcium volt.
c) A mérés alapjaul szolgalo reakciok:
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Si(OH)4(sz) + 6 KF(aq) + 4 HCl(aq) — K,SiFs(aq) + 4 KCl(aq) + 4 H,O(f)

A lejatsz6do reakciokat az aldbbi mddon is leirhatjuk:

Si(OH)4(sz) + 6 KF(aq) — K,SiF¢(aq) + 4 KOH(aq)
KOH(aq) + HCl(aq) — KCl(aq) + H,O(f)
HCl(aq) + NaOH(aq) — NaCl(aq) + H,O(f)

A titralas el6tti semlegesitést metilvords indikator mellett érdemes végezni,
mert a kovasav gyenge sav, ezért a vizes oldata enyhén savas kémhatasu. A
mérés megkezdése elott a mérést végzonek nem az a célja ugyanis, hogy az
oldat pH-jat 7,0 értékre allitsa be, hanem az, hogy az egyéb sav-bazis
szempontbdl zavardé komponensek altal okozott hibat megsziintesse. A
valaszthatd harom indikator koziil egyértelmiien a metilnarancs szinvaltasa
kovetkezik be a Si(OH),4-nek megfelelé pH-n.

A mérés leirasabol lathatd, hogy a feleslegben adagolt HCI visszamérését
végezziik el.

n(NaOH) = n(HClgyesieg) = 0,00550 dm’ - 0,0100 mol/dm’ =
=5,50 - 10" mol
P(HCljreagarr) = 0,010 dm” - 0,0994 mol/dm”® — 5,50 - 10~ mol =
=9,39-10* mol
n(Si(OH)4) = 9,39 - 10* mol / 4 = 2,348 - 10™* mol
m(Si(OH);) = 9,39 - 10~ mol - 96,11 g/mol = 0,0226 g Si(OH),
A mintaban tehat 22,6 mg kovasav volt.
(Pos Eszter Sarolta)

H188.a) Ax(g) + B = 2AB(p

Kiindulas: 2 1 —

Termék: 2—x 1—x 2x
2x=3-2x;x=3/4
K=2x)/2-x)/(1-x)=12

b) Ax(g) + Balg) = 2AB(g
Kiindulas: 1 1 —
Termék: 1—x 1—x 2x
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[ABJ/([A,] + [B2]) = 2¢/[(1 —x) + (1 —x)] =x/(1 —=x) = VK /2 =1,34

c) Axg) + Baeg = 2AB(p)
Kiindulas: 2 0,75+y _
Termék: 1,25 y 1,5

7,212 =1,54/1,25y; y = 0,5; [B2(2)]xiina = 1,25;
Tehat 25 %-kal kell tobbet adni B,-bdl.

d) [B»2] = 1, konstans; x =[A,] valtozo. A kitermelés az egyenstlyban
kapott [AB] és a bemért anyagokbol maximalisan kaphaté AB termék
[2:min(A,(0),B,(0))] mennyiségének aranya. Az alabbi két abra azt
mutatja, hogyan valtozik a kitermelés x fiiggvényében, a két nagyalaka abra
azonos kivagasu, csak a skalavalasztasban kiilonboznek (linearis, ill.
logaritmikus). A grafikonon a K egyensulyi alland6 hatasa is
megfigyelhetd.

Sokan észrevették, hogy a reakcioban szimmetrikus A, és B, szerepe,

azonban linearis abrazolasmdédban a kitermelés x fiiggvényében nem
szimmetrikus gorbe szerint valtozik!

x—0 Ax(g) + B:(g) = 2 AB(g)
Kiindulas: x 1 -
Termék: X—y -y 2y

e<x;e—0 g=x-y € l-x+e 2(x —¢)

A termelési szazalék: [AB] / 2min(A,(0),B,(0)) =2y2x=(x —¢)/lx=1—¢/x
Az egyensulyra jellemz6 egyenlet:

A(x—e)’=Ke(l —x +¢);

4x*—8ex + " = K(g —ex + &)
A fenti kifejezésbél az &*-es tagok elhanyagolhatoak, hiszen & nagyon kicsi,
igy ezek lényegesen kisebbek: 4x* — 8ex = Ke(1 — x);
ekkor -t kifejezhetjiik: & = 4x*/[K(1 — x) + 8x]
Tekintsiik a nevezét: mivel x—0, id6vel elhanyagolhatéova valik a K
konstans mellett.

Ebbdl kovetkezik, hogy ¢ = %xz

A termelési szazalék: 1 — ¢/x = I%x
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A termelés, ha x—0, elsérendli kozelitésben alulrdl linearis Gsszefliggés
szerint tart 1-hez.
x—+ao Axg) F B (2) = 2AB(®)
Kiindulas: X 1 -
Termék: X—y -y 2y
e <1 e=1l-y x—-1+¢ & 2(1—¢)

A termelési szazalék: [AB]/ 2min(A,(0),B,(0))=2y/2x=(1-¢)/1=1-¢
Az egyensulyra jellemz6 egyenlet: 4(1—¢)* = Ke(x — 1 + ¢).

A fentihez hasonlo elhanyagolasokkal élve: ¢ = =
A termelési szazalék: 1 —e~ 1—-—
Kx

A termelés, ha x—+oo, elsérendli kozelitésben alulrdl —1/x Gsszefliggés

szerint tart 1-hez.

13 [ -
e R
-7 v ’
P \ ’
4 \ 1
| /, v '
\

1 109 e | ,’

t? — L} U

I o \ '

' < \ B

' €l os v Lo '

' 5 [ \ Vol ]

! o \ L '

I < \ L ]

] . g )

’ \ ’

! - - - K=0,01 v ’

..... = ’

) K=1 N ,

) e K=100 N ,

1 N

H

r T T T T 1 -0 B S B L A A A
] 2000 4000 8000 8000 10000 1ES 1E4 163 001 01 1 10 100 1000 10000100000

X

x

e) [A;] + [B:] =1, konstans; x = [A,]/[B,]. Keressiik azt az x-et, ahol [AB]
maximalis. Az alabbi abrakon [A,] fiiggvényében abrazoltuk [AB]-t és a
kitermelést (K = 7,2), x fliggvényében a fentihez hasonlé abrat kaptunk

volna.
B>(g) = 2 AB(g)

Az(g) +
Kiindulas: -z z
Termék: l-z—y z—y 2y
Az egyensulyra jellemz6 egyenletbdl kiindulva:

4P =K(1 -z y)z—y); %y2=z—y+y2—z2
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z-re masodfoku egyenlethez jutottunk:
0=t 2yt (1o )
K

A masodfoki egyenletet leird fiiggvényt elképzelve, annak szimmetria-
tulajdonsagaibol adédéan konnyen belathatjuk, hogy a fliggvény
sz¢éls6értéke (minimuma vagy maximuma) a két gyok szamtani kozepénél
talalhatd. Ez a megszokott jeloléssel: —b/2a, azaz z = 1/2, ami valoban egy
maximum.

)
1
]
1
1

g . — [Ag] !
/ % —-= 2min(A,B) ; H
/ '\ - - - [ABY2min(A,B) K ;
|

T r T T T T !
(] 05 1.0 1E5 1E4 1E3 001 01 1

@l )
A feladatra 14 megoldas érkezett, a pontszamok atlaga 7,5.

(Mizsei Réka)

H189. a)

CH,(OH)CH(OH)CH,(OH) — 2 HCHO + HCOOH

CH,(OH)CH(OH)CH,CH; — HCHO + CH;CH,CHO
Tehat a reakcid soran formaldehid, hangyasav és propanal keletkezik.
b) A termékek reakcidja permanganattal:

5 HCHO +4MnOj + 12H"=5CO, + 11 H,0 + 4 Mn**

5 HCOOH +2MnO, +6 H =5 CO, + 8 H,0 + 2 Mn**

5 C,HsCHO + 2MnO ; + 6H" = 5 C,H;COOH + 3H,0 + 2Mn?*

Ha x mol glicerin és y mol butan-1,2-diol volt, akkor a Malaprade-reakciod
soran (2x +y) mol formaldehid keletkezett, ami (2x +y)-4/5 mol per-
manganattal reagalt. Keletkezett még x mol hangyasav, ami x-2/5 mol, és
ymol propanal, ami y-2/5mol permanganattal reagalt. igy a molaris
tomegek ismeretében az alabbi kétismeretlenes egyenletrendszer irhato fel:
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92,09x + 90,12y = 1,64
(1,6 +0,4)x + (0,8 +0,4)y =0,028

Az egyenletrendszert megoldva az alabbi megoldasokat kapjuk:
x=0,008 és y=10,010

Tehat az elegy 44,4 n/n %-ban glicerint, és 55,6 n/n %-ban butan-1,2-diolt
tartalmazott.

c) Elso6ként nézziik azt az esetet, mikor az eredeti molekuldban nincs
karboxilcsoport. Ekkor ahhoz, hogy a Malaprade-reakcio soran keletkezzen
egy, kell 3 vicinalis helyzetii -C-OH csoport. Ezek egyike helyett amino-
csoport kell, hogy a reakcié végén ammoniumion is legyen az elegyben (a
Malaprade-reakcidban az aminocsoport hidroxilcsoportként viselkedik,
ugyanis a N-atom O-re cserélédik a viz és az oxidaloszer altal). Ez
tomegben 36 g +32 g+ 14 g+ 4 g =86 g. Mivel ezekre a C atomokra t6bb
oxigént ¢és nitrogént nem tehetlink, ezért még egy C atom van a
molekulaban, aminek az 6sszegképlete ezek szerint C4,H;1NO,. Ha butan-
szarmazék lenne a molekula, akkor a perjodatos reakcié végén 1-1 mmol
hangyasav, formaldehid és acetaldehid lenne a reakcidelegyben, ami
1,6 mmol permanganattal reagalna. Ha a molekula izobutan-szarmazék,
akkor 1 mmol ecetsav és 2 mmol formaldehid keletkezne, ami szintén
1,6 mmol permanganattal reagalna. Hidroxilcsoport helyett nem lehet oxo-
csoport, mert akkor 1 mmol tomege nem 105 mg, hanem 103 mg lenne.
Tehat ebben az esetben nincs megoldasa a feladatnak.

A masik eset, mikor eleve van karboxilcsoport a molekulaban. Ekkor egy
O atommal tobb van az eldzéekhez képest a molekuldban, igy a
szénatomok szama eggyel, a hidrogéneké néggyel csokken, tehat az
Osszegképlet: C;H;NO;. Ebben az esetben a szdba jové molekuldk a 3-
amino-2-hidroxipropéansav és a 2-amino-3-hidroxipropansav (szerin).

Ezek 1-1 mmol formaldehidre és glioxalsavra bomlanak. A formaldehid
0,8 mmol, a glioxalsav 0,4 mmol permanganattal reagal, de beldle oxalsav
keletkezik, ami tovabbi 0,4 mmol permanganatot fogyaszt, tehat 9sszesen
1,6 mmol oxidaloszer fogy, igy itt sem kaptunk megoldast.

Azonban a perjodat képes a glioxalsavat oxidalni szén-dioxidda és
hangyasavva, de a reakcio 1-2 napig tart. Ekkor azonban az 1-1 mmol
formaldehid és hangyasav pontosan 1,2 mmol permanganattal reagalna.
Mivel a feladat nem irta egyértelmien, hogy milyen koriilmények kozott
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végezzilk a méréseket, igy megfeleld indoklas esetén mindkét valaszt
elfogadtuk.

A feladatra 13 megoldas érkezett, Baglyas Marton, Bolgar Péter, Palya
Dora és Salyi Gergd maximdalis pontot ért el, az atlagpontszam 8,2 volt.
Tobbszor fordult eld, hogy amidot hoztak ki, de ez azért nem jo, mert nincs
benne aminocsoport.

(Bacsé Andras)

H190. a) Az 6n leggyakoribb asvanya a kassziterit, SnO,. fgy 1,05 g X
hevitése utan 0,8664 g (5,738 mmol) SnO, keletkezik. A vizmentes CuSO,4
tomegnovekedése vizbdl szarmazik, tehat a bomléds soran 0,069 g (3,833
mmol) H,O keletkezett. Az n(SnO,) : n(H,O) arany 1,5, azaz 3:2. A
bomlas soran ezen feliil még 0,1146 g anyag tavozik, ami feltehetden
oxigént és/vagy nitrogént tartalmazhat. Atlagos molaris tomege

M=0,1146 g/(3,8433-10° mol)-2 = 60 g/mol,

ami két nitrogén- és két oxigénatomnak felel meg. A vegyiilet képlete tehat
Sn3010N2H4, ami Sn3(OH)4(NO3)2 vagy SH3OQ(NO3)2(H20)2.

b) Az eléallitas minden miiveletét inert atmoszféraban kell végezni,
ugyanis az 6n(Il)-hidroxid levegon oxidalodik.

¢) A kation [Sny(OH)4]*". Ha mindegyik fématomja ekvivalens, akkor
ugyanabban a koordindcios szférdban helyezkednek el. A kation tehat
harom piramis kombinacioja, amik kozos ¢élek mentén vannak ciklikusan
Osszekapcsolva. Szerkezete:

d) Savas oldatban hidratalt Sn*" ionok keletkeznek, mig ligos kozegben
[Sn(OH);] és [Sn(OH)s]" ionok, ill. [Sn,O(OH),]* és [SnsO(OH) 01"
oligomerek képzodnek.

A feladatra 15 megoldas érkezett, a pontatlag 8,04 pont volt. Hibatlan
megoldast kiildott be Salyi Gergo, 8 megoldas 9 pontos volt. A legnagyobb
problémat a b) feladatrész megolddsa jelentette. A d) feladatrész
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megolddsdhoz fontos megjegyezni, hogy az [Sn(OH),*" komplex nem
létezik, helyette [Sn(OH)4]* van jelen az oldatban.

(Sarka Janos)

HO-90. a) A feladat kozponti kérdése az -elektrodpotencialok
koncentraciofiiggése volt, amit a Nernst-egyenlet ad meg:
[ox]

RT
e=¢,+—Ih——

zF  [red]
A szamlaloban levo koncentraciok ez esetben a szabad fémionok aktivitasat
helyettesitik; a redukalt anyag tiszta fémelektrod formajaban van jelen,
ennek moltortje 1.
i. A kisebb potencialu Cd oxidalodik Cd(Il)-vé, a Ni(Il) redukalédik fém
nikellé.
ii. Sajnos senki nem kiildétt szamolas nélkiili megoldast. Mivel a [Cd*']
csokken, a logaritmus tulajdonsagai miatt a megfeleld potencial is csokken,
igy — a kiilonbségen kiviil — semmi nem valtozik az els6 esethez képest. Az
oldhatésagi szorzat alapjan kiszamolhaté a [Cd*]:

L=[Cd[OH JF=x-(107)

ebbdl x = 107" = 3,162-10"* mol/dm’ Ezt a koncentraciot behelyettesitve a
Nernst-egyenletbe:

&(Cd**/Cd) = -0,40 + %mlo*5 =062V

Tehat valdoban ugyanaz a reakcid, mint az els6 esetben.

iii. Teljesen hasonldé meggondolds alapjan a nikkel aktualis potencidlja
e(Ni*"/Ni) = 0,56 V, igy itt a nikkel oxidalodik, és a Cd(II) redukalodik.

A reakcié megadasanal j6 megoldas volt a cellareakciok megadasa kiilon-
kiilon. Osszevonva ezeket egy reakcidegyenletbe viszont meggondolando,
hogy a bazisos elektrolitban a keletkez6 ionok zdme csapadékban lesz
jelen. Erre vonatkozo utalas csak Salyi Gergd megoldasaban szerepelt.

iv. Az 1. szammal jelolt elektrod esetében az elézéekhez hasonldan
szamolhato az aktualpotencial, a koncentraciot a bemérésbol ismerjiik, igy
e(Cd*'/Cd) = —0,45 V. A nikkelelektrod esetében a helyes megoldas —
példaul Bolgar Péter és Salyi Gergd megoldasa — azon alapszik, hogy a



178 Gondolkodo

bemérés sztochiometrikus. Tovabba a komplex igen stabil, tehat a komplex
koncentracidja gya-korlatilag megegyezik a bemérési nikkelével vagy a
cianid negyedével. Ennek megfeleléen a komplexképzddési egyensulyra
ezt az egyenletet kapjuk:

1,021-107°

1031 =
Z x(4x)*

ebbdl x = [Ni*']1=4,99-10"° mol/dm’

Ennek megfeleléen e(Ni*"/Ni) = 0,45 V. Mivel e(Ni*"/Ni) = &(Cd*"/Cd),
ezért nem varhaté reakcio. Ezen a ponton sziikséges megemliteni, hogy
néhany ezred V-os elektromotoros erd esetén sem varhatunk gyakorlatilag
reakcidt, és a standard elektrodpotencidlokat sem ismerjiikk ilyen
pontossaggal. Az is nagyon idealizalt elképzelés persze, hogy sikeriil
pontosan sztochiometrikusan 0sszemérni a cianid- €s a nikkelionokat. A
logaritmus sajatossagai miatt kis koncentraciovaltozasok is észlelhetd
potencialeltérést okozhatnak. Akadtak olyan megoldasok, amelyek abbol
indultak ki, hogy a komplexalodas teljes, és a sztdchiometrikustol némileg
eltéré aranyok miatt marad vissza 10 °-107 M nagysagrendii Ni(Il) az
oldatban. A koncentracidokat valoban nem ismerjiikk olyan pontossaggal,
hogy erre tamaszkodva szamitast végezziink, tovabba a komplex

------

Hasonldan rosszul miikodé megoldas volt az, ha ugy tekintettiik, hogy a
Ni(Il) bemérési koncentracidja x-szel, a CN -é pedig 4x-szel csokken,
mikozben x mol/dm’ komplex képzédik. Ezt behelyettesitve a kumulélt
stabilitasi allandoba egy otodfoku egyenletet kaphatunk x-re, tehat a

crcr

crer

koncentracid6 nem megbizhatd — bizonyos pontossagi moltomegekkel
szamolva példaul negativnak adodott.

b) A feladatrészre érkezett néhany nagyon jo megoldas. Itt nem szabad
eltekinteni az alacsonyabb koordinacioju komplexek keletkezésétol. A
helyes megkozelités azon alapszik, hogy felirjuk a Cd(II)- és jodidtartalmt
specieszekre az anyagmérleget. Ehhez a kiilonb6z6 komplexek

crer

képp:
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[CdL, "]

w1 CdIZ—n — Cd2+ I n
(CE LT [CdL, " ]= g, [Cd™][T"]

B,
Ennek megfeleldéen az anyagmérlegek:

4
o(Cd) = [Cd“](z ﬂn[l]"J fo=1
n=0

c(l)=[I"]+[Cd** ](Znﬂn[l"]”J

n=1

Ennek az egyenletrendszernek a megoldasat tobben szamitégéppel
végezték el, aminek a feltiintetése néhol hidnyzott. A szamitogépes segitség
nélkiili megoldasok koziil figyelemre méltd volt Bolgar Péter, Palya Dora
¢s Salyi Gergd megoldasa. Abbol érdemes kiindulni, hogy az egyensulyi
jodidkoncentracié 0,031 és 0,035 mol/dm® kozott lehet. A legpontosabb
iterativ eljaras Palya Dora megoldasa volt, ezt ismertetem.

Tegyiik fel, hogy [I']= 0,031 mol/dm’. Az elsé egyenletbdl megkaphaté
[Cd*"] =4,445-10° mol/dm’. Az eddigi adatok és a masodik egyenlet
felhasznalasaval ujabb [I']=0,03327 mol/dm’® érték adodik. Tobbszor
ismételve az eljarast, azt tapasztaljuk, hogy a harmadik ciklus utin
[I]=0,03327 mol/dm® allandosul. Emellett [Cd*'] =3,97-10 ° mol/dm’. A
korabban latottakhoz hasonléan ebbél e(Cd**/Cd) = —0,53 V.

Hogy ne folyjék aram:
24 g RT 24
e(Ni""/Ni) =-0,53V =-0,23+ Eln[Nl ]

ebbdl [Ni*"]=7,050-10""" mol/dm’. Az oldhatosagi szorzatbol:
L

[OH = =" 3,026:10 * mol/dm’
1

Mivel gyakorlatilag az 0sszes Ni(Il) lecsapodott, annak a lecsapasahoz
szilkség van 2:0,1-10*mol NaOH-ra, ezen kivil az egyenstlyi
koncentracié beallitasdéhoz tovabbi 0,1:3,026-10* mol-ra. Tehat Gsszesen
5,026-10° mol NaOH-ot kell hozzdadnunk a Ni(Il)-tartalmi oldathoz, ez
2,011 mg.
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A feladatra dsszesen 16 megoldas érkezett, ebbol 15 érdemben foglalkozott
a problémaval. A pontdtlag 7,02 pont. Ot versenyzének sikeriilt 9 pontnal
tobbet elérni: Baglyas Marton, Bolgar Péter, Palya Dora, Salyi Gergo és
Szanthoffer Andras.

(Berta Dénes)

HO-91. a) Els6ként irjuk fel a lejatszodo reakciok egyenleteit:
BriO;+(k+ )T +2/H =kBr +0,52k+ )1, +1H,0
I, +28,0; =21 +S,0;
Ag’+Br = AgBr
A megadott adatok alapjan kiszamithatdéak az egyes anyagok esetén a
képz6dott jod és bromidion mennyiségek, amelyek az els6 reakcidegyenlet

sztochiometriaja alapjan rendre 0,5(2k + [)-el és k-val egyenértékiiek. Ez
alapjan az egyes anyagokra:

A anyag:

n(Br) =n(Ag") =6,7-10°-0,02 = 1,34-10 * mol = k,

n(l,) =0,5-10,3-107:0,065 = 3,348-107 = 0,52k s+ [4)
Ez alapjan [, = 2,678-10* mol. Ebbél lathato, hogy a ka/la= 1:2 tehat az A
anyag a brom-dioxid (BrO,).
B anyag:
Hasonl6 megfontolasok alapjan kg = 2,88-10* mol és /g = 4,31-10* mol.
Lathato, hogy ez esetben kp/lg = 2:3 azaz a B vegyiilet a Br,05.
C anyag:
Ez esetben k¢ =2,84-10*mol és /c = 1,42-10* mol azaz kc/lc =2:1.Eza
vegyiilet a dibrom-oxid (Br,O). A kapott anyagok tulajdonsagait
megnézve, azok egyeznek a feladatban leirtakkal.

Majd ezutan megallapithatjuk a felhasznalt mintak tomegét:
m(A) =80ks + 1615 =15 mg
m(B) =30 mg
m(C) =25 mg

Az egyes anyagok lehetséges szerkezeti képletei:
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Br—O
Br Br Br B—0 Br
o7 No o/ o \o 4 Yo_sr
A B C
A szerkezet ¢és a feladatban megadott adatok felhasznaldsaval
kiszamithatjuk az egyes vegyiiletek képzddési entalpiajat:
AHO(A) = 0,5A4:H°(Bry) + 0,5E15(Br) + Eisi(O2) — 2E15(Br=0)
AHO(A) - 0,5-31+0,5-193+498-2-300 = +10 kJ/mol

Hasonloképpen
AH°(B) = -89 kJ/mol
AcH°(C) =+13 kJ/mol

A feladatra 15 megoldas érkezett, a pontatlag 7,92 volt. Harman adtak be
hibatlan megolddast (Bolgar Péter, Tihanyi Gergely és Voros Zoltan Janos).
A legtobb hiba a BrO; szerkezetének hibas felirasabol szarmazott.

(Ersek Gabor)

HO-92. A vizes fazisban BG felesleg van, de a szerves fazisban
[AuCly (org)] : [BG'(org)] = 1:1. A bevezetdben megadott adatok alapjan
szamitsuk ki az extrakcios egyensulyi allandot:

K= [AuCl, (org)][BG'(org)[/[AuCl;BG(org)]
Kq=[AuCly (org)]/(9:10" = [AuCl, (org)]) = 2,0-10°°
[AuCl, (org)] = 6,73-10 'M

K exir = [AuCly (org)][BG (org)[/[AuCl, (aq)]

Kexe = [AuCly (0rg)]/107'=4,53-10°°

A fentiek alapjan az egyes fazisokban a specieszek valtozasa kifejezhet6 a
kiindulasi koncentracio (cq) fiiggvényében. Az Gsszefliggést az alabbi abra
szemlélteti, melyr6l az a) és b) feladat megoldasa is leolvashato, illetve az
egyenletekbe helyettesitéssel szamolhato.
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0.1 4
0014
1E3 §
1E4 4
1E-5 4

1E-6 1 b)

c/M

1E-7

5o [AUC, (aq)]
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c /M
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co = [AuCly (aq)] + [AuCly (org)] + [AuCl;BG(org)]
co = [AuCly (org)] + [1/(2,0-10°) + 1/(4,53-10°°)] [AuCl4 (org)]*
[AuCly (org)] = [(1 + 4-¢¢-720575)™ — 1]/2/720575

K exe= [AuCly (org)/[AuCly (aq)] = 4,53-10°°
[AuCly (aq)] = [AuCly (org)]*/4,53-10°°

[AuCly (aq)] = {[(1 + 4-¢(-720575)*° - 1]/2/720575}*/4,53-10°°

Kq=[AuCl, (org)]/[AuCl;BG(org)]) = 2,0-10°°
[AuCl;BG(org)] = [AuCl, (org)]*/2,0-10°°

[AuCl,BG(org)] = {[(1+4-¢c(-720575)*°~11/2/720575}%/2,0-10°°

a) co=1,0-10° M — [AuCly (org)] = 3,096:10° M;

[AuCly (aq)] = 2,114:10° M; [AuCl4BG(org)] = 4,791-10 °* M
[Au(org)]sss, = [AuCly (org)] + [AuCl,BG(org)] = 7,886-10 ° M
Ez a kiindulasi koncentracio 78,86%-a.
b) A Lambert—Beer-torvény alapjan a szerves fazis teljes festékkoncent-
racidja ([BG(org)] = [Au(org)]sss.) egyenesen aranyos a mért abszorbancia-
val.
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[Au(org)]sss, = 0,19/0,11 - 9-107 M =1,555-10° M.
Ebbél ¢o = 1,787-10° M; [AuCl, (org)] = 1,027:10°° M;

[AuCly (aq)] = 2,327-10 7 M; [AuCl4BG(org)] = 5,274-107 M.
¢) A megadott abszorbanciakbol (a bevezetdben ismertetett adatok alapjan)
a szerves fazis teljes BG koncentracidja meghatarozhatd, ami megadja a
teljes Pt(IV)-tartalmat is: [BG(org)]sssz = Y2[Pt(org)]sssz-

A folyamatra — a szerves fazisban zajlé disszociacio elhanyagolasaval — két
modellreakci6 irhato fel:

PtCls* (aq) + 2BG'(aq) = (BG),PtCl4(org)
Kexe(1) = [ (BG)2PtCl(org)]/[ PtCls* (aq)]

PtCle> (aq) + 2BG'(aq) = 2BG (org)+ PtCls” (org)
Kexs(2) = 4[PtCl¢* (org)]*/[ PCl¢* (aq)]

Szerves fazis

2

abszorbanciaja [Pt(org)]sss:  [PtCls™ (aq)] Kqy(1) K4(2)
0,050 1,023-1077 8,977-1077 0,257 430-10"
0,15 3,068:107 2,169-107 0,0287 432-10"
99%-ban 3 4(99¢)’/c =
kioldodott e € Pcle=99  3e81196¢

Az els6é modell tlinik a kevésbé megbizhatonak, hiszen a szamitott K4(1)-ek
kozt 1ényeges eltérés mutatkozott, valamint a 99 %-os extrakcid csak
K4(1)=99 értéknél volna elérhetd. A masodik modell felhasznalasaval
c¢=1,05-10""M, ez 100c¢ = 1,05-10"* M-os kiindulési koncentraciét jelent.

A feladatra osszesen 15 megoldas érkezett, a pontszamok atlaga 6,8 pont.
Jellemzd hiba volt, hogy megfelezték a kiinduldsi koncentrdciokat az
extrakcio soran hozzaadott szerves oldoszer okozta ossztérfogat-novekedés
miatt, azonban ez a két oldoszer nem elegyedik, kiilon fazist képez. A fizikai
kép leirasdhoz tehat az egyes fazisokra vonatkoztatott koncentraciokat kell
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hasznalnunk. Ilyenkor érdemes egy egyszerii példaba belegondolni, pl.
vajon hogyan befolydsolna az egyensulyt, ha az egyik oldoszer térfogatat
novelni kezdenénk.

A feladatban szereplo extrakcios egyensulyi allandot tobben nem a
megadott formdaban irtak fel, gyakran megfeledkeztek a disszocidaciorol és a
szamlaloban a szerves fazis teljes arany(Ill)-tartalmat szerepeltették.

A ¢ feladat megoldisa sorin sokan megkeriilték a [BG (org)]
koncentraciok kozvetlen szamitasat, 6k csupan az abszorbanciaardanyokbol
kovetkeztettek az egyensulyi allandora.

(Mizsei Réka)

HO-93. a) A felezési id6t jeldlje ¢1/,, ekkor a definicid szerint:

In2

CO —kll/z = tl/z —
k

1 —kty,
c=—=c¢ye =>—=e
2

b) A dinitrogén-oxid bomlasa:
2 Nzo =2 N2 + 02

Zart edényrdl 1évén szo6, az anyagmennyiség, a koncentracié €s a nyomas
egymassal egyenesen aranyos. Hasznaljunk nyomasegységeket!

A 421 Pa nyomasndvekedés a keletkezett oxigénnek tulajdonithat6. Ennek
megfelelden az N,O parcialis nyomasa 842 Pa-lal, 2985 Pa-ra csokkent. A
kiindulési anyag exponencialis csokkenését figyelembe véve:

2985Pa =3827Pae ***" =k =0,01035h" = 1,, =66,95 h

c) Az aA - bB + ¢C folyamat hatirozza meg a reakcioelegy
koncentraciéit. Ha a kiindulasi koncentracio [A]y, akkor

[B]= g([A]o A

crcr
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[A]= 2([A]0 ~-[AD) = [A]= [Aly
a a

1+—
b

Vegylik észre, hogy a koncentraciora kapott képletben az 1 + a/b éllando a
felezési 1d6 képletében levo kettessel analog, igy a keresett ido:

ln(l + a)
b
t =——22
k
A masik termék esetében csupan a b egyiitthatot kell c-re cserélni.

A feladat, bar nem iskolai anyagot érint, nagyon kénnyiinek bizonyult.
Egyediil az utolso rész levezetését bonyolitotta tul szinte mindenki. Sokan
elfeledkeztek az ido mellett a koncentracio megaddsarol.

(Magyarfalvi Gabor)

HO-94. a) A D-gliikoz és a fenil-hidrazin reakcidjanak rendezett egyenlete:

H
N—Ph
CHO =N"|
41 N—Ph
H——OH N~ PhNH,
HO——H H
+ 3PhNHNH, ——»» HO—— + NH
H——OH H_l OH °
H——OH H_L OH H,O
CHZ0H CH,OH

A reakcidban a gliikdz fenil-oszazonja mellett még ammonia, viz és anilin
is keletkezik.

b) Gliikozt ekvimolaris mennyiségli fenil-hidrazinnal enyhe koriilmények
kozott reagaltatva az aldehid megfeleld fenil-hidrazonja keletkezik.

H
CHO e
H—|-OH H_| on
HCH) gH + PhNHNH, ——— HO——H + H,0
H——OH
H——OH H_|_oH
H,OH

CH,OH
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¢) Mindkét kiindulasi anyag esetén (D-mannéz és D-frukt6z) ugyanazt az
oszazont kapjuk, mint a gliikoz esetén:
HN—Ph
=Ny
N NP
HO—{—H
H OH
H OH
H,OH

Ez azzal magyardzhatd, hogy a 3-as, 4-es és 5-0s szénatomok kon-
figuracidja e vegyiiletekben megegyezik, az 1-es és a 2-es szénatomok
konfiguracidja viszont nem szamit, mert ezen informaci6 az oszazonképzés
soran elveszik.

d) A D-galaktoz/D-taloz esetén a 3-as, 4-es és 5-0s szénatomok kon-
figuracidja megegyezik, igy a két oszazon is megegyezik.

A D-gliikoz/L-gliik6z oszazonja kiilonb6zd, mivel a két molekula minden
kiralitascentrumanak konfiguracioja kiilonb6zo.

A D-alloz/D-taloz esetben a 2-es szénatom mellett a 3-as és a 4-es szén-
atomok konfiguracidja is eltér, igy a két oszazon itt is kiillonbozo lesz.

A D-rib6z/D-alléz oszazonja pedig nyilvan kiilonb6zo, hisz a két vegyiilet
szénatomszama is kiilonbozd.

A feladatra 13 megoldas érkezett, ebbdl 11 hibdatlan volt. A feladat
pontatlaga 9,73 pont.

(Sarka Janos)

HO-95. Elséként szamitsuk ki, mekkora mennyiségli anyagot aramoltatunk
be a rendszerbe és mekkora mennyiség aramlik ki a rendszerbdl az egyes
anyagok esetén 1s alatt. Ezek kiszamitasa a kovetkezd képletekkel
torténik:
n(X,be) = AV(X,be) - 1,6 M és n(Y,be) = AV(Y,be) - 2,1 M
n(X.ki) = [AV(X,be) + AV(Y,be)] - c(X ki)
¢s hasonléan a tobbi anyagra, behelyettesitve az adott komponens

crer

Ez alapjan kiszamitott értékeket szemlélteti a kdvetkezo tablazat:
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n(X, be)/mol | n(Y, be)/mol | n(X, ki)/mol | n(Y, ki)/mol | n(P, ki)/mol
16 21 5,98 0,964 10,02
32 21 21,96 0,927 10,05
16 42 0,2661 10,53 15,72
32 42 12,32 2,664 19,68
Ez alapjan megallapithatjuk a kiindulasi anyagokbdl elreagalt
mennyiségeket, valamint a termék mennyiségének ismeretében a reakcio
sztochiometriajat.
n(X)/mol n(Y)/mol n(P)/mol molaranyok
10,02 20,036 10,02 1:2:1
10,04 20,073 10,05 1:2:1
15,7339 31,47 15,72 1:2:1
19,68 39,336 19,68 1:2:1

Tehat ez alapjan a reakcid egyenlete: X +2 Y =P.

A fenti reakcid lejatszodasdhoz azonban hiarom darab molekula
Osszelitkdzése volna sziikséges, ha a reakciot elemi reakcionak tételeznénk
fel, igy realisabb mechanizmus lehet:

X +Y =1, gyors reakcid
I, +Y =P lassu, sebességmeghatarozo 1€pés
Bolgar Péter javasolta a kovetkezo utat:
Y +Y =21, 1épés egy gyors eléegyensulyi 1épés, ezt kdveti a
I, + X =P lépés
Ezek utan felirhatjuk az altalanos sebességi egyenletet a reakciora.
v=kX]'IYVPY
majd beszorozva a reaktor térfogataval és logaritmizalva kaphatjuk a
kovetkezo egyenletet:
In(vV}) = In(kV}) + aln[X] + SIn[Y] + yIn[P] ahol v = d[P]/d¢

Lathato, hogy a reakcid sebességi allandoja és a tartaly térfogata ennyi
adatbol nem hatarozhatd meg kiilon-kiilon, csupan szorzatukat tudjuk
megadni. A 4 kisérlet adatait logaritmizalva megkaphatjuk az egyes
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koefficiens értékeket, majd megoldva a négyismeretlenes egyenletrendszert
ezt kaphatjuk:

In(kV,)=9,57 azaz kV, = 1,44-10°
a=1,00,5=2,00,y=0,01
tehat a reakcid sebességi egyenlete: v = K[X][Y] azaz X anyagra nézve

elsorendli, Y anyagra nézve masodrendli, P-re nézve pedig nulladrendti a
reakcio. Ezek a rendek az eldegyensilyos mechanizmusnak felelnek meg.

A feladatra oJsszesen 12 megoldas érkezett, ezek koziil egyik sem volt
hibatlan. Gyakori hiba volt a mechanizmus kihagydsa és a sebességi
egyenlet nem kelléen dltalanos felirdasa. A pontatlag 6,45.

(Ersek Gabor)

HO-96. a) A 4 nukleotidnak 4° = 64 kombinacioja 1étezhet. Ebb6l 61 kodon
kédol a novekvd polipeptidlancba beépiild aminosavat, a fennmarado 3
pedig STOP kodon, melyek a transzlacids folyamat végét jelentik. Egy
ismert aminosav-szekvenciaji fehérje mRNS-szekvencidja nem mondhato

meg, mivel a genetikai kod redundans, egy aminosavat tobb kodon is
kodol.

b) A leucint 6 kiilonb6z6 kodon kodolja, ezért 6 kiilonb6z6 tRNS szallitja,
mig a metionint csupan egy kodon koédolja, ezt egyetlen tRNS szallitja.
Egyes szervezetekben az utobbi kodon felelés a transzlacio kezdetéért, ez
kédolja az N-terminalis aminosavat, az N-formil-metionint. A metionint és
az N-formil-metionint viszont kiilonb6z6 tRNS-ek szallitjak.

c)
i) Met-Asp-His-Ala-Ile-Asn-Val-Val-Gly-Trp-Ser-Val-Asp-Thr-Leu-
Asp-Asp-Gly-Thr-Glu-Ala vagy
fMet-Asp-His-Ala-Ile-Asn-Val-Val-Gly-Trp-Ser-Val-Asp-Thr-Leu-
Asp-Asp-Gly-Thr-Glu-Ala
attol fliggden, hogy prokariota, eukaridta vagy archea szintetizalja a
fehérjét.
ii) A 3. aminosav tirozin, az utols6 valin, a tobbi pozicio az el6zdvel
megegyezo.
iii) Az N-terminalis aminosav izoleucin. A t6bbi pozicidé megegyezik az

elsdvel. Megjegyzendd, hogy baktériumok esetén a transzlacid nem
indulna meg a START kodon nélkdil.
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iv) Az utolso el6tti kodon a STOP kodon lesz, mely a i) pontban leirtnal
két aminosavval rovidebb peptidet eredményez.

d) AUG-GAU/C-GUN-AAU/C-CAU/C-CCN-GAA/G-UAU/C-GGN-AAA/G

e) A fehérje 51000/110 = 464 aminosavbol épiil fel. Ennek alapjan a kodolo
mRNS 464-3+3=1395 nukleotid egységbdl épiil fel, a STOP kodont is
beleértve. A mRNS hossza: 1395-0,34 = 474,3 = 474 nm. A fehérje bio-
szintézisé¢hez sziikséges id6 1395/20 = 69,7 = 70 s, ami kicsivel hosszabb
mint egy perc.

f) Figyelembe véve, hogy az A:C arany 1:5, annak valdszinlisége, hogy

valamely pozicidban A-t vagy C-t talalunk rendre 1/6 és 5/6. Tehat az alabb
felsorolt kodonok megtalalasi valosziniisége:

AAA = (1/6)*=1/216 CCC = (5/6)*=125/216
AAC = (1/6)*5/6 = 5/216 CCA = (5/6)*1/6 =25/216
ACA = 1/65/6:1/6 = 5/216 CAC = 5/6'1/6-5/6 = 25/216
ACC = 1/6:(5/6)*=25/216 CAA = 5/6(1/6)*=5/216

A genetikus kod  tablazatdt hasznalva az  aminosav-aranyra:
Lys:Asn:Thr:Pro:His:Gln = 1:5:30:150:25:5 aranyt kapunk.

g) A glutamint GAA és GAG kodolja, mig a hisztidint CAU és CAC.
Ahhoz, hogy ez a mutacio létrejohessen, az 1. és 3. bazisparnak is meg
kellene valtoznia, ami meglehetdsen valdsziniitlen. Olyan mutacidk, ahol
egy bazispar valtozik meg, meglehetdsen gyakoriak, tobbek kozott erre
példa a Glu mutacioja Gln-re.

Egyetlen hibatlan megoldas sziiletett, Palya Doradé, de nagyon sok megoldo
ert el kozel maximalis pontszamot. Az apro figyelmetlenségeken kiviil a két
leggyakoribb hiba annak figyelmen kiviil hagydsa, hogy a START kodon is
kodol aminosavat, valamint az e) feladatrészben az, hogy szamolni kell a
STOP kodonnal is.

(Najbauer Eszter Eva)
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A KOKEL 2012/2013. tanévi H feladatsoranak kiemelkedé
eredményei (maximalisan elérheto: 200 pont)

Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam

Salyi Gergd A A

1 ELTE Apaczai Csere Janos Gyak. Gimn., Budapest Villanyi Attila 186

5 [Palya Dora Palyané Berki Eva, Palya 182
Karacs Ferenc Gimnazium, Piispokladany Tamas
Tihanyi Gergely . .

3 Budapesti Fazekas Mihaly Alt. Iskola és Gimn. Dr. Keglewch Kristof 180
Baglyas Marton ,

4 Pet6ti Sandor Evangélikus Gimnazium, Bonyhad Nagy Istvan 178
Voros Zoltan Janos o .

3 Vaci Mihaly Gimnazium, Tiszavasvari Benyei Andras 177

6 B_plgar ,Peter L o Kissné Ignath Tiinde 176
Eo6tvos Jozsef Gimnazium, Tiszatjvaros
Székely Eszter .

7 Budapesti Fazekas Mihaly Alt. Iskola és Gimn. Albert Attila 175

g |Sarvari Péter Villanyi Attila, Sebd Péter | 166
ELTE Apaczai Csere Janos Gyak. Gimn., Budapest ?
Czip6 Bence .

9 Budapesti Fazekas Mihaly Alt. Iskola és Gimn. Albert Attila 164
Siité Péter DA

10 Szent Istvan Gimnazium, Budapest Dr. Borbas Réka 153
Szanthoffer Andras .

1 Eotvos Jozsef Gimnazium, Budapest Dancs6 Eva 138
Angyal Péter e . s

12 Ciszterci Szent Istvan Gimnazium, Székesfehérvar Takacsné Kovacs Aniké 125
Goger Szabolcs . R

13 Szt. Orsolya R. Kat. Gimn. és Kollégium, Sopron Séntha Erzsébet 122

14 |1gnacz Gergd Endrész Gydngyi 104
Foldes Ferenc Gimnazium, Miskolc

15 Viragh Anna Versits Livia 95

Vorosmarty Mihaly Gimnazium, Erd
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