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GONDOLKODO

Feladatok kezdoknek

Szerkesztok: Nadrainé Horvith Katalin és Zagyi Péter
(katalin.nadrai@gmail.com, zagyi.peter@gmail.com)

Megoldasok

K1e61.

Haladjunk Iépésenként! Mi is kell a meszes vaz kialakulasahoz? Kalciumionok
¢és karbonationok. A kalciumionok transzportja fontos szerepet tolt be a sejtszintli
(élettani) folyamatok szabalyozasdban. Ugyanakkor nemcsak jelen vannak,
hanem a foszfationokkal kalcium-foszfatot alkotva raktarozoédnak is a
csontokban.

Karbonationok viszont egészséges élettani koriilmények kozott (szerencsére)
nem fordulnak elé a szervezetben. Nagyon fontos paraméter, hogy a vér
majdnem semleges kémhatasti (pH = 7,4). Ett6l mind a savas, mind a ligos
iranyba torténd eltérés életveszélyessé valhat. A szdda (natrium-karbonat) vagy a
hamuzsir (kalium-karbonat) vizes oldatarol pedig tudjuk, hogy lugos
kémhatasuak (pH ~ 9). Hiszen nemcsak az 6kori Egyiptomban mostak veliik,
hanem a mai mosoporoknak is alkotdik.

A bioldgiai energiatermelésbdl (oxidaciobol) szarmazo szén-dioxid beoldodasa
miatt azonban hidrogén-karbonat-ionok folyamatosan képzddnek az aerob
szervezetekben, amiknek egyébként fontos szerepiik van a vér kémhatasanak
szabalyozasaban, példaul az elsavasodas kompenzalasdban (pufferhatds). A
hidrogénion atadasaval tehat képzddhetnek beldliik karbonationok, de ennek oly
modon kell torténnie, hogy a vér kémhatasa ne tolodjon a lagos iranyba. Ez tgy
torténet meg, hogy nem a vizes kdzeg veszi at a hidrogénionokat, hanem
»lokalisan” torténik a protonatadas-atvétel. Mégpedig egy bazikus oldallanct
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fehérje segitségével. Ennek az a kovetkezménye, hogy a kivalod
kalcium-karbonat mikrokristalyok rabul ejtik a fehérjemolekuldkat, igy a
makromolekula beagyazodik a képz6dé meszes héjba. Az ilyen, nagyon eltérd
tulajdonsagu anyagok keverékét (mikrokristalyos, rideg szervetlen anyag, szalas
szerkezeti makromolekuldk) a technikdban kompozitoknak nevezik. A két
anyag egyiittes tulajdonsaganak (és persze a tojas ,,formatervezett” alakjanak)
kdszonhetd a tojas héjanak teherbirasa.

A feladat megoldasat sokan nagyon leegyszersitették. Valoszintileg azért, mert
vagy nem vették észre az ecetsavas leoldas soran a gazfejlodést kiséré habképzddést,
vagy nem tulajdonitottak neki jelentéséget. A viz, pontosabban az ecetsavas oldat
onmagaban — nagy feliileti fesziiltsége miatt — nem habosodik. A habképzédést
elosegitd feliiletaktiv anyag ebben az esetben a meszes héjba zart fehérje.

A tojas lagy hartyaja féligateresztd hartya. Bent nagy a makromolekulés
fehérjeoldat koncentracidja, kint ehhez képest csak viz van. A
koncentraciokiilonbség hatasara (hajtoerd) beindul a vizmolekuldk membranon
torténd transzportja, az ozmozis. Ezaltal bent n6 a részecskék szama, névekszik a
térfogat, ami novekedésre készteti a membran felilletét (ozmozisnyomas). Mivel
a koncentraci6 sohasem egyenlitédhet ki, azt varnank, hogy — a gylimdlcsok
héjahoz hasonloan — a hartya el6bb-utobb kireped. A membran azonban — a
gylimolesok héjaval szemben — rugalmas. Ezért a feliiletben ébredd 6sszehizo
erd hatart szab a vizmolekuldk befelé iranyuld transzportjanak, és beindul az
ellentétes iranyl, a vizmolekuldkat kipréseld folyamat is (hajtéerd madsik
hajtoer6t ¢breszt). A két, ellentétes iranyt folyamat végil dinamikus
egyensulyhoz vezet, amit a tojas allandosuld mérete jelez.

(Roka Andras)
K162.
a) 1 tabletta 500 mg Ca-ot (M = 40 g/mol) tartalmaz. Ennek anyagmennyisége
12,5 mmol, ugyanennyi a CaCO; (M = 100 g/mol) anyagmennyisége is. Igy
a tabletta 1250 mg CaCO;-ot tartalmaz.

b) 500 mg X s6 Ca-tartalma 46,5 mg, ami 1,1625 mmol Ca. A savmaradékion
tomege 453,5 mg. Feltételezziik, hogy Y egyérték, ekkor a savmaradékion
anyagmennyisége 2-1,1625 mmol = 2,325 mmol. A moldris tdmege igy
453,5/2,325 g/mol = 195 g/mol. Az Y molaris tomege az X—nél egy H
molaris tomegével nagyobb, igy My=196 g/mol. Ellendrizhetd, hogy 2 vagy
tobbértékl sav esetén nem kapunk kémiailag helyes megoldast, hiszen hat
szénatomos vegyliletrdl van szo.
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c)

d)

e)

2)

My=196 g/mol, ebbdl a 6 szénatombdl 72 g/mol szarmazik. A maradék 124
g/mol O és H. Ez éppen kijon, ha a vegytilet 7 O-t és 12 H-t tartalmaz. Tehat
az Y osszegképlete CsH 1,07, X dsszegképlete Ca(CsH;107),.

1132 mg Z és 875 mg CaCO; felel meg 500 mg Ca-nak. A C készitmény egy
tablettajaban talalhato 875 mg CaCO; 875:0,4 = 350 mg kalciummal
egyenértéki, tehat 1132 mg Z s6 150 mg kalciumot tartalmaz, ami 3,75
mmol-nak felel meg. Z-ben a savmaradékionok egyiittes tomege 1132
mg—150 mg = 982 mg. Tovabba M = 89 g/mol (laktation: C;Hs05") és
My =195 g/mol.
Felirhatjuk a tomegekre:

a'Mlaktét + bMY =982 mg
Felirhatjuk a toltésekre:

a+ b=2-3,75 mmol = 7,5 mmol
(a: a laktationok anyagmennyisége 1132 mg Z-ben, b: az Y ionok
anyagmennyisége 1132 mg Z-ben)
a=4,53 mmol; b =2,97 mmol
Igy n(Ca) : n(laktat) : n(Y)=3,75:4,53:297=5:6:4
Tehat a képlet Ca5(C3H5O3)6(C6H1107)4

950 mg kristalyvizes kalcium-citrat [Caz(C¢HsO7)2, Meitration = 189 g/mol]
200 mg (azaz 5 mmol) Ca-nak felel meg. 1 mol kristalyvizes Ca-citratban 3
mol Ca van, tehét a kristalyvizes Ca-citrat anyagmennyisége 5/3 mol. fgy a
molaris tdmege 3-950/5 = 570 g/mol

Ekkor felirhatjuk (x a kristalyviztartalom):

3-Mca +2-Mcijgge + XMy, = 570 g/mol; amibdl x-M,, = 72 g/mol, vagyis x =4.
Tehat a képlet Ca3(C6H5O7)2-4H20

A keresett kalciumtartalmat anélkiil is kiszamolhatjuk, hogy ismernénk a
két so képletét.
150

46,5
m(Ca)=300mg -—= +1000mg - —— = 160 mg.
(C2) & 500 g 1132 &

A pezsgoétablettaba CaCOs-ot és valamilyen savat, pl. citromsavat vagy
borkdsavat tesznek. Ekkor a tablettat vizben oldva a CaCOj; reagal a vizben
0ldodo savakkal, és CO, fejlodik. Ettdl pezseg a tabletta oldédaskor.

A feladat pontatlaga: 5,95. Hibatlan megoldast kiildtek be: Bauer Balazs,
Volford Andras.

(Majusi Gabor, Zagyi Péter)
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K163.

a) M(CuSOy) = 159,6 g/mol; M(CuSO45H,0) =249,7 g/mol.

A 75 °C-on keletkez6 hidrat molaris tomege 249,7-0,8557 = 213,7 g/mol,
vagyis 1 moljaban 213,7 — 159,6 = 54,1 g viz talalhat6, ami pontosan 3,00
mol. A keresett képlet tehat CuSO4-3H,0.

120 °C-on hasonl6é gondolatmenettel 177,6 g/mol molaris tomegl anyag
keletkezik, amely a CuSO4H,0 képlettel irhato le, a 230 °C-on keletkez6
anyag képlete pedig CuSO, ugyancsak az el6z6 gondolatmenetet
hasznalva. (2,5 pont)

b) M[Mg(NO;),] = 148,3 g/mol. Ha az olvadas soran keletkez6 oldat 1 mol
magnézium-nitratot tartalmaz, tomege 148,3/0,578 = 256,6 g. Viztartalma
108,3 g, ami eredetileg kristalyviz volt. Ennek anyagmennyisége 6,01 mol,
azaz a keresett képlet: Mg(NOs),-6H,0. (1,5 pont)

¢) M(CH;COONa) = 82 g/mol, M(CH;COONa-3H,0) = 136,1 g/mol. 10,0 g
kristalyvizes s6 olvadasa soran keletkezik x g vizmentes s6 és (10—x) g
telitett, 58,0 tdmegszazalékos oldat. Felirhato a kovetkezd 0sszefliggés:

1022 _ ¢ 4058-(10-x)

Ebbdl x = 0,536. 0,536 g vizmentes s keletkezik az inkongruens olvadas
soran. (2 pont)
d) 2 AICl;'6H,0 = Al,O3 + 6 HC1+ 9 H,O (I pont)

e) Irjuk fel a so hidrolizisének altaldnos egyenletét!
MeCl,,'yH,0 = MeO; + 2x HCI + (y—x) H,0, ahol x legval6sziniibb értékei
0,5;1;1,5...
MMeCly,-yH,0) =M+ 70,9x + 18y; M(MeCl,,) = M +70,9x; M(MeO,) =M+ 16x
(M a fém molaris tomegét jeloli.)
Felirhatjuk a kovetkezd 0sszefiiggéseket:
04167=— 57 ¢ 0p658-— M +10Y
M +709x +18y M +709x +18y
Az egyenletrendszerbdl M = 29,97x adodik. Csak x = 1,5 esetén kapunk
kémiailag realis eredményt: M = 44,95 g/mol, ami a szkandium molaris
tomege. (A szkandiumnak valdban +3 az oxidacios szama a vegyiileteiben.)
Ezt az értéket behelyettesitve y = 6,00 adodik.
A keresett képlet tehat ScCl;-6H,0. (3 pont)
A feladatmegoldasokban jellemzo hiba nem volt, mégis viszonylag kevés
hibatlan megoldas érkezett be az utolso feladatrész miatt, mely sokaknak
gondot okozott.

(Najbauer Eszter, Zagyi Péter)
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K164.

a) Az egyenletben csak a megadott egyiitthatok tobbszorosei szerepelhetnek.
Ha olyan egész szamokkal rendezziikk az egyenletet, amelyeknek a
legnagyobb kozos osztdja 1, ez az egyetlen megoldas létezik.

b) Az egyenlet szerint 1 mol (158 g) kalium-permanganatbol 0,5 mol (16,0 g)
oxigén fejlddik, a vart tomegveszteség tehat 10,1 %.

c) 1 mol (158 g) kdlium-permanganatbol 0,5 mol (98,6 g) kalium-manganat
keletkezik, 1,00 g kalium-permanganatbol tehat 0,624 g.

d) Azegyenlet rendezése két okbdl is nehéz. Egyrészt szokatlan, hogy az egyik
képletben tortszamok szerepelnek, masrészt az egyenlet rendezése a
hagyomanyos modon (az Un. lancszabaly egyszerli valtozataval) nem
lehetséges.

Az egyszeriség kedvéért irjuk at a 2,35K,0-7,35MnO, s képletet a
kovetkez6 alakba:

K47Mnj735017.4175.

Legyen a rendezett egyenletben a KMnO, egyiitthatdja 1, a tobbi anyagét
pedig jeldljiik ismeretlennel:

KMnO4 = a KoMnOy + b K4 7Mn; 350174175 + ¢ O

Ekkor az egyes atomokra vonatkozoéan felallithatunk ,,mérlegegyenleteket”
(ahogyan azt a szokdsos egyenletrendezés soran is megtesszik, legfeljebb
nem Ontjiik matematikai formaba):

K: 1=2a+4,7b

Mn: 1=a+7,35b

O: 4=4a+17,4175b + 2¢

Az els6 két egyenletb6l meghatarozhat6 a és b értéke: a = 0,265; b =0

A harmadik egyenletbdl: ¢ = 0,6

Végeredményben tehat az egyenlet felirhato pl. az alabbi formaban:

10 KMI’IO4 = 2,65 Kle’lO4 + [2,35K20‘7,35M1’102’05] +6 02

e) Ezalapjan 1 mol (158 g) kalium-permanganatbol 0,6 mol (19,2 g) oxigén
fejlodik, a tomegveszteség tehat 12,1 %.

f) 1 mol kdlium-permanganatbdl 0,265 mol kalium-manganat keletkezik, azaz
az egyszerUsitett egyenlet alapjan vart mennyiség 0,265/0,5 = 53 %-a, tehat
47%-kal kevesebb.

g) 1 mol (158 g) kdlium-permanganat mangantartalma 54,9 g. A visszamarado

anyag tomege 158 - (1-0,121) = 138,9 g, mangantartalma tehat 54,9/138,9 =
39,5 tomegszazalék.
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h) Azeléallitott oxigén anyagmennyisége 5 dm® /24,5 dm* mol ™' = 0,204 mol.
Az egyenlet szerint ez 0,204-10/6 = 0,34 mol KMnO4-bdl keletkezik, amely
53,7 g.

10 pontos lett Olexo Tiinde és Voros Zoltan Janos megoldasa, ezenkiviil sok
majdnem jo megoldas is érkezett, ezek apro figyelmetlenségek miatt nem
lettek maximalis pontszamuak. A megoldok masik része csak az a, b és ¢
résszel foglalkozott, igy a pontatlag 5,6 pont lett.

(Kramarics Aron, Zagyi Péter)

K165.

a) Az egyenletet végteleniil sokféleképpen lehet helyesen rendezni, és nem
csak gy, mint az el6z0 feladatban szerepl6t. Itt ugyanis tgy is végtelen sok
megoldas 1étezik, hogy az egyiitthatok egész szdmok és legnagyobb kozos
osztojuk 1. (1 pont)

Ennek a ,matematikai” oka az, hogy az egyenletben 0sszesen 5 anyag
szerepel, de csak 3 kiillonb6zd, egymastol fiiggetlen mérlegegyenlet irhato
fel, amely kapcsolatot teremt az egytitthatok kozott. (2 pont)

Ugyanis:

lNaH2P04 + aNaHCO; = bNazHPO4 + cNa3PO4 + dH2C03

Na: 1+a=2b+3c

H: 2+a=b+2d

P: 1=b+c

C: a=d

Ez itt négy egyenletnek tiinik, négy ismeretlennel, de pl. a 3. egyenletbdl adodo
c =1 — b Osszefliggést és az a = d Osszefliggést behelyettesitve az elsd két
egyenletbe, latszik, hogy azok egyenértékiiek (b + a = 2), vagyis valdjaban csak
harom fiiggetlen egyenletiink van. Ennek az a kdvetkezménye, hogy a fenti
egyenletrendszernek végtelen sok megoldasa van.

A kémiai magyarazat az, hogy itt valgjaban két, egymastdl fiiggetlen
reakciorol van szo:

NaH2P04 + NaHC03 = NazHPO4 +H2CO3 és

NaH2PO4 + 2 NaHCO3 = Na3PO4 +2 H2C03.

Ezek az egyenletek kiilon-kiilon egyértelmiien rendezhetdk, azonban egész
szamu tobbszorosiiket 6sszeadva végtelen sok olyan egyenlethez juthatunk,
amelyben az egyiitthatok legnagyobb kozos osztoja 1 (vagy ilyenné
egyszerusitheto). (2 pont)
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b)

Nézziink példakat:

NaH2P04 + NaHCO3 = NazHPO4 +H2CO3
NaH2P04 + 2 NaHCO3 = Na3PO4 +2 H2C03

2NaH2PO4 + 3 NaHC03 = NazHPO4 + N33PO4 + 3 H2C03

2 NaH2PO4 + 2 NaHCO; =2 NazHPO4 +2 H2CO3
NaH2P04 + 2 NaHCO3 = Na3P04 +2 H2C03

3 NaH2PO4 + 4NaHC03 = 2N32HPO4 + Na3PO4 + 4 H2C03

71 NaH,PO, + 71 NaHCO; = 71 Na,HPO,4 + 71 H,COs3
87 NaH,PO, + 174 NaHCO; = 87 Na;PO, + 174 H,CO4

158 NaH,PO, + 245 NaHCO; = 71 Na,HPO, + 87 Na;PO,4 + 245 H,COs

Ha a megoldas egyetlen, helyesen rendezett egyenlet felirasat jelentette,
arra I pont jart.

Keressiik a sziikséges NaH,PO, mennyiségének elméleti minimumat.
Nyilvanvalo, hogy akkor kell a legkevesebb natrium-dihidrogén-foszfat, ha
az a lehetd ,leghatékonyabban™ protonalja a hidrogén-karbonat-ionokat,
azaz a dihidrogén-foszfat-ion mindkét protonjat leadja. (2 ponf)

Eza

NaH2P04 + 2 NaHCO3 = Na3PO4 +2 H2C03

egyenlet szerinti reakcionak felel meg, amikor is a NaH,PO,
anyagmennyisége fele a NaHCO; anyagmennyiségének. 1,00 g
szodabikarbonahoz tehat legalabb = 0,714 g natrium-dihidrogén-foszfat
sziikséges, hogy az 0sszes szodabikarbona elreagaljon. (3 pont)
Megjegyzés: Tobb megoldo abbol indult ki, hogy biztosan csak akkor
allithatjuk, ha a leheté ,,legrosszabb” sztéchiometriat feltételezziik, azaz
1:1  aranyban  reagaltatiuk a  natrium-dihidrogén-foszfiatot  a
szodabikarbonaval. Ekkor 1,43 g a megoldas. Mivel ez a gondolatmenet is
védheto, erre is maximalis pontszam jart.

(Az egyenletrendezéséhez hasznos és érdekes olvasnivalo:
http://www kfki.hu/chemonet/hun/eloado/egyenlet/egy.htm)

Osszesen 14 megoldds érkezett, a pontszamok dtlaga 3,57.
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A legszebb megoldast Olexo Tiinde készitette. Rajta kiviil Mdarton Boldizsar,
Stité Péter és Vords Zoltan Janos megoldasa ért maximalis pontot. Sajnos
nagyon sokan nem értették meg a feladatot, és csupan egyetlen modon
rendezték az egyenletet, majd ez alapjan szamoltak a b) feladatban.
(Koltai Andrés, Zagyi Péter)
K166.
Amig a cukor szempontjabdl egyszerii oldodas jatszodik le, a szint és az izt okozo
anyagok kioldodnak a novényi rostokbdl, amit szaknyelven extrakcionak
neveznek. Mivel ezek az anyagok nem a rostok feliiletén helyezkednek el, a
folyamatot nem szerencsés deszorpcionak vagy ozmozisnak tekinteni (mint
tobben tették). Az oldddast-kioldodast kovetéen egy nagy koncentracidju és
striiségli  réteg képzodik a folyadékfazis aljan (rétegezodés), és a
koncentraciokiilonbség hatasara beindul a diffizio.
A kisérlet szemléletesen bizonyitja, hogy annak ellenére, hogy a
folyadékfazisban a részecskék elmozdulhatnak, a diffizi6 mennyire lasst
folyamat. (Nem véletleniil kevergetiink.) Az iigyes, és foleg tlirelmes
kisérletezdk azt is megfigyelhették, hogy a cukros valtozatban — a belso strlodas
(viszkozitas) kiilonbségének koszonhetéen — egy kicsit lassubb a szinanyag
diffuzidja.
Dicséret illeti Volford Andrast, a Radnéti Miklos Gimnazium 9. osztalyos
tanulojat Szegedrdl, a megoldasért és a bekiildott képért, valamint Vords Zoltan
Janost, a Vaci Mihaly Gimnazium 10. osztalyos tanul6jat Tiszavasvaribol, aki
onalloan flizte tovabb a feladatot, és mindezt képekkel is illusztralta.
A feladat alapjan talan mar mindenki tudja, hogy ,,Miért kell a cukor a kavéba?
Hogy tudjuk, meddig kell kevergetni.”

K167.
a) A folyékony ammonia tomege m(NH;) = 0,62 g/cm’ - 2202 cm’ = 1365,24 g,
anyagmennyisége n(NH3z) = 1365,24g - 17g/mol = 80,308 mol, és ennek
5,37-ad része a natrium anyagmennyisége, tehat 14,955 mol natriumot
oldottunk. A folyékony higany tomege m(Hg) = 13,6 g/em’ - 73,53 cm’ =
1000g

— 5 =4.985 mol. fgy egy mol
200,6 g/mol 8y c8y

1000 g, anyagmennyisége n(Hg) =

higanyra 14995
4,985

>

= 3 mol natrium jut, az amalgdm képlete Na;Hg.

b) A higanyban oldott natrium témege m(Na) = 14,955 mol - 23 g/mol =
343,965 g, a hozzaadott viz tomege 2000 g.
2 Na+ 2 H,0 =2 NaOH + H,
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Az oldatbol eltavozik a keletkezett hidrogén, melynek anyagmennyisége fele a
natriuménak, igy tomege m(H,) = 14,955 g. A higany nem oldddik vizben, ezért
m(oldat) = 343,965 + 2000 — 14,955 = 2329 g, benne 14,955 mol NaOH van,
melynek tomege m(NaOH) = 40 g/mol - 14,955 mol = 598,2 g.

a 592;,97g - 100 = 25,7 m/m %-os natrium-hidroxid-oldat.
g

Az atlagteljesitmény 8 pont. A feladat megolddsaban maximdalis pontot értek
el: Volford Andras, Németh Dora, Koch Lilla, Olexo Tiinde, Bauer Baldzs,
Potyondi Anna, Papai Janos, Voros Zoltan.
Akik tévedtek, az alabbi tipikus hibakat kovették el. Legtobben nem figyeltek
arra, hogy a higany nem oldodik vizben, ezért nem is lehet része a keletkezett
oldatnak. A tavozo hidrogéngaz tomegét vagy nem vontik le az oldat
tomegébol, vagy rosszul hataroztak meg, mert a reagalo viz mennyiségével
szamoltak helyette.

(Nadrainé Horvath Katalin)

K168.

) peH,+ 3+

_ y
+2 +x)0,=0,5P,05+ = Hy0 +x CO
) 4 ) 2 25 5 2 2

b) A foszforsav képzodésének egyenlete: P,Os + 3 H,O =2 H3PO,.
1 mol vegyiiletbdl 0,5 mol difoszfor-pentaoxid keletkezik, ami 1,5 mol

vizzel reagél (a tobbi viz olddszer lesz) igy 1 mol foszforsav keletkezik. A
hozzaadott difoszfor-pentaoxid anyagmennyisége n(P,0Os) = 1273g _
142 g/mol
0,8965 mol, ebbdl kétszer ennyi foszforsav lesz: 1,793 mol, valamint még 1
mol foszforsav van a folyékony égéstermékben. Igy a foszforsav 0sszes

anyagmennyisége 2,793 mol, tomege pedig 2,793 mol - 98 g/mol =273,7 g,

ami az oldat 98 tomegszazaléka, igy az oldat tomege % -273,7=279,3 g.

A folyékony égéstermék tomege 279,3 — 127,3 = 152 g, benne 1 mol (98 g)
S4g

= 3 mol), mint oldészer, valamint 1,5
18g/mol

foszforsav és 54 g viz (n =

mol vizzel reagélt a difoszfor-pentaoxid. Ezértg =45¢ésy=0.

Ha 1 mol gazfazist elegybdl indulunk ki és benne z mol CO, van, akkor az
atlagos molaris tomeg:
38=z-44+(1—2)-32 z=0,5.
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A gazallapoti végtermékben tehat azonos a CO, és az O, anyagmennyisége,
ezért 9,5-x mol O, reagalt:

9,5—x= 2’75 + % +x egyenletbdl x = 3.
A vegyiilet képlete PC;Ho.

©) Mivel 3 mol oxigén maradt feleslegben és 6,5 mol reagalt, 3. 100 =

b

46,15%-o0s az oxigénfelesleg.

A megoldasok atlaga 8,2 pont. Hibatlan megoldast kiildtek be: Volford
Andras, Szabo Pal, Olexo Tiinde, Bauer Balazs és Marton Boldizsar. Tobb
ragyogo gondolatmenet sziiletett, koziiliik is kiemelkedik Olexo Tiinde
egyeni latasmodjaval, otletes folyamatabrajaval. Két tipikus hiba jott
felszinre a megoldasokban. Az egyik az, hogy a reakcioegyenletben szerepel
az oxigénfelesleg is. Mivel egy reakcioegyenlet mindségileg és
mennyiségileg is leirvja az dtalakuldst, ezért a nem reagadlo vagy feleslegben
maradt anyag nem lehet része. A masik problémat az oxigénfelesleg
meghatarozasa jelentette. A felesleget mindig csak a maradék nélkiil
reagadlo  (sztéchiometrikus mennyiségii) oxigénhez lehet viszonyitani
(tekintsiik ezt 100 %-nak), mert ehhez képest tudjuk csak meghatdarozni a
maradékot (felesleget), és nem a hozzaadott 6sszes oxigénhez képest.
(Nadrainé Horvath Katalin)
K169.
a) 6L1+N2:2L13N

b) A litium és a nitrid is reagal a vizzel:
L13N +3 HzO =3 LiOH + NH3(g)
2 Li+2 H,0=2LiOH + Hy(g)

Induljunk ki egy mol litiumbol (7 g) és 7 g kalciumbol (L =0,175
40g/mol

O.Imol _ ) 1333 mol LisN

mol) A litium 0,1 mélja alakul at nitriddé, ekkor

keletkezik és 0,9 mol litium marad valtozatlanul. Az 0,9 mdl litiumbol 0,45
mol hidrogéngaz fejlddik, a 0,033 mol nitridbdl ugyanennyi mol NH;, igy a
fejlodo gaz 6sszes anyagmennyisége 0,4833 mol.

A levegon atalakult litium 0,9 mol litiumot tartalmaz, m(Li) = 0,9 mol - 7
g/mol = 6,3 g, valamint 0,0333 mol nitridet, m(Li;N) = 0,033 mol - 35 g/mol
= 1,1655 g. A minta tdmege 6,3 + 1,1655 = 7,4655 g, A rosszul tarolt
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d)

[ L TS , 6,3 . L
littumminta tomegszazalékos 0sszetétele - 100 = 84,4 tomegszazalék

B

11655 100 = 15,6 tomegszazalék LisN. Az 1 g mintabdl fejlodo

litium és
b

gaz anyagmennyisége 0,4833 / 7,4655 = 0,0647 mol.
2Ca+0,=2Ca0 ¢s CaO+ CO,=CaCO;

Hevitéskor a még 4t nem alakult kalcium reagél az oxigénnel: 2 Ca+ O, =2
Ca0, valamint a CaCOj; hébontésa is végbemegy: CaCO; = CaO + CO(g).
Induljunk ki 1 mél levegon tarolt kalciummintabol, legyen benne x mol at
nem alakult kalcium, y mol CaCQOj; és (1-x—y) mol CaO. Hevitéskor az x mol
Ca-bol x mol CaO lesz, a tomegndvekedés 16x gramm, illetve az y mol
CaCO0s-bol y mol CO, tavozik, a tdmegesokkenés 44y gramm. Mivel e két
tomeg azonos, ezért

l6x=44y ¢és x=2,75y

Mivel az 1 mol levegdn tarolt minta 1 mol kalciumot tartalmaz, a hevités
utan pedig csak CaO marad, ezért a kihevitett minta 1 mol CaO, tdmege 56 g
ugyanugy, mint a kiindulasi mintaé, hiszen a tomeg nem valtozott.

Ca + 2 HCl = CaCl, + Ha(g)
Ca0 + 2 HCl = CaCl, + H,O
CaCO; + 2 HCI = CaCl, + H,O + COs(g)

A sosavas reakcidban gaz csak a kalcium és a kalcium-karbonat
CaCO;-bol y mol CO, fejlédik, dsszesen (x + y) = 3,75y mol gaz 56 ¢
mintabol, 1 g mintabol pedig 3,75y / 56 = 0,0669y mol gaz képzddik. Ez a
mennyiség 20,3-ed része a litiumbdl fejlesztett gdznak, ezért

0,0647 /20,3 =0,0669y, és y = 0,0476 mol CaCOs3, melynek tomege 0,0476
mol - 100 g/mol =4,76 g. A kalcium tdmege 2,75 - 0,0476 mol - 40 g/mol =
5,236 g, a kalcium-oxidé pedig (1 — 3,75 - 0,0476) mol - 56 g/mol =46 g. A

minta osszetétele: 5236 100=9,4 m/m % Ca, - 100 = 8,5 m/m % CaCOs; és

g- 100 = 82,1 m/m % CaO.

A megoldasok atlagpontja 6,6. A példat hibatlanul megoldok: Volford Andrds,
Szabo Pal, Olexé Tiinde, Bauer Baldzs és Marton Boldizsar. Akik az
egyenletrendezésen tul batran belevagtak a megolddasba, mind nagyon tigyesen
gondolkodtak, altalaban kevés hianyossaggal meg is oldottik a feladatot.



188 Gondolkodo

Pontveszteséget az alabbiak okoztak:

a) Egy-két egyenlet hianya vagy rossz rendezése.

b) A reagalo anyagmennyiségek rossz meghatarozasa.

¢) Tobben az atalakulo litium tomegét azonosnak vették a beldle keletkezd

Li;N témegével (ez volt a leggyakoribb hiba).

d) Nem minden gazfejlodési reakciot ismertek fel.

(Nadrainé Horvath Katalin)

K170.
ay C+H,0=CO+H, ¢ CO+H0O0=CO,+H,

b) 2 NaOH + C02 = Na2C03 + Hzo

¢) Induljunk ki 100 mol elegybdl, legyen benne x mol CO, y mol H,, a tobbi
CO,. Mivel a lugoldat csak a CO,-ot nyeli el (a nyomascsokkenés ebbdl
R P _n
ered), ezérta — = —
b, n
mol CO, 10 mol CO-bdl keletkezett (és mellette 10 mol H,), valamint a 10
mol CO, mellett Gjabb 10 mol H, is fejlédott. Ezért a szén és viz
reakciojaban 100-20—-10 =70 mol CO-H,-gazelegy keletkezett, benne a két
komponens anyagmennyisége azonos, azaz 35 mol H; és 35 mol CO alkotja.
fgy x=35mol CO, y =35+ 20 =55 mol H, és z= 10 mol CO,. A gazelegy
Osszetétele 55 térfogatszazalék H,, 35 térfogatszazalék CO és 10
térfogatszazalék CO,.

Osszefiiggésbdl 10 mol CO, volt az elegyben. A 10

d) . ., 10kg

A jég anyagmennyisége I8 kg/kmol 555,55 mol.
A —10 °C-os jeget el6szor olvadaspontjaig (0 °C-ra) kell melegiteni, az
ehhez sziikséges hdmennyiség:
37,62 7 - mol! - K - 555,55 mol - 10 K =209 000 J. A jég olvadasahoz
szlikséges hémennyiség:
6,03 - 10° J - mol” - 555,55 mol = 3 350 000 J. A viz 6 °C-ra torténd
felmelegités¢hez pedig
4,19-10°7-kg' - K" - 10kg- 6 K=251400J. Az dsszes hémennyiség 3 810
000 J=3810klJ, ami a hasznosul6 60 szazalék, igy a sziikséges hOmennyiség
3810 - 100/60 = 6350 kJ.
Egy mol gazelegyben 0,35 mol CO van, ezt elégetve 0,35 mol - 28 g/mol - 10,11
kJ - g'1 = 99,08 kJ hémennyiség szabadul fel, illetve 0,55 mol H, elégetésekor
0,55 mol - 242 kJ/mol = 133,1 kJ, tehat 1 mol elegy elégetésekor 232,2 kJ.
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A sziikséges hémennyiséget 6350 _ 27,35 mol gazelegy elégetése

i

biztositja, melynek térfogata 24,5 dm*/mol - 27,352 mol = 670 dm”.

A megoldasok dtlaga 6,72 pont. Maximalis pontszamot Volford Andras,
Vorés Zoltan és Marton Boldizsar ért el. Tobben nem szamoltak azzal, hogy
ahany mol CO; keletkezik a reakcioban, kétszer annyi hidrogén rendelhetd
hozza. Néhanyan rosszul értelmezték a molaris vagy fajlagos hokapacitast:
nem egy adott homérsékletet kell beirni az dsszefiiggésbe, hanem az elérni
kivant homérséklet-valtozast. Néehany versenyzo nem gondolta at, hogy a
Jjeget eloszor 0 °C-ra kell melegiteni, majd megolvasztani, és csak ezutdn
emelhetjiik a viz homérsékletét.

(Nadrainé Horvath Katalin)

A 2011/2012. évi KOKEL verseny kezdé feladatsoranak
kiemelkedé eredményei (max. 200 pont)

Név, iskola I. Il. M. IV. | Osszesen
fordulé | forduld | forduld | forduld
1 V/érés Zoltan Janos, 47 48,5 33 47 175,5
Véci Mihaly Gimnézium, Tiszavasvari
2 Bauer Balazs, 47 46,5 29,5 39 162

Szilagyi Erzsébet Gimnazium és
Kollégium, Eger

3 Volford Andras, 42 42,5 26,5 50 161
Radnoti Miklos Kisérleti Gimnazium,
Szeged

4 Szah6 Pal, 42,5 445 26,5 40 153,5

ELTE Apéczai Csere Janos Gyakorld
Gimndazium, Budapest

5 Mérton Boldizsar, 42 24 34 44 144
Radnati Miklos Kisérleti Gimnazium,
Szeged

6 Papai Janos, 39,5 41,5 16 39 136
Garay Janos Gimndazium, Szekszard

7 Halmai Baldzs, 38 39 19,5 38 134,5
Garay Janos Gimnazium, Szekszard

8 Schneiker Anita, 31 39 23 39 132

Téncsics Mihaly Gimnazium,
Kaposvar




190 Gondolkodo

Név, iskola l. Il. M. IV. | Osszesen
forduld | forduld | fordul6 | forduld

9 Potyondi Gergd, 38,5 39,5 17 35 130
Garay Janos Gimndazium, Szekszard

10 Németh Dora, 37 35,5 21 36 129,5
Garay Janos Gimnazium, Szekszard

11 Potyondi Anna, 38,5 39 12 38 1275
Garay Janos Gimnazium, Szekszard

12 Siit6 Péter, 42,5 42 415 126
Szent Istvan Gimnazium, Budapest

13 Windisch Maté, 35 40 20,5 30 125,5
Jedlik Anyos Gimnazium, Budapest

14 Koch Lilla, 35 34 20 32 121
Tancsics Mihaly Gimnazium,
Kaposvar

15 Prajczer Petra, 43 37 19,5 14 113,5
Szent Orsolya Romai Katolikus
Altalanos Iskola, Gimnazium és
Kollégium, Sopron

Gratulalunk minden versenyzonek, mert ebben a tanévben is sok ragyogd és
Otletes megoldas sziiletett, 6rdom volt olvasni azokat. Kiilon tisztelettel
koszontjiik a legsikeresebb megolddkat, remek munkat végeztek.
J6 pihenést és a kdvetkez6 tanévben nagyon sikeres versenyzést kivanunk!

Nadrainé Horvath Katalin és Zagyi Péter

Az elsé Ot helyezettel a Magyar Kémikusok Egyesiilete fogja felvenni a
kapcsolatot nyereményiik tigyében.
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Feladatok haladoknak

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

Megoldasok

H161. A megfelel6 reakcidegyenletek:
a) Ce¢H 406 + 5104 =2 CH,O +4 HCOOH + 5105 + H,O
b) 104 +21T +H,0=10; + 1, +2 OH"

L+ AsO;” +2 OH =21 + AsO,” + H,0
c¢) Levezethetd, hogy toményebb amfolitoldatok esetén:
pH=0,5-(pK; + pK3), tehat a pH= 8,3; és ezt elvben az sem befolyasolja, hogy a
képz6do6 hangyasav a natrium-hidrogén-karbonat egy részével reagal.
d) A f6 zavar6 reakciok, amelyeket Forman Ferenc irt fel egyediil:

L+20H =1 +0I +H,0¢és300 =105 +21 ,
ily modon kevesebb jodot és tobb szorbitot mériink.
esetleges oxidaciojat a jod hatasara, a jodidionok oxidaciojat a levegd
oxigénjének hataséra, illetve a jodat- és jodidionok reakciéjat. Erdekesség, hogy
valoban létezik olyan formaldehidmeghatdrozasi moddszer (Romijn-féle),
amelynél lugos kdzegben oxidaljak a formaldehidet formiatta. Ebben az esetben
azonban a kozeg sokkal Iugosabb, és 15 perc varakozast irnak el6. A f6 zavaro
reakcidé azonban mindenképpen a jod diszproporcidja, mivel mind a jodidionok
oxidacioja, mind a jodat- és jodidionok reakcioja foként savas kozegben megy
végbe. Nem fogadtam el viszont zavard reakcioként a jodat oxidaciojat
perjodatta a levegd oxigénjének hatasara (echhez sokkal markansabb
oxidaloszerek kellenek), illetve a trijodidion-képzddést.
e) A felirt egyenletek alapjan 0,0101 mol/dm’ adédik a szorbitra.
f) Ekkor mar mind a jodat-, mind a perjodationok reagalnak, és mindkettébol jod
képzodik.

[0, +71T +8H =41, +4H,0

10; +51T +6H =31,+3 H,0

L+28,05 =21 +8,04,
igy 6,68 cm’ adodik.
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g) Ebben az esetben 20,00 cm’® a fogyis arzenittel titrdlva, és 7,65 cm’
tioszulfattal titralva.

h) A legkisebb mérhetd szorbitmennyiségét a visszamérés miatt nyilvan az
hatarozza meg, hogy a mért fogyas és a desztillalt vizhez tartozé fogyas még
biztonsadgosan megkiilonboztethetd legyen egymastdl. Ha pl. elsé kozelitésben
azt mondom, hogy a desztillalt vizhez tartozénal 0,1 cm’-rel kisebb fogyasnak
megfelelé szorbitmennyiséget még mérhetének tartom, akkor 7,55 cm’
tioszulfatnak 0,00103 mol/dm’® szorbit, az arzenites modszer esetén 19,90
cm’-nek 0,0001 mol/dm® szorbit felel meg. Ennek megfeleléen az arzenites
modszer jobb.

10 pontos lett Bolgdr Péter, Kovics Addam, Salyi Gergd és Berta Dénes
megoldasa. A fo6bb hibaforrasok a nem megfelelden rendezett reakcioegyenletek
és a higitas figyelmen kiviil hagyasa voltak. Az egyenletek rendezése kapcsan
Jfontos kiemelni, hogy savas kozegben nem keletkezik OH ion, lugos kozegben
H ' -ion, noha ezekért nem vontam le pontot. Szintén nem vontam le pontot, ha
HCOOH-t, AsO5> -t és AsO; -t irtak a megolddk, noha ezen az enyhén ligos
pH-n az arzénessav H;AsO; és H>AsOs', arzénsav féleg HAsO;~ , a hangyasav
pedig HCOO  formaban van jelen. Az un. savanyu sok oldatanak
pH-szamitasakor mind a protondlodast, mind a deprotonalodast figyelembe kell
venni. Az elhanyagolds azért nem ad pontos eredményt, mert itt — szemben a

......

crer

Pontatlag: 7,8 pont.
(Kramarics Aron)

H162. a) A megadott adatok alapjan kiszamithatjuk a kvetkez korfolyamatot:

2 Si(g) + 6 H(g)

—6E5(Si-H)—FE(Si-Si)
3Ewa(H-H)

2AeH [Si(g)]
| 4

2 Si(sz) + 3 Hy(g) =- SioHg(2)
2 A H [SiH(@)] HRED
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Hess tétele alapjan a korfolyamatban szerepld mennyiségek eldjeles dsszege
zérus. Igy felirhatjuk a kovetkezo egyenletet:

2AeH [Si(g) [+ 3Ewe(H-H) -6E)5(Si-H)-Ej(Si-Si)- AgH [SipHe(g)]=0

Ebbél Ey(Si-Si)=304 kJ/mol

A feladattal kapcsolatban érdemes megjegyezni, hogy a kotési energiak atlagos
értekek. Az Ej;(Si-H) pl. a SiH4 atomizécids energidjanak egynegyede. Egy
specifikus kotés felszakitasa esetén kotésifelszakitasi entalpiarol beszéliink.

b) A kapott energiaértékbdl kitlinik, hogy a szilanok az alkanoknal instabilabb
vegyiiletek, termikus stabilitasuk kisebb.

(Ersek Gabor)

H163. a) A leiras alapjan az A vegyiilet a NO, B a N,O4, melybdl a keletkezo
barnas gézokért a NO, felelds. B molaris tomege 92,0 g/mol, ebbdl a 2,00 g B
anyagmennyisége: 0,02174 mol, ez 1,00 dm’-es tartaly esetén 0,02174 mol/dm’®
kiindulési koncentraciot jelent.

25,0 °C-on a teljes gz anyagmennyisége:
101,325 kPa-0,653-1,00 dm’

N, (25°C) = =0,0267 mol,
8314J-mol" -K™"-29815K

a teljes koncentracio: 0,0267 mol/dm”.

A N,O4 bomlik 2 NO, molekulara: x; mol elbomlott N,O4-b6l 2x; mol NO, lesz,
igy 0,02174—x,+2x,=0,02669, amibdl x;= 0,00495 mol.

Ebbdl a koncentraciok, moltortek, illetve parcialis nyomasok segitségével a
kovetkez6 allandok szamithatok:

K, (25°C) = 20090 _ 583107
0.0168
371°

K,25°C) =227 _ 0219

' 0.629
2 ‘ 2

K 2570y < CASKPA/100KPD)?

41,6 kPa/100 kPa

A fentiek 50,0 °C-on megismételhetdek és a kovetkezd allandok szamithatok:
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0,0197°

K, (50°C) =—=———=3,26-107
0,0119
K, (50°C) = 223" _ | 03
0,377
K (s0°C) - 529KPa/100KPa) oo/
P 32,0 kPa/100 kPa
AH® AS°

A van’t Hoff 6sszefliggést (In Kp = — 27 + ) felirva mindkét hdmérsékletre

és a reakcid entalpia- és entropiavaltozasat a homérséklettdl fliggetlennek
tekintve két egyenlet kaphato, amib6l adodik:

AH° = 57,8 kJ/mol

AS° =178 J/Kmol

b) Az NO, F,-gazzal reagalva az FNO, (C) vegyiiletet adja:
2 NOy(g) + F2(g) = 2 FNOx(g)
Ez a vegyiilet BF;-mal az [NO, |[BF, ] &sszetételii (D) sot adja:
FNO,(g) + BF3(g) — [NO,][BF, 1(s2)
D-t vizbe téve az alabbi folyamat jatszodik le:
[NO,"][BF4 ](sz) + HyO(f) — 2 H'(aq) + NO; (aq) + BF, (aq)

D molaris tomege: Mp = 132,81 g/mol, tehat 1,000 g D 7,530 mmol, melybdl
0,0150 mol H" keletkezik a vizben valé oldaskor, ami éppen a feladatban
megadott mennyiségli NaOH-oldattal titralhato.

D nagyon erds nitraloszer, nitrobenzol feleslegével reagéltatva >85%-ban az
alabbi E termék keletkezik (lasd: Olah, G. A., Lin, H. C., J. Am. Chem. Soc.,

1974, 96, 549-553.):
NO,
[NO,"|[BF;] —> @\ HBF,

NO,
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Az a) feladatrészben gazokrdl lévén szo, jobb K. helyett K, értéket szamolni, de a
feladat megoldasa soran barmelyik dllando kiszamitdasa teljes értékii megolddst
jelentett. A megadott adatokbol az egyensulyi dallandok mellett kiszamithato a
reakciora AH® és AS° értéke is, ezt Bolgar Péter és Salyi Gergd tette meg.
Sokakat megzavart az, hogy a feladat szovege szerint a B anyag szilard, ez
azonban —120°C-ra vonatkozik, ahol a N>Oy, is szilard.

A feladatra ésszesen 24 megoldas érkezett, a pontszamok dtlaga 6,25. Szép
megoldast kiildott be Bolgar Péter, Salyi Gergd és Zwillinger Mdarton.

(Voros Tamas)
H164. a)

B(OH),

fraction of total boron

Az oldat Osszetételét a benne lejatszodo sav-bazis egyensulyok hatarozzak meg.
A kovetkezd egyenstilyok jobbra tolodnak el a lugositas hatasara.

3 B(OH); + OH = B;05(OH), +3 H,O

4 B;05(OH); +2 OH = 3 B4O5(OH),* + 3 H,O

B,Os(OH),> +2 OH + 5 H,0 = 4 B(OH),
A fenti brutté egyenletek segitségével konnyen elhelyezhetdek az egyes
borvegyiiletek a grafikonon; de nem utalnak keletkezésiikre. A boratoknak
sokkal valtozatosabb tarhaza ismert, mint azt a feladat szovege sugallja. Fiiggden
a viz aktivitasatol, az ellenion mindségétdl és koncentracidjatol, valamint a
hémérseéklettol, valtozatos szerkezetek alakulnak ki. Kondenzacios folyamatok
révén két- vagy tobbmagvu (kettd vagy tobb boratomot tartalmazo) komplexek
jonnek Iétre, gyakori szerkezeti elem a B;O5 hattagi gy(ir(i, amely a bor csticsain
keresztiil ijabb lancokban, gytriikben folytatodhat. A borsav teljes dehidratalasa
soran keletkez0 tiveges bor-oxidokban is ezek a szerkezeti elemek ismétlik
egymast szabalytalanul.
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B,Os(OH),>
B(OH), 405 B
OH
HO, OH HO
b S 4 ~g .8/
? NI
B
OH —
o / ‘\O \
HO \B
| “oH
[~ HoO oH |
N
OH
o~ o ‘
/i!'\. /EL\ HO/ BW\HHOH
B;0;(OH), B(OH),

A borsav sikharomszoges szerkezetii, a tetrahidroxi-borat anion tetraéderes. Az
Osszetett anionokban a négy oxigénatomhoz kapcsolodo boratomok tetraéderes
geometridjiak, a harom oxigénatomhoz kapcsolodoak sikharomszogesek.

A b) feladatban a faktoroz6 anyagok relativ hibajanak &sszehasonlitdsahoz
elegendd volt a megfeleld analitikai vegyszerek molaris tomegének ¢és a
lejatszodod reakcid sztochiometridjanak ismerete. A molaris tomegek
meghatarozasanal figyelembe kellett venni, hogy a boraxot kristalyvizes, a
Na,CO;-ot kristalyvizmentes formaban mérjiik be, valamint rendezni kellett a
Na,CO;-ra vonatkoz6 reakcidegyenletet:

COy> +2H =H,0 + CO,

Az alabbi tablazat tartalmazza a relativ hibakat a megadott HCl-koncentracio6 esetén.

vegyllet molaris tomeg | 40,0 cm’ 0,020M HCl-val reagal (0,10/bemérés)
(g/mol) (bemérés) (100%)
Na,CO3 106 42,4 mg 0,24%
TRIS 121 96,8 mg 0,10%
borax 381 152 mg 0,066%

A feladatra dsszesen 24 megoldas érkezett, a pontszamok dtlaga 6,1 pont; ami
meglepden alacsony ahhoz képest, hogy a feladat lényegében csak a
szakkonyvekben (és az interneten is) fellelhetd informaciokra kérdezett rd.

(Mizsei Réka)
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H165. a) Az alabbiak irhatok fel:

Anyagmérleg: [Pb**] = [CrO,* ] + 2 [Cr,0,> ] + [HCrO, ], tovabba:
L =[Pb>"][CrO4* ], ebbdl: [Pb*] =L / [CrO,* ]

Ko = [H'][CrO,* ]/ [HCrO4 ], ebbél: [HCrO4 1= [H][CrOs* ]/ Ky
Kp = [Cr,0/* ]/ ([HT[CrO4* 1, ebbél: [Cr,04* ] = Kp[H T[CrO& T

Ezeket beirva az anyagmérlegbe:
L/[CrO#]=[CrO4 ]+ 2 Kp[H'T[CrO& 1* + [H'][CrO4# ]/ K¢

Ebbe behelyettesitve a [H'] = 10 értéket, az alabbi harmadfoku egyenlet
adodik:

626 [CrO4 T + 3,994 [CrO4* > —2,82:10 ° = 0.

A harmadfoku tagot elhanyagolva (késobb lathato, hogy ez jogos elhanyagolas):
[CrO4 ] =2,6610"" mol/dm’

Tovabba: [Pb**] = 1,06'10 ° mol/dm?’, [HCrO, 1= 7,9610"" mol/dm’
[Cr,0,°]1=2,21'10"" mol/dm®

b) Ky, = [H][CrO4* ]/ [HCrO;4 ], valamint Kpp = [Cr,05> ]/ ([H J/[CrO4* ]
Kihasznalva, hogy [HCrO,4 ]=[Cr,04* ] adédik: K,Kp =1/ ([CrO,* J[H']), ebbe
behelyettesitve az allandok, valamint [H'] = 1073% grtéket:

[CrO4*]=19,5710"° mol/dm’

Ebbél:

[HCrO4 ] = [Cr,07* ] = 2,86'10 % mol/dm’®

A teljes kromkoncentracio:

Cry=[CrO4*] + [HCrO, ] + 2 [Cr,0,* ] = 8,59:10 % mol/dm’

Kiindulaskeént sokan az anyagmérleg helyett a téltésmérleget irtdk fol, ebben az
esetben azonban figyelembe kell venniink azt, hogy a talajvizben mar eleve
vannak ionok (tobbek kozott a 6,000-s pH-t beallito H'-ok, valamint ennek
ellenionjai). Emellett gyakori hiba volt a mértékegységek hianya, valamint a til
sok értékes jegyre megadott eredmények. A feladat b) részében tébben abbol
indultak ki, hogy PbCrO, csapadékot oldottunk fel, ami hibds feltételezés, ebben
a feladatrészben nincsen csapadék.
A feladatra dsszesen 23 megoldas érkezett, a pontszamok atlaga 7,3 pont.
Hibatlan megoldast kiildott be: Agocs Fruzsina, Borsik Gabor Bence, Palya
Dora, Salyi Gergd, Sebé Anna, Vords Zoltan Janos, Zwillinger Marton.

(Vorsds Tamas)
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H166.

Az A vegyiilet elemi Osszetételébdl a legkisebb egész szamokat kiadd szén :
hidrogén arany a 7 : 16; ebben az esetben a valosziniisitheté harmadik alkotoelem
az oxigén, amelynek aranya 3. Tehat az 6sszegképlet igy C;H;40;-nak adodik.
A hidrolizis soran keletkezd B vegyiilet valdszintileg alkohol a natriumos reakcio
alapjan. Feltételezziik, hogy a fenti 0sszegképlet irja le az A anyagot ¢és a B
alkohol egy hidroxilcsoportot tartalmaz, akkor 1 mol A-bol 2 mol B keletkezik és
a B vegyiilet az etanol.

A hidrolizis masik terméke (C) az égetési kisérlet alapjan a kiindulasi
vegyiiletbdl ekvivalens mennyiségben keletkezd etil-formiat.

A kiindulasi vegylilet egy nyilt lanct vegylilet, amelyben csak egyszeres kotéssel
kapcsolddnak egymashoz az atomok, ezért az A vegyiilet a trietil-formiat.

A lejatsz6do folyamatok egyenletei:

H* o
EtO.__OFt
¥ HO — " J\OEt + 2 EtOH
OEt
A c B

2EtOH + 2 Na —> 2EtONa + H;

o)
L +350, —> 3C0, + 3H,0
H™ “OEt

Ba(OH), + cO, — BaCO; + H,0

(Varga Szilard)

H167. a) Az eziist coulométerben levalo eziist anyagmennyisége megegyezik az
ataramlo elektronok anyagmennyiségével. Ha a magnéziumanod oldodéasa soran
x a keletkezd ionok atlagos toltése, akkor n anyagmennyiségii elektron leadasa
n/x anyagmennyiségli magnézium oldodasat eredményezi, melynek tomege
n-My/x. Mivel n=mag/M,, felirhat6 az alabbi osszefliggés:

my, = Mpy * Mg

¢ x-M,,
Ebbdl: x = (mAg . MMg)/(mMg . MMg)



Gondolkodo 199

A hidrogén az alabbi egyenlet szerint fejlédik az anddon:
Mg* +H,0 —Mg” +(1-05-x)-H,(2-x) -OH
A keletkez6 hidrogén térfogata:

. m m
Vi, = Ny -(1-0,5-x)-RPT=( ve L™ ) oggdm?

M

Mg Ag

b) A tomegveszteség 2/1,41=1,42-szeres.
¢) A keletkezé Mg" ionok nem csak a vizet, hanem a klorationokat is képesek
redukalni.

Osszesen 20 megoldds érkezett, a pontszamok datlaga 6,4.
A legszebb megoldasokat Salyi Gergd, Palya Dora és Kovacs Adam kiildték be.

(Zagyi Péter, Koltai Andras)

H168. a) A 17,2 mg/dm’ koncentracioban vizgdzt tartalmazo levegében a vizgdz
parcialis nyomadsa:

11,2

g

P 1000 g5y
’ 18,02 g/mol K mol

298,15 K =237 kPa

Lathaté a megadott grafikonon, hogy kb. a 31-33 m/m%-0s H,SO,-oldat van
egyensulyban ilyen levegdvel. Az ennél higabb kénsavoldat toményedni, mig az
ennél tdményebb higulni fog. Ezek alapjan:

al) a 96,0 m/m%-os oldat higul

a2) a 70,0 m/m%-os oldat higul

a3) a 50,0 m/m%-os oldat higul

a4) a 10,0 m/m%-os oldat toményedik

b) Azt a kénsavoldat koncentracidt keressiik, amellyel egyenstlyban 1év0 vizgdz
nyomésa épp a fenti 17,2 mg/dm’. Ez az el6zéek alapjan a 31-33 m/m%-os
H2$O4-Oldat.

¢) Nyilvanvalé, hogy a 10 tdmegszdzalékos kénsavoldat legnagyobb
koncentraciondvekedését akkor tapasztaljuk, ha a tartalyban 1évo levego teljesen
szaraz. Ekkor bizonyos mennyiségli viz elparolgasa utan beall az egyensuly.
Ahhoz, hogy 65,0 tomegszazalékosra toményedjen az oldat, 1-0,1/0,65 g =
0,846 g viznek kell elparolognia. Ez esetben 0,116 kPa lesz a vizgdz parcialis
nyomadsa. A diagram alapjan azonban a 65 tdmegszazalékos kénsavoldat tenzioja
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kb. 0,3 kPa, azaz nem lesz egyensuly, még tovabbi vizgdz elparolgasaval
toményedik az oldat. Tehat lehetséges, hogy a 10 tdmegszazalékos kénsavoldat
65 tomegszazalékosra toményedjen.

Ha a 65 tomegszazalékos oldatot helyezziik el a tartalyban, akkor vizgdzzel
telitett levegd esetén varhato a legnagyobb higulas. Az adott hémérsékleten 3,17
kPa a viz géznyomasa, a tartaly tehat maximum 23,0 g vizgdzt tartalmazhat. Ha
az oldat 10 tdmegszazalékosra higul, (0,65/0,1) — 1 g=5,5 g viz abszorbealodik.
Ekkor a levegé vizgbztartalma 17,5 g, a vizgdz parcialis nyomasa pedig 2,4 kPa
lenne. Csakhogy a 10 tomegszazalékos kénsavoldattal egyensulyban 1évé vizgoz
parcialis nyomasa ennél lényegesen nagyobb, vagyis ebbdl a képzeletbeli
allapotbol viz elparolgasaval (toményedéssel) érheté el az egyensuly. Az
egyensulyi kénsavkoncentracio tehat nagyobb, mint 10 tdmegszazalék, azaz a 65
tomegszazalékos oldat nem higulhat fel 10 tomegszazalékosra.

A feladatra dsszesen 22 megoldas érkezett, a pontszamok atlaga 8,0 pont.
Hibatlan megoldast 9 tanulo kiildott be.
(Zagyi Péter, Voros Tamas)

H169. A feladat jeloléseit a megadott reakcidegyenlet értelmezte:
Pys = Py, + KHely

A teljes kinezinkoncentracio: [Pys] + [Ps.]

Az 0sszes kotohely: [Pys] + [KHely]

(Tehat a [KHely] a szabad kdtohelyek egyenstlyi koncentracidjal)

A mértékegységek atvaltasa is sokaknak gondot okozott: [Pg,] = 100 nmol/dm® =
10”7 mol/dm® és [KHely] = 10 umol/dm’ = 107> mol/dm® Szégletes zdréjel az

adott  speciesz egyensulyi koncentrdciojat jeloli, amely kozvetleniil
behelyettesithetd a disszociacios allando egyenletébe:

P_ || KHel
PRLA LY
[ PKot |
amib6] [Pys] = 2-10° mol/dm’.
A szabad és betoltott kotohelyek aranya igy [KHely] : [Pys] = 5/6 : 1/6.

Tudjuk, hogy a mikrotubulus egy 5 nm-es hosszara 16 db kinezin kotéhely jut és

a kinezin 640 nm/s sebességgel mozog, ez
640nm/s -16 db kothely 2048 dbkdotShely

5nm S

=0,5-10",

nak felel meg. A motorfehérje
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csak az egyik iranyba tud haladni a mikrotubuluson, a kiszemelt kotohely felett a
téle 2048 kotohely tdvolsagon beliil elhelyezkedd fehérjék haladnak el 1 s alatt.
Atlagosan tehat 2048/6 = 341 db kinezinmolekula halad at egy mikrotubulus
felett masodpercenként.

A feladatra osszesen 22 megoldas érkezett, a pontszamok atlaga 5,6 pont. Sokan
a megadott koncentrdciokat bemérési koncentracioként értelmezték, illetve
jellemz6  hiba volt, hogy a kiszamitott [KHely]-t, mint dsszes
kétohelykoncentraciot vették figyelembe.

(Mizsei Réka)

H170. A hattérrel (indikator nélkiili minta) korrigalt abszorbancia
értékekre az alabbiak irhatok fel az 4 = Zs, ‘¢, - [ Gsszefliggés alapjan:

436 nm-en:
- y - dm’ _ - dm?
0,651-0,052 = (13900 ‘¢, - +1930 )-10,00 cm
mol-cm /" mol-cm ™’
596 nm-en:
= dm’ dm®
0.882-0,023 =(442———— ¢, +33800————-c¢, . )-10,00cm
mol -cm ] mol-cm
A két egyenletet megoldva adodik:
€ =396-105 2% ¢, =2,54.100 2%
& dm” i dm’
o Ui T o a i L _¢ mol
A teljes timolkékkoncentracio: ¢, g =¢,,,- +¢,» =6,50-10 oy
A pH kiszamitasa:
c . [H 8,090 10-6
K, =Sn [ ].ebb(’j]: [H']: 10 3.96010 mol —127.10° mol .
) i 2,54-107 dm’ dm’

melybol pH = 7,90

A feladatra dsszesen 22 megoldas érkezett, a pontszamok datlaga 8,4 pont.
Hibatlan megoldast 12 tanulo kiildétt be.
(Vords Tamas)
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HO-79. a) Legyen k a bomlas sebességi egylitthatoja. A feladatban kozolt
Osszefliggés értelmében kiszamithato k értéke a kovetkezd dsszefiiggés alapjan:

~In2  In2
T,,, 5472 perc

A bomlasok elsérendii kémiai reakciok, azaz sebességiik aranyos a kiindulasi

srer

, =1,3%x107" perc™

2277 t
v, =k x**Rn] = 42—
perc x hl

Ebbdl kiszamithatova valik a radon koncentracidja a toban:

[22Rn] =21 =372.10 20

K,

=55-10*mol-1"

A radon alfa bomldsanak egyenlete:

22 Rn—>50+*'*Po

Azaz a bomlas terméke a 218-as tdmegszamu polonium.

b) Feltéve, hogy az ismeretlen folyamat is elsérendii, azt mondhatjuk, hogy a
*%Ra bomlasat, azaz a “’Rn keletkezését két folyamat ellensiilyozza. A
keletkezé **Rn két folyamatban fogy. A **’Rn aktivitdsa idében nem valtozik,
azaz a koncentracioja allandonak tekintheté a tdban. Felirhatjuk tehat a
kovetkez6 Osszefiiggést:

v, = k,[**Rn]

6.7 atom
ky =—2PC T LI 2.1-10* perc™
- 39.107 atom
' hl
k, =k +k,

ky =k, —k, =21-10"* -13-10" =8-107 perc™'

¢) A radon nemesgaz, inert tulajdonsagu, vizben rosszul oldédik, az ismeretlen
folyamat ezért nagy valdszinliséggel fizikai folyamat, a radon kibuborékolasa a
tobol.
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Sok szép megoldas érkezett, bar elofordultak tipushibdak, sokan a Rn
y-bomlasanak tulajdonitottak az ismeretlen folyamatot, illetve az a) részben a
sebességi allando kiszamitasa is gondot okozott néhany megoldonak. Tipushiba
volt még, hogy tul sok értékes jegyre adtak meg a bekiildok a végeredményt,
mikor a feladatban 2 értékes jegyre vannak megadva az adatok. Ezekben az
esetekben nem vontam le pontot, de vegyiik észre, hogy ez esetben értelmetlen és
felesleges a tulzott pontossag.

(P6s Eszter Sarolta)

HO-80. a) A pontos relativ atomtdmegek gyakorisagokkal sulyozott atlagaként
85,47 dalton adodik.

b) Az exponencidlis bomlastorvénybdl kiszamithatd, hogy mekkora volt a
kiindulasi *’Rb mennyisége. Ha vesziink jelenleg 1 mol rubidiumot, ebben
0,2783 mol a *’Rb mennyisége, akkor 0,2967 mol kiindulasi ' Rb adodik. A **Rb
mennyisége valtozatlan (0,7217 mol) igy stlyozott atlagként 85,49 dalton
adodik. Ennek megfelelden az eredetileg a F6ldon 1évé *'Rb 6,2%-a bomlott el.
¢) Haitt is 1 mol rubidiumot vesziink, akkor ebben 0,7217 mol %Rb van, és ennyi
lesz késobb is, mig a 'Rb mennyisége lecsokken y molra, és a relativ
atomtomegek ezekkel sulyozott atlagaként kapjuk a 85,44-es értéket. Ebbol y-ra
0,2595 mol adodik, amibdl a bomlastorvény segitségével 0,2783 mol kiindulasi
’Rb mellett 4,98 -10° év jon ki.

d) A jelenlegi *’Sr mennyiség a kiindulasi *’Sr és az elbomlott *’'Rb Gsszege,
utobbi pedig a kiindulasi *’Rb és a jelenlegi ®’Rb kiilonbségeként adodik. Ebbsl
levezethetd, hogy

(*7Sr/*Sr)(1) = (V'Sr/*Sr)(0) + ("Rb/°Sr)(¢) - [exp (M) —1],

ahol A=In 2/t, A a bomlasi allando és t a felezési id6.

e) A d) részben kapott képletbe behelyettesitve adodik, hogy az asvany 3,33 -10°
éves, tehat 1,21 milliard évvel keletkezett késobb, mint a Fold.

10 pontos lett Palya Dora, Székely Eszter, Salyi Gergd, Kovics Addam, Bolgar
Péter, Czipo Bence és Sztano Gabor megoldasa. A leggyakoribb hiba az volt,
hogy sem a b, sem a ¢ pontban nem vették figyelembe, hogy a bomlassal a Rb
osszes mennyisége is valtozik, nem lehet egyszeriien a relativ gyakorisagokkal
szamolni a bomlastorvényben. Pontatlag § pont.

(Kramarics Aron)
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HO-81. a) i) Ezek a siknégyzetes komplexek jellegzetes geometriai, cisz-transz
izomerjei:
Phspfhh' “\\\CI phSPHh.—. .\\\\\Pph3
Pt Pt
Php? NG ™ g

ii) A négyféle ligandum haromféle elrendezddést tud felvenni siknégyzetes
geometria mellett.

+ + +
HaNsy,,, Pt"“\ NO, OoNyy,,, - ~\NHg I O2Nyy,,,. Pt"‘“NHzOH
oyridine® “WNH,OH |  |oyricine®”  “WNH,OH|  |oyridine®”  WNH,

iii) Az etilén-diamin nem elég hosszu, hogy transz helyzetbe keriilhessen, igy
csak egy szerkezet létezik.

H;

Nﬁ" ey ‘\\\\\CI
-

NN

Hs

b) i) A hatos koordinacidnal jellegzetes geometriai izoméria 3-3 ligandum esetén
a fac és mer elhelyezkedés.

py ' ¢l
pyfih, | “\\\CI PW.*;,.,, |_.,|\\\\CI

Co
| \cn o™ | oy
cl

i) A két geometnal izomer koziil az egyik, a cisz-szerli egy kiralis szerkezet, a
titkorképével nem hozhat6 fedésbe.

0 i 0
On,, \“\\D Oa‘f;,,cl ‘:\\\}3 , é»,—cl “‘.\\\0)
rs i I
f |\ - |\OH2 : 10" |\0
H,0 ; H,0

ii1) Azok a szerkezetek, ahol transz helyzetben vannak azonos ligandumok, bels6
tiikorsikot tartalmaznak, ezért nem kiralisak.
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- + +
cl NHg NHg : NHE
CHz h,.,cl_.m\NHa CH: ”"'Cclr'"“‘“m CH: Ty I oGl : CI.*;_. ..u\\NHz
H |\NH HY I\m [\NH : )_)
ci 4 NH3 N1

c¢) A két nagyobb ligandum transz és cisz helyzetben lehet egymashoz képest.
Ezeken beliil eltéré izomereket ad, ha a DMSO megvaltoztatja a koordinalo
atomjat az S és O kozott.

Im B cl

Clhf | \\\\CI Clh; | \\\\Im
DMSO DMSO

d) Geometriailag az azonos koordinalé atomok elhelyezkedése lehet fac és mer
tipusu. Mindkét eset a kétfogu ligandumok folytan kiralis szerkezet.

N
G | © [ d
O“’h,_ ¥ \\“\\ ) O'”’h \\‘\\\

/

\"“—"O OJ
0— 0)
Oﬂf s | \\\\\\ N

N”""A! o O)
g
N

Komolyabb problémakat tulajdoképpen csak a tiikorképi parok felismerése, vagy
azonositasa okozott, de csak néhany megoldonak.

v |\o

(Magyarfalvi Gabor)
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HO-82.
A kiralitascentrumok abszolut konfiguraciojat a kovetkezd abra mutatja be:

(51 \s5) o HO T\ (R)
HO HO NH
HO TR) (5) HO
s "o " Ry

OMe
B c
HO,  OH OH s

“IR) HO, OH %) ., ,OH Br  OH

(R) T S on =

" T

HOY9ng R,”0H (R} OH % s TR =
N N £
N3 H H H OH OH Br
D E F G
(Varga Szilard)

HO-83.
a) Melegités hatasara a feltiintetett terméket szolgaltatjak a felsorolt
Diels—Alder-reakciok:

i)
? CHO
X —= AT
i)
00 — O
iii)
COOMe £n
= COOMe
I ——
.
COOMe COOMe

Ph
iv)
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@

b) Az alabbi izomerek keletkezhetnek az egyes cikloaddicids folyamatokban. (4z
ii) feladatrész hibdsan jelent meg, itt a helyes megoldas lathato. A feladat
értékelésénél ezt a részt nem vettiik figyelembe.) Az els6 esetben az endo termék
lesz a kedvezményezett, de mindkettd keletkezhet. A képz6dd enantiomerek
koziil csak az egyiket tlntettiik fel, hogy igy jobban lathatoé legyen az endo,
illetve exo termék kozotti kiilonbség.

i)

i)
L-A— " i
iii)

o — D

(Varga Szilard)
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HO-72. a) A dobozba zart részecske kozelitést alkalmazva:

E = nK ~  h=6,626-10""Js, m, =9,109-10'kg ,

8m,L”
Az etilén energiaszintjeinek kiszamitasa:
L=289pm=2.89-10""m E, =n*-72-10"]
n=13E=7210""] n=2-E,=4E =29-10"]
Az 1.3,5-hexatrién energiaszintjeinek kiszamitasa:
L=867pm=8,67-10"m E, =n*-8,0-107)
n=1->E =80-10%] n=2—>E,=4E, =3,2-10")
n=3-E,=9E =72-10""]J n=4—>E,=16E,=13-10""]

b) A palyak betoltése:
N

H‘

Jol latszik tehat, hogy a legutolso elektronok az etilén esetében az n=1, mig az
1,3,5-hexatrién esetében az n = 3 kvantumszammal jelzett palyéra kertilnek.

c) A legnagyobb energiaju betoltott palya (HOMO) az etilén esetében n = 1
kvantumszammal, mig a legkisebb energiaju betdltetlen (LUMO) palya az etilén
esetében az n = 2 kvantumszammal van jelezve. Az energiakiilonbség tehat:Az

5%

h.
AE=E,-E =22-10"%]  J=——=92nm
AE

1,3,5-hexatrién esetében a HOMO az n = 3, mig a LUMO az n = 4
kvantumszdmmal van jeldlve, az energiakiilonbség tehat:

AE=E,—E; =56-10""] iz%z?ﬁﬂnm

d.) A sargarépa esetén 11 m-elektronpar van delokalizaltan a molekuldban, ezért a
HOMO az n =11, mig a LUMO az n = 12 kvantumszdmmal lesz jeldlve.
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L=1850 pm:],85.|0“’m E =n*-18-107%]

n =

AE=E,-E, =23-18-107] )u:A—E:::/-tQOnm

A 490 nm koriilbeliil kék szinnek feleltetheté meg, ennek komplementer szine
adja a sargarépa narancssarga szinét.

e) A benzolban 6 db m-elektron taldlhat6é delokalizalva. A betoltott palyakhoz
tartozé kvantumszamok: n = 0, —1, +1. Az n*-es energiaszintekre vonatkozo
kifejezésbol igy két energiaszintet kapunk, melyek koziil ketté azn=—1¢ésazn=
+1 kvantumszamokhoz tartozok delokalizaltak lesznek. Abrézolva:

N N

—_ — Es=E.
4 —+— Ew=E.
l| [ 1 _H_ _|_|_ E+5:E_
1 I +H— -+ Eu=E.
T +H- - Es-E
+H— ++ E,=E.

o e

—

A HOMO-palydk a koronén esetében az n = +6, illetve az n = —6
kvantumszamokkal jelzett palya lesz (hiszen a mar félig betoltott palya is
betdltottnek mindsiil ebben az esetben), mig a LUMO-k ennek értelmében az
n =-7, illetve n = +7 kvantumszadmokkal jelolt palyak lesznek.

f) Azittalkalmazottképlet: E = %
87°m,R”
benzol koronén
R 139 pm 368 pm
E, n*-32.100"J | E, =n”-45-107J
Erumo | 32107 36-4,5-107°]
Evomo | 4-32-107°1 | 49-4,5.107°J
AE 9,6-107"J 59-107")
A 210 nm 340 nm
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A benzol esetében elmondhatd, hogy az elnyelt fény — hullimhossza alapjan —
kiviil esik a 1athat6 tartomanyon, igy komplementere sem a lathato tartomanyban
van, nem lesz tehadt szines, a koronén esetében azonban az elnyelt fény
hulldmhossza a lathatd és UV hataran van, ezért megjosolhatoéan az ibolya szint
nyeli el, azaz 6 maga halvanysarga lesz.

A megoldasok tobbségében helyesek voltak, kisebb elszamolasok csusztak be
egy-keét esetben. A bekiildok koziil azonban mindossze kevesen vették észre, hogy
a koronén esetében a legmagasabb betoltott palya jelentheti a félig betoltottet is
a részecske a dobozban kizelités alapjan. Erdemes odafigyelni az értékes jegyek
helyes hasznalatara is, ne adjunk meg valamit nagyon pontosan, hiszen ebben az
esetben is csak egy kozelité modellt hasznaltunk, valamint a feladat adatai sem
sok ertékes jegyre voltak megadva.

(P6s Eszter Sarolta)

A pontverseny eredményei

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

A kijavitott dolgozatokat visszajuttattuk a versenyzok részére.

A pontversenybe 40 f6 nevezett be; a végeredményekbdl a legjobb teljesitményt
elérd 11 diak eredményeit tessziik kozzé:

Salyi Gergé, ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorlogimndzium, Budapest, tanara
Villanyi Attila, 190 pont

Bolgar Péter, E6tvos Jozsef Gimnazium, Tiszadjvaros, tanara Kissné Ignath
Tiinde, 183,7 pont

Zwillinger Marton, Foldes Ferenc Gimnazium, Miskolc, tanidra Endrész
Gyongyi, 180 pont

Berta Dénes, ELTE Apéaczai Csere Janos Gyakorlogimnazium, Budapest, tanara
Villanyi Attila, 176,6 pont

Seb6é Anna, ELTE Apéczai Csere Janos Gimnazium, Budapest, tanara Villanyi
Attila, 175,5 pont

Palya Déra, Karacs Ferenc Gimnazium, Plispokladany, tanarai Palyané Berki
Eva, Palya Tamas, 170,5 pont

Kovics Adam, ELTE Apiczai Csere Janos Gyakorlégimnazium, Budapest,
tanara Villanyi Attila, 163,6 pont

Rutkai Zséfia Réka, Jedlik Anyos Gimnazium, Budapest, tanéra Elekné Becz
Beatrix, 159,7 pont
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Sztano Gabor, Jedlik Anyos Gimnazium, Budapest, tanara Elekné Becz Beatrix,
159,7 pont

Székely Eszter, Fazekas Mihaly Gimnazium, Budapest, tandra Albert Attila,
155,7 pont

Czip6 Bence, Fazekas Mihaly Gimnazium, Budapest, tanara Albert Attila, 154,2
pont

Gratulalunk az 6sszes megoldonak és tanaraiknak! Koszonjiik a kozos munkat!
A kémia didkolimpiara vald valogatiasban és felkészitésben a H és a HO
feladatok egyiittes pontversenye szamitott. Ebben az dsszesitésben némileg mas
volt a sorrend. A pontos eredmény a didkolimpia honlapjan:
http://olimpia.chem.elte.hu érhet6 el.

Az elsé Ot helyezettel a Magyar Kémikusok Egyesiilete fogja felvenni a
kapcsolatot nyereményiik ligyében.



