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A31. a) A paprika tdmege a leves tomegének 1500-ad és 2500-ad része
kozott kell, hogy legyen.

Megoldasok

Mivel a ,tdnyér haldszIé” térfogatdra, illetve stiriiségére vonatkozéan a
feladat semmilyen informdciét nem adott, minden olyan megolddst elfo-
gadtunk, ami a fenti meggondoldson alapult.

b) Felhaszndalva, hogy az Ultra Death Scoville-értéke 900 000, a
kapszaiciné pedig 16 000 000:

900 000

Miapszaicin = 16 000 000 150g=8,43¢g

c) A halaszlé siirtiségét a 1,0 g - cm™3-nek feltételezve: 10 g Ultra Death
lett 5000 g-ra higitva. Igy a halaszlé Scoville-értéke:

10
5000 900 000 = 1800

Ez 1,8-szerese a tiszta Er6s Pistaénak.

Természetesen aki a haldszIé stiriiségére mds, redlis értéket haszndlt,
maximadlis pontot kaphatott.

d) A reziniferatoxin moldaris témege 628,71 g - mol™!
(http://en.wikipedia.org/wiki/Resiniferatoxin). Ebb6l:
_ 0,05g ‘ N,
1,5-10" 628,71g/mol

=3,2-109db molekula.

A feladat viszonylag kénnyiinek bizonyult, a pontszdmok dtlaga 7,6.
(Koltai Andras)
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A32. a) 1 g novényi hamu tartalmaz tdbb asvanyi anyagot, mivel 1 g
novény a szerves alkotérészeket is tartalmazza, ezek a vegyiiletek az
égés soran CO; és H,0 formajaban eltavoznak és az égési maradékban,
a hamuban csak az asvanyi anyagok maradnak vissza.

b) A ndévényi hamu alkalifém- illetve alkaliféldfém-karbonatokat tar-
talmaz, amelyekbdl ecetsav hatasara szén-dioxid-gaz fejlédik. A reakcid
egyenlete altalanosan (karbonationokra felirva):

CO%~ + 2 CH3COOH = CO, + H,0 + 2 CH;C00"

c) A gladiatorok csontjdban az m(Sr)/m(Ca) aranyt 4gy kaphatjuk meg,
hogy a stronciumtartalmat elosztjuk a kalciumtartalommal. Ehhez a
stronciumtartalom mértékegységét atvaltjuk a kalciumtartalom mér-
tékegységére: 630,5 ug/g=0,6305 mg/g. Ezek alapjan a gladiatorok
csontjdban m(Sr)/m(Ca) = 0,6305/367,7 =1,715 - 10-3. Ugyanigy sza-
mithatjuk ki a nem gladidtorok csontjdban ezt az aranyt:
m(Sr)/m(Ca) = 0,264/374,5 =7,049 - 10-*.

Tehat (1,715-10-3)/(7,049 - 10-%) = 2,433-szorosa az m(Sr)/m(Ca)
arany a gladiatorok csontjaban a nem gladiatorok csontjahoz képest.

d) Az n(Sr)/n(Ca) aranyt ugy kaphatjuk meg, hogy az m(Sr)/m(Ca)
aranyt megszorozzuk az M(Ca)/M(Sr) ardnnyal. Mivel a gladiatorok és
a nem gladiatorok esetén is az M(Ca)/M(Sr) arannyal szorzunk be, ez a
két n(Sr)/n(Ca) arany elosztasa esetén Kkiesik, azaz a megoldas itt is
ugyanannyi, mint a c) feladat esetén. Az n(Sr)/n(Ca) arany tehat a gla-
diatorok csontjaban 2,433-szorosa a nem gladidtorok csontjahoz ké-
pest.

e) A gladiatorok 1 g csontjaban 367,7/40,08 = 9,174 mmol kalcium és
0,6305/87,62 = 7,196 - 10-3 mmol stroncium van. A hidroxiapatit kép-
lete alapjan emellett 3- (9,174 + 7,196 - 10-3)/5 = 5,509 mmol foszfat-
ion van. Azaz a Sr?*/P0O43- ardny a gladidtor csontjaban
7,196 - 10-3/5,509 = 1,306 - 10-3.

A pontok dtlaga 7,30. Gyakori hiba volt a végeredmények til kevés vagy
tul sok értékes jegyre valé megaddsa, illetve a részeredmények til kevés
értékes jegyre valé megaddsa, de ezért nem vontunk le pontot.

(Palya Doéra)
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A33. a) Vegyiink egy ,feles” tequilat, ami 0,5 dl, azaz 50 cm3. Mivel
42 V/V%-os, ezért 21 cm3 etanol van benne, aminek tomege 16,6 g,
mivel az etanol slirisége 0,789 g/ cm3. A feles tomege (a keverék siir-
ségét kikeresve) 47,2 g, tehat a viz tomege 30,7 g.

Az etanol molaris tomege 46 g/mol, azaz egy felesben 0,36 mol etanol
van. A viz anyagmennyisége 1,70 mol. Szénbdl csak az etanolban tala-
lunk még hozza molekulanként 2 atomot, igy az anyagmennyisége
0,72 mol. Hidrogénbdl etanolmolekulanként 6 db van, vizmolekuldn-
ként pedig 2, igy 6sszesen 5,56 mol H van. Oxigénbdl hasonléan sza-
molva 2,06 mol van.

Tehat a C:H:0 anyagmennyiség arany a tequilaban 0,72:5,56:2,06, azaz
1,00:7,72:2,86.

Jellegzetes hiba volt a V/V% téves értelmezése, ami az eredményekben
igazdn jelentds eltérést nem okozott.

b) Az el6z6 részben lattuk, hogy egy ,feles” tequildban 0,72 mol szén
van, ami 8,65 g-nak felel meg. A gyémant siirliségének irodalmi értéke
3,52 g/cm3, azaz ekkora tomegli gyémant térfogata 2,46 cm3. Tudjuk,
hogy a gyémant elrendez6dése téglatestként képzelhet6 el, melynek
magassaga 0,1 um, azaz 10-5 cm. A kérdés az alaplapjanak a teriilete,
amit egy osztassal megkaphatunk: 2,46-105 cm2.

Tehat egy felesbdl 24,6 m? feliiletli 0,1 pm vastagsagd gyémantréteg
lenne készithetd.

Az dtlagpontszdm 6,9 volt.
(Bacsé Andras)

A34. a) A kalium-formiat esetén 20 °C-on a telitett oldat 76,8 m/m %-
os, vagyis a 100 g viz a 23,2 m/m %. Az oldott anyag tomege tehat
100/23,2:76,8 = 331,0 g. A tovabbi szamitott oldottanyag-tomegek
(100 g vizre vonatkoztatva):

formiat acetat
20°C 90 °C 20°C 90 °C
K 331,0 657,6 255,9 397,5
Rb 566,7 1370,6 557,9 809,1
Cs 446,4 1900,0 1023,6 1349,3
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Vagyis a rekordot 20 °C-on a cézium-acetat, 90 °C-on a cézium-formiat
tartja.

b) A kalium-formiat esetén 20 °C-on a telitett oldatban 100 g viz
331,0 g anyagot old fel.

Noa=331,0g /84,12 g'mol-! = 3,93 mol
njon = Znoa = 7,87 mOl

nyiz = 100g /18 g'mol-! = 5,56 mol, vagyis az 1 vizmolekulara juté ionok
szadma: 7,87/5,56 = 1,42. A tovabbi szamitott ionszamok:

formiat acetat
20°C 90 °C 20°C 90 °C
K 1,42 2,81 0,94 1,46
Rb 1,56 3,78 1,39 2,02
Cs 0,90 3,84 1,92 2,53

Vagyis a rekordot 20 °C-on ismét a cézium-acetat, 90 °C-on a cézium-
formiat tartja.

c) Az el6z6 feladatrészben kiszamolt adatok felhasznalasaval a telitett
kalium-formiat-oldat anyagmennyiség-szazalékos dsszetétele:

n/n% = 3,93 mol /(3,93 mol + 5,56 mol) = 41,5%.

A tovabbi szamitott anyagmennyiség-szazalékok:

formiat acetat
20°C 90 °C 20°C 90 °C
K 41,5 58,5 31,9 42,2
Rb 43,9 65,4 41,0 50,2
Cs 31,1 65,8 49,0 55,9

Vagyis a rekordot e tekintetben is 20 °C-on a cézium-acetat, 90 °C-on a
cézium-formiat tartja.

Szép, logikus megolddst kiildott be Hegyi Krisztina.

A35. a) Legyen x db C¢o molekuldban 1 db Xe. Ekkor

m(Xe)

131,3

m(Cg) 720x+131,3

=5,2-10-5

(Rutkai Zsé6fia)
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Ebbdl x = 3506,76 = 3507. Tehat 1 db Xe@Cgo-ra 3507-1 = 3506 db
ures jut.
b) Ha 1000 db fullerénmolekula kozott 1 db He@Cqo van, akkor
1000 molban 1 mol. Tehat 1 mol He@Cgo-ra jut 999 mol tres. Ez alap-
jan

4

m/m% (He) = =56-10"%
4+720+999-720

c) Legyen az ismeretlen elem molaris tomege M(X).
Ekkor M(X.@Ceo)=2M(X)+720 g/mol. Felirhaté:

720g/mol B
720g/mol+2M(X)

0,602

Ebbdl M(X) = 238 g/mol, tehat a keresett elem az uran.
(Simko Irén)

A36. A kovetkezd reakciok mennek végbe.

NaN3 =Na + 1,5 N,

0,2 KNO3 + Na=0,1 K;0 +0,5Na;O0 +0,1 N,

0,1 K20 + 0,1 Si02 = 0,1 K,Si03

0,5 Naz0 + 0,5 Si0; = 0,5 NazSiO3
A fenti egyenletek alapjan:
1 mol NaN3+0,2 mol KNO3+(0,1+0,5)mol SiO,—(1,5+0,1)mol N,
Azaz: 121,3 g porkeverékbdl 1,6 mol N, gaz keletkezik.

Feltételezve, hogy standard 1égkori nyomasu és 25 °C-os N, gaz kelet-
kezik, 121,3 g porkeverékbdl 39,2 liter képzodik. 35 liter keletkezésé-
hez tehat (35/39,2)-121,3 g = 108 g porkeverék sziikséges.

Természetesen az is maximdlis pontot kapott, aki mds kortilményeket
feltételezve helyesen szamolt. A feladat kifejezetten kénnytinek bizonyult,
szinte minden megoldds hibdtlan volt, a pontszdmok dtlaga 9,22.

(Koltai Andras)
A37. Alejatsz6dd reakcio egyenlete:

N32C03 +2 CH3COOH =2 CH3COONa + HzO + COz
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50 g Na;CO3; anyagmennyisége 0,4717 mol, mig 70,75 g 80 m/m%-os
oldatban 70,75 g- 0,8 = 56,6 g, azaz 0,9433 mol ecetsav és 70,75 g - 0,2
= 14,15 g viz van.

A két reagal6 anyag molaranya 0,9433/0,4717 = 2, tehat a reakci6 le-
jatszodasa utadn egyik anyag sem marad feleslegben. A reakciéban
0,9433 mol CH3COONa keletkezik, melynek tomege 77,35 g. A reakcio-
ban keletkezett 0,4717 mol - 18 g-mol-! = 8,49 g vizzel a viz 6sszmeny-
nyisége 22,64 g (1,2578 mol). A reakcidelegy 6ssztomege tehat 100 g.

A CH3COONa-3H,0 CH3COONa-tartalma 60,29 m/m%. A telitett oldat-
ban 111,6 g - 0,6029 = 67,28 g CH3COONa mellett van 144,32 g viz, az
oldat tdoménysége tehat 31,80 m/m%.

Mivel a 100 g reakcidelegy 77,35 m/m%-a a kristalyvizmentes s6, a
kristalyvizes sé 60,29 m/m%-a natrium-acetat, az oldat pedig 31,80
m/m%-os, ezért ahhoz sincs elég viz jelen, hogy a teljes s6 mennyisége
3 kristalyvizzel kristalyosodjon. A s6 és a viz molaranya 0,9433:1,2578
= 1:1,333. Emellett az 6sszetétel mellett sdoldat nem is tud keletkezni,
a so teljes mennyisége kristalyvizes formaban lesz jelen. Ezt az allitast
bizonyitja a CH3COONa-ra felirhatd a kovetkezd 6sszefiiggés:

x-60,29 + (100-x)-31,80 = 77,37-100,

melynek nincs x < 100 megoldasa.

Hibdtlan megolddst kiildétt be Fraknéi Addm. A feladat megolddsa sordn
a legnagyobb problémdt az jelentette, hogy a feladatmegolddk az oldat-
bdl visszamarado sé kristdlyviztartalmdrél elfelejtkeztek. A pontdtlag
6,5 pont.

(Sarka Janos)

A38. a) 100 liter tej 103,5 kg, azaz mivel 3,96 m/m%-os a zsirra nézve
és 3,80 m/m%-os a fehérjére nézve, benne 4,099 kg zsir és 3,933 kg
fehérje talalhat6. Mivel 9,28 kg nyerssajt keriilt a sajtpincébe, ezért a
savd tomege 94,22 kg volt. A savo zsirtartalma 0,51 m/m% mig a fehér-
jetartalma 0,69 m/m%, azaz ennyi savoban 0,481 kg zsir és 0,650 kg
fehérje talalhat6. Tehat a 9,28 kg nyerssajtban 3,62 kg zsir és 3,28 kg
fehérje van.

Egyenes aranyossaggal konnyen kiszamolhat6, hogy 10 dkg nyerssajt-
ban 3,90 dkg zsir és 3,54 dkg fehérje talalhatd.
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b) 10 dkg nyerssajt elfogyasztasakor tehat 39 g zsirt és 35,4 g fehérjét
juttatunk szervezetiinkbe. Ez k]-ban kifejezve:

39,0 g-40,0k]/g+354g-17,0k]/g=2161,8K

Tehat 10 dkg raclette sajt energiatartalma 2162 KJ.
A feladatra 5 hibdtlan megoldds érkezett. Az dtlagpontszdm 8,9.
(Bacs6 Andras)

A39. A biogaz alkot6i koziil csak a metan és a kén-hidrogén égheté:

CHa(g) + 2 02(g) — CO2(g) + 2 H20(f)
2 H2S(g) + 3 02(g) — 2 SO2(g) + 2 H20(f)

A két gaz égéshdje (AcH) a képz6déshokbdl (AxH) szamolhatd ki:

AsH(CH4) = AH(CO2) + 2AH(H20) - AH(CH4) = -890,2 k] /mol
AcH(H,S) = [2AkH(SO3) + 2AH(H,0) - 2AH(H,S)] / 2 = -562,0 k] /mol

Egy gazelegyen belill az alkotok azonos allapotuak, ezért a térfogat-
szdzalékos és az anyagmennyiség-szazalékos Osszetétel megegyezik.
Igy az elegy égéshéjét a molaris osszetételbs] kaphatjuk meg. 1 m3 tér-
fogatd gaz 1000 dm3/24,5 dm3-mol-! =40,82 mol gazt tartalmaz. A
biogaz égéshdjének hatarait a legkisebb és a legnagyobb égéshét pro-
dukalé gazosszetételb6l adhatjuk meg. Mivel A¢H(H:S) < A¢H(CH.),
ezért az als6 hatart egy olyan Osszetételli gazelegy adja, ami a lehet6
legkevesebb metant (55%) és maximalis COz-ot (40%) és 100-55-
40 =5% H,S-t tartalmaz. A fels6 hatart pedig a legnagyobb metan-
(60%) és legkisebb CO.-tartalmu (35%) gazelegy égéshéje adja 100-
60-35 = 5% H.S-tartalommal.

Qmin = [0,55 - AsH(CHy) + 0,05 - AcH(H2S)] - 40,82 mol = -21132,9 kJ
Qmax = [0,60 - AH(CH4) + 0,05 - AsH(H2S)] - 40,82 mol = -22949,8 k]

Eszerint a biogaz kobméterenkénti égéshoéje 21,1-22,9 M] kozott lehet.

Bdr az égéshd standard dllapotu (25 °C-os) anyagokra vonatkozik, a
megolddsokban elfogadtuk azt is, ha valaki a vizgdz képzddéshdjével
szdmolt. Gyakori hibaforrds volt a kén-hidrogén moldris égéshdjének
szamitdsa, mivel a felirt reakciora kapott reakciohét még el kell osztani
a H3S sztéchiometriai egyiitthatdjdval.

(Babinszki Bence)
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A40. A haziasszony 3,0 dl, azaz 300 cm3 sdsavat és hypdt dntott 6ssze.
Mindkét oldat stirtisége 1,1 g/cm3, igy tomegiik

m=300cm3-1,1g/cm3=330g

A sb6sav 20 tomegszazalékos, HCl-tartalma 330 g - 0,2 = 66 g, vagyis
1,8 mol.

A hypo toménysége 1-5 tomegszazalék. A 330 g 1 m/m%-os oldat
legalabb 330 g - 0,01 = 3,3 g (0,0443 mol) natrium-hipokloritot tartal-
maz. Az 5 tomegszazalékos oldatban 16,5g (0,22 mol) natrium-
hipoklorit talalhato.

A két vegylilet a kovetkezd egyenlet szerint reagal egymassal:
NaOClI + 2 HCI - CI; + NaCl + H,0

Latszik tehat, hogy mindenképpen a sésav van feleslegben, igy a fejl6d6
klérgadz mennyiségét a natrium-hipoklorit mennyisége hatarozza meg.
A hypo a fentiek szerint legaldbb 0,0443 mol natrium-hipokloritot tar-
talmaz, ezért el6szor szamoljuk ki, hogy minimum mennyi klérgaz ke-
letkezik! 0,044 3 mol klérgaz tomege

m = 0,04433 mol - 70,9 g/mol = 3,143 g = 3143 mg.

A fiirdészoba térfogata 20,625 m3. A klérgaz koncentracidja tehat
3143 mg/20,625 m3 = 152 mg/m3. Latjuk tehat, hogy 1 tdmegszazalé-
kos hypo esetén is b6ven tallépi az egészségligyi hatarértéket a kelet-
kez6 klérgaz koncentracioja.

Az dtlagpontszdm 8,78 pont volt, 6 hibdtlan megoldds sziiletett. A hibdk
nagy részét figyelmetlenség okozta.

(Diirvanger Zsolt)

K221. a) A tomegek meghatarozasahoz meg kellett hatarozni a ,tol-
tott” és ,toltetlen” dodekahedran molaris tomegét, és ezt el kellett osz-
tani az Avogadro-allandéval:

M(toltetlen) = 260,37 g/mol  M(toltott) = 264,37 g/mol

260,37 g/mol

m(toltetlen)= =4,32.10%g

A
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264,37 g/mol

m(toltott)= =439.10%¢g

A

b) Itt barmilyen redlis tomeg- és térfogatadatokat elfogadtunk, a hang-
suly a szamolason volt. Mivel mindenki mas adatokat adott meg altala-
nosan {rjuk le a szdmolas menetét:
pVMHe

RT

MHye =

Ki kellett szamolni az lires és a toltott tomeg aranyat:

m

tires
ml}res + mHe
A toltott és toltetlen dodekahedran tdmegaranya:

m(toltetlen) 260,37 g/mol
m(toltott) 264,37 g/mol

=0,9849

A feladatrész maximalis pontszamaért a kett6t dssze is kellett hasonli-
tani.

c) A nyomdas kiszamitasahoz el6szor meg kellett hatdrozni a
dodekahedran térfogatat. Ehhez a megfelel6 képlet:

V:%(15+7\/§)-a3 :%(15+7\/§)-(1,55.10—1°)3: 2,854:10-29m3

Azt tudjuk, hogy egy atom van a gomb belsejében, tehat be kell helyet-
tesiteni a térfogatot, és a moldaris tdmeg helyére az Avogadro-allandd
reciprokat kell beirni.

nRT
p =

=1,44-10°Pa

A
A feladat nem volt tiil nehéz, de sokan felejtették el kiszamolni az ard-
nyokat, és dsszehasonlitani 6ket. Ezen kiviil még a térfogat kiszdmoldsd-
ndl hibdztak tobben. Maximdlis pontszdmot 4-en kaptak, az dtlag 6,6
pont lett.

(Borsik Gabor)
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K222. a) Tekintsiink 100 g fogkrémet! Mivel a fogkrém 10 m/m%
SrCl;-6H,0-t tartalmaz, a 100 g fogkrémben 10 g SrCl;-6H,0 talalhato.
A molaris tomegeket figyelembe véve kiszamithatd, hogy hany mol
SrCly-6H,0 van a 100 g fogkrémben:

_ MsrCl,-6H,0 10g
Msc1,6H,0 266,62 g/mol

A 100 g fogkrém tehat 0,0375 mol =0,0375-87,62 =3,29 g Sr2* iont

tartalmaz. Mivel 100g fogkrémrél van sz6, a fogkrém

stronciumtartalma 3,29 m/m%.

b) A stroncium-acetat-hemihidrat [Sr(CH3C00);:0,5H,0] molaris to-

mege 214,72 g/mol. 100 g fogkrémet tekintve a fentiek szerint ebben

az esetben is 0,0375 mol Sr2* ionra, igy ugyanennyi mol stroncium-
acetat-hemihidratra van sziikségiink. Ennek tomege

m=0,0375g-214,72g/mol=8,05g

Nsrcl,-6H,0 = 0,0375 mol

Mivel 100g fogkrémrél van sz6, a fogkrém stroncium-acetat-
hemihidratra nézve 8,05 m/m%-os.

c) A fogzomanc f6 alkotéeleme a hidroxiapatit: Caio(PO4)s(OH)2. Fluo-
ridtartalmu fogkrémek hatdsara az OH- ionok F- ionokra cserélédhet-
nek le, igy fluorapatit keletkezik, mely a savas hatasoknak jobban el-
lenall. A stronciumionok - ahogy a feladat leirdsaban is olvashattuk - a
kalciumionok helyére épiilhetnek be.

Fluoridionok és stronciumionok egyiittes jelenlétekor vizben gyakorla-
tilag oldhatatlan SrF, csapadék keletkezik, melynek kovetkeztében a
fogkrémben vagy stronciumionok, vagy fluoridionok gyakorlatilag nem
lennének jelen. Lattuk, hogy a fogzomancba éptiléshez mindkét esetben
ionokra van sziikség, igy a csapadékképzddés mindkét anyag beépiilé-
sét gatolna.

Az dtlagpontszam 7,98 pont volt, 8 hibdtlan megoldds sziiletett. A szamo-
ldsi feladatokat a legtébben hibdtlanul oldottdk meg. A feladat utolsé
részében tobben irtdk, hogy a megjelené SrF, mérgezdé hatdsu. Ebben
természetesen igazuk van, de ez 6nmagdban nem magyardzza, hogy
miért probléma a megjelenése a fogkrémben. (Ne felejtsiik el, hogy a
fogkrémekben kis mennyiségben gyakran el6forduléd NaF is mérgezd,
azonban a fogkrémet nem szoktuk lenyelni!)

(Diirvanger Zsolt)
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K223. A 2,4,6-trikl6r-anizol molaris tomege: 211,35 g/mol. 6 ng/1-r6l
2 ng/l-re csokkent a koncentracio, ami 4 ng/l koncentraciévaltozas.
0,75 liter bor esetén adszorbeal6do6 anyag témege:

0,751-4ng/l=3ng=310"g
Az adszorbeal6d6 anyag anyagmennyisége:
3-10°g/ 211,35 g/mol = 1,42-10-* mol
Az adszorbeal6dé molekuldk szama 1200 cm2-en:
1,42-10-11 mol - 6:1023 /mol = 8,52-1012
Az adszorbeal6d6 molekuldk szama 1 cm2-en:
8,52-1012/1200 = 7,1-10°
Tehat 7,1-10° db molekula adszorbeal6dott 1 cm2-nyi feliileten.

Az dtlagpontszdm 9,27 pont. A bekiild6k tobbsége maximdlis pontszdmot
ért el. A hibdk apré figyelmetlenségbél és a mértékegységek nem megfe-
lel6 haszndlatdbdl adddtak.

(Csenki Janos Tivadar)

K224. Egy elem benzolszolvatjat (X:yC¢Hs) keressiik, aminek alapvetd
feltétele, hogy az elem oldhat6 legyen benzolban és a kristalyracsaba
beépiilhessenek benzolmolekulak.

A kémiai elemek koziil nem sok rendelkezik mindkét tulajdonsaggal.
Minden bizonnyal a nemfémes elemek kozott talalhatjuk meg a kere-
sett elemet. Felirhatjuk a kovetkez6 6sszefiiggést:

6y-Mu/(Mx + y*Mpenzo1) = 0,0234
Az y-ra a sztochiometrikus 0sszetétel miatt fennall néhany megkotés.
Az y=1-es értékhez a 180,3 g/mol-os molaris tomeg tartozik.
Rogton feltlinhet, hogy ha y=4, akkor 720,7 g/mol-hoz kozeli értéket
kapunk, ami épp a Ceo molaris tdmege.
Ezek alapjan adddik egy jo6 megoldasnak a Ceo - 4C6He, aminek - akar az
interneten utananézve - talalhatunk megerd@sitést a 1étezésérdl.

Az y értékeit logikus médon végigprébalva nem adédik mas olyan ben-
zolban oldhaté elem, melyre teljesiil a 2,34%-o0s hidrogéntartalom.

A bekiildétt feladatok koziil mindéssze két szinte tékéletes megoldds
sziiletett Zajdcz Miklés és Vdrda Erndk Ferenc révén. A bekiildék nagy
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része helyes gondolatmenettel rossz megolddsra jutott, mert nem vették
figyelembe, hogy az dltaluk taldlt elem nem oldédik benzolban. Az dtlag-
pontszdm 3,3 lett.

(Broda Balazs)

K225. a) A hexanitro-hexaaza-izowurtzitan 6sszegképlete: CsHsN12012,
az oktanitrokubdan 6sszegképlete: CgNgO1s.

b) A TKX-50 6sszegképlete: C;HgN1904

c) A TKX-50 molaris tomege M(C2HsN1004) = 236,15 g/mol, és 1000,0 g
allt bel6le rendelkezésre, melynek az anyagmennyisége 4,23 mol. A
detonaci6 soran 1 bar = 100 kPa nyomason és 273,15 K-en 850 dm3
gaz-halmazallapotu termék képzddott. A fentiek alapjan a képzodott
gazelegy mennyisége:

PV 37 43mol
RT

ngdzelegy =

1 mol anyagmennyiségi robbanodanyag felrobbantasakor keletkezd
gazok mennyisége 37,43 mol/4,23 mol = 8,8 mol * 9 mol. Ennek alap-
jan a bomlas lehetséges egyenlete:

C2H3N1004 —-2C+5 Nz +4 HzO

d) 1000,0 g atomracsos nitrogén detonacidja sordn 1 bar = 100 kPa

nyomason és 0 °C-on N, gaz képzodik.

__nRT
p

vy =811 dm’

2

e) Az atomracsos nitrogén molekularis nitrogénné alakuldsa az alabbi
reakcidegyenlettel adhaté meg:

N—-0,5N;

Az atomracsos nitrogén detonacidja soran 0,02 M]/g az energiavalto-
zas, ami 1 mol atomracsos nitrogén esetén 280 k], a reakcié entalpia-
valtozasa -280 kJ/mol.

Az atomracsos nitrogén képzddését leir6 egyenlet az el6bbi ellentéte:

0,5N2—>N
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A folyamat entalpiavaltozasa, ami megegyezik az atomracsos nitrogén
képzbédéshdjével: +280 k] /mol.

f) Az atomracsos nitrogénben egy nitrogénatomhoz harom masik nit-
rogénatom kapcsolédik.

A.H=1,5E(N-N)—0,5-954k]-mol " =—280 k] -mol "
E(N-N) = 131 kJ/mol

A feladatra hibdtlan megolddst kiildott be Baglyas Mdrton, Balbisi Mir-
jam és Gdbor Gergé. A feladat kiirdsdban tévesen 2 M]/g szerepelt az
atomrdcsos nitrogén detondcidja sordn fellép6 energiavdltozds értékére.
A tévedésrdl és a helyes értékrdl (0,02 Mj/g) tdjékoztattuk a didkokat.
Ennek ellenére egyardnt maximdlis pont jdrt a feladatrészre, ha valaki a
helyes értékkel szamolt, illetve ha valaki felismerte, hogy a mdsik adattal
szdmolva irredlis eredményt kap.

(Dénes Néra)

K226. a) Vegyiink az ismeretlen fém-oxid-hidratbél 100,0 g-ot! A fel-
adat adatai alapjan ez 4,08 g vizet és (feltételezve, hogy a fém-oxid
160 °C-on elemi fémre és oxigénre bomlik) 85,50 g fémet, valamint
(100,0 - 4,08 - 85,50) g= 10,42 g oxigént tartalmaz. Jeldljiik a fém-oxid
képletét M,0y-szel, ahol M az ismeretlen fémet jel6li, melynek oxidacios
szama x! Ekkor az oxigén és a fém anyagmennyiségének ardnyara az
alabbi képlet adédik:

1042 g
n(0) 16,00 g/mol _X

n(M)  8550g 2
M

fém

Ebbd6l Mgm = 65,64°x, melynek kémiailag is helyes megoldasa egyediil
x = 3 esetén adodik, ekkor Miem = 196,9 g/mol, mely megfelel az arany
molaris tomegének. A keresett fém tehat az arany. (A fém oxid képlete

ez alapjan Auz03, 95,92 g ilyen oxid mellett 4,08 g viz van a hidratban,
ebbdl a fém-oxid hidrat kozelité képlete: Au,03 - H20.)

b) Els6ként hatarozzuk meg B anyag képletét! Mivel ez a fém mellett
csak fluort tartalmaz, jeloljiik a képletét AuF,-nal! Ekkor az alabbi irha-
to fel:
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m(Au) 196,97 g 1,149 mg
m(AuF,) (196,97+y-19)g 1,703 mg

Ebbdl y értékére 5,0 adddik, azaz a B anyag tapasztalati képlete AuFs,
tehat a B anyag az arany-pentafluorid (AuzF1o).

B (AuFs) molaris tomege 291,97 g/mol, ez alapjan 2,000 mg A anyag
bomlasa soran 1,703-10-3 g / 291,97 g/mol = 5,83-10-6 mol AuFs kelet-
kezik. Emellett (2,000 -1,703) mg = 0,297 mg gazelegy is képzddik,
melynek atlagos molaris tomege a feladat adatai alapjan
24,46 dm3/mol - 1,391 g/dm3 = 34,0 g/mol. A gazelegy feltételezhetéen
fluor és oxigén keveréke, melynek anyagmennyisége az el6bbiekbdl
2,97-10-* g / 34,0 g/mol = 8,73:10-¢ mol. Feltételezve, hogy z anyag-
mennyiségli F»-t és (8,73-10-6 - z) anyagmennyiségl O»-t tartalmaz, az
alabbi egyenlet irhat¢ fel:

z-38,0 g/mol + (8,73-10-6-2) - 32,0 g/mol =2,97-10* g

Ebbdl z értékére 2,94-10-¢ mol adddik. Tehat 5,83:10-6 mol AuFs mel-
lett az A anyag bomlasa soran 2,94-10-6¢ mol F; és 5,79-10-¢ mol O, ke-
letkezik. Ez alapjan 1,00 mol AuFs mellett 0,50 mol F; és 1,00 mol O,
keletkezik. gy az A anyag tapasztalati képlete O2AuFe.

A lejatszodott reakcidk egyenletei:

Au(sz) + Oz(g) +3 Fz(g) = OZAuFé(SZ)
2 02AuF4(sz) = AuzF10(sz) + F2(g) + 2 02(g)
AuzFqo (sz) + 5 Hz2(g) = 2 Au(sz) + 10 HF(g)

A pontszdmok dtlaga 8,5 pont. Hibdtlan megolddst 11 tanulé kiildétt be.
A leggyakoribb hiba a b) feladatrészhez kapcsolédé egyenletek felirdsd-
ndl volt, itt tobb tanulé esetében is lemaradt a hidrogénes redukcié
egyenlete.

(Voros Tamas)

K227. a) Ha natriumot égetiink el tiszta oxigénben, és az égésterméket
vizben oldjuk, akkor az aldbbi reakcidk jatszédnak le:

2 Na + 0z = Nay0;
Nazoz + 2 HzO =2 NaOH + HzOz
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Tehat a fém-klorid vizes oldatat NaOH és H;0 vizes oldataval reagal-
tatjuk. Ez alapjan feltételezhetjiik, hogy a koztitermék egy kristalyvizes
fém-peroxid, a végtermék pedig fém-peroxid. Az oldatbol kisziirt 194 g
séban 194 g-0,7401 =143,6 g oxigén van. Az eltavozott kristalyviz
tomege 194 g - 64,7 g=129,3 g, melynek oxigéntartalma 114,8 g. Te-
hat a szaritas utan kapott anyag 64,7 g-jaban 143,6 g—114,8g=28,8g
oxigén van, ami 1,80 mol. Fémtartalma 64,7 g - 28,8 g = 35,9 g. Ennek
akkor van kémiai értelme, ha a fém-peroxidban a fém oxidacids szama
+2, ekkor M(fém) =359 g/0,90 mol =39,9 g/mol, ami kozelitéleg a
kalcium molaris tomege. Figyelembe véve, hogy a szaritds soran
129,3 g, azaz 129,3 g/(18,02 g/mol) = 7,18 mol kristalyviz tavozott el, a
kikristalyosodott s6ban van 0,90 mol kalcium-peroxid 7,18 mol kris-
talyviztartalommal. Mivel 7,18/0,90 = 7,98, ezért a kikristalyosodott s6
képlete: Ca0O; - 8H:0. A fentiek alapjan a végtermék képlete: CaO, (ame-
lyet valéban alkalmaznak szénhidrogénnel szennyezett talaj karmente-
sitésére).

b) A keletkezett szolvatban a hidrogén : oxigén tdmegarany 1:32, tehat
a hidrogén : oxigén anyagmennyiség-arany 1:2. Legyen a szolvat képle-
te CaO; - xH20;. Ebbdl a képletbdl - figyelembe véve a hidrogén : oxigén
anyagmennyiség-aranyt — az alabbi egyenlet irhato fel:

2+2x=2"2x

Ennek az egyenletnek a megolddsa: x=1. Tehat a szolvat képlete:
CaOz . HzOz.

A pontszdmok dtlaga 6,0. Sajnos sokan nem tudtdk értelmezni a feladat-
ban leirt reakcidkat, igy nem jéttek rd, hogy a végtermék egy fém-
peroxid. Kiemelkedden szép, hibdtlan megolddst kiildétt be Baglyas Mdr-
ton, Balbisi Mirjam, Bodroghy Kristof, Gabor Gergd, Vdrda Erndk és Veres
Bence.

(Palya Déra)

K228. a) Induljunk ki X oxidjabdl, mely 31 tomegszazalékban tartal-
maz X-et. Az oxidok altalanosan felirhatok X0, alakban. Az ehhez tarto-
70 egyenlet:

Mx/(Mx+n-16) = 0,31
Atrendezve:
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Mx=17,2n n=0,5;10;15 ..
Redlis megoldas: n = 1,5; Mx = 10,8 g/mol; ez az elem a bor.
b) 100 g anyagban: 11,3 g bdr, 5,3 g hidrogén és a 71,3 g oxigén alkot-
hat aniont. Kationként, ami 12,1 g, feltételezhetéen natriumot tartal-

maz a vegyiilet, mivel ez egy ,dominans” ion a vizben. A témegeket a
molaris tomegekkel osztva, a kovetkez aranyok jonnek ki:

n(Na):n(B):n(H):n(0) = 2:4:20:17

Az Y vegyiilet képlete ebbdl: Na;B407-10H;0, amit bdéraxnak is nevez-
nek. (A tovdbbiakban kideriill, hogy a szerkezetet a
Naz[B40s(0OH)4]-8H20 képlet helyesebben irja le. Ha valaki egybdl ezt
hozta ki szamitasokkal, az is teljes értékli megoldasnak szamitott, illet-
ve a vegylilet toltéssemlegességét kihasznalva lehet bizonyitani, hogy
tényleg a Na az ismeretlen kation.)

c) A bérax melegités hatdsara elveszti kristalyviztartalmat, 37,8 %-kal
csokken a tomege. A tavoz6 viz tomege 381,24g - 0,378=144¢g,
anyagmennyisége 8 mol. 1 mol bérax tehat 8 mol vizet veszit.

Az anion 6sszegképlete: HsB40o2-, szerkezeti képlete pedig:

HO
\© "‘DH‘E __OH
070 &
| 1
-
OH
d) A viz 250 ppm koncentraciéban tartalmaz bért. Ez 0,25 g/I-nek felel
meg, (amennyiben a viz striiségét 1 kg/l-nek vessziik), ami 0,023 mol
bort jelent. Mivel egy molekula 4 bératomot tartalmaz, ezért elvileg
legfeljebb 0,023 mol/4 = 0,00578 mol bérax nyerhet6 a tavozoé viz 1
literébdl, melynek tomege 0,00578 mol-381,2 g/mol = 2,2 g.
Az dtlagpontszdm 6,19 pont. A legszebb megolddsokat Baglyas Mdrton
és Pap Ddniel kiildték be. Sokan nem értelmezték megfeleléen a ppm-et.
Ebben segitett volna, ha utdnanéznek, hogy a tengerviz 4,5 mg/l kon-

centrdcioban tartalmaz bort. Most az 55-szérésével szdamolunk:
250 mg/l-rel.
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A kiszdmolt eredményeket mindig egyeztessiik a feladat leirdsdval!
Tébbszor is eléfordult, hogy ez nem tértént meg, igy a kémidnak ellent-
mondd eredmény sziiletett, ami természetesen nem lehet jé megoldads.

(Csenki Janos Tivadar)

K229. A feladat feltétele, hogy a két gaz szintelen legyen, de nem szag-
talan.

El6szor szamoljuk ki, hogy mennyi KMnOs-ot fogyasztottak a gazok
elnyeletésiik soran, valamint az elnyeletett gaizok mennyiségét:
n(KMn04)=20 cm3- 0,0178 mol/dm3 = 0,356 mmol

n(géz) = % = 0,890 mmol

Tehat azt kapjuk, hogy:
n(gaz)/n(KMn04)=2,50

Ezek alapjan arra kovetkeztethetiink (mivel a mangan +7-es oxidacios
allapotbdl +2-re fog redukaldédni), hogy mindkét gaz oxidacios allapota
2-vel fog megnovekedni.

A kovetkez6 1épésben kiszamoljuk, hogy a korabbi feltételezéssel élve,
mekkora a molaris tomege az oldatot zavarossa tevé (28,5 mg tomegii)
anyagnak:

M(ismeretlen) = 28,5 mg/0,890 mmol = 32,0 g/mol
Ez alapjan arra a kovetkeztetésre juthatunk, hogy az ismeretlen anyag
a kén.

Tehat az ismeretlen gazban a kén oxidacids allapotanak -2-nek kellene
lenni, ami megfelel a H,S-nek (szintelen, zaptojasszagu gaz).

A két gaz reakcidjaban keletkez6 szilard anyag szintén lehet kén, ami-

bél arra kovetkeztethetiink, hogy a masik gaz a SO, (szintelen, szlrds

szagu gaz).

A két gaz az alabbi reakcidegyenlet alapjan reagal egymassal:
2H25+SOZ=33+2H20

Ezek alapjan leellendrizhetjiik, hogy tényleg megfelelnek a kiindulasi
feltételeknek.
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A kalium-permanganat és a gazok reakcidi pedig az alabbiak:

5502+ 2 MnO4 + 2 H20 =5 SO42-+ 2 Mn2++ 4 H*
5H;S+2MnOs+6 H*=5S + 2 Mn2*+ 8 H,0

A bekiildétt feladatok kéziil nagyon sok jé megoldds sziiletett. A reakcié-
egyenletek felirdsakor viszont néhdnyan nem voltak tekintettel a savas
kézegre. Az dtlagpontszdm 8,1 lett.

(Broda Balazs)

K230. a) A rendezett reakcidegyenletek:

5 Fe2+ + MnO4 + 8 H* — 5 Fe3+ + Mn2* + 4 H,0
2Fe3*+2]-— 2Fe2++1,
I + 2 S;032- — 2 - + S4042-

b) 1) V = 12,30 cm3, ¢(KMnO4) = 0,1000 mol/dm3, ebb6l n(Mn04-) =
0,00123 mol. igy n(Fe2*) =5-0,00123 mol = 0,00615 mol, és c(Fe?*) =
0,00615 mol / 0,02 dm3 = 0,3075 mol/dma3.

2) V =4,60 cm?, ¢(S5203%7) = 0,0888 mol/dm?3, ebbdl n(S.0s*) = 4,0848 -
10-* mol. Igy n(Fe3+) = 4,0848 - 10-* mol, és c(Fe3*) = 4,0848 - 10-* mol
/0,001 dm3 =0,4085 mol/dm3.

3) V=715 cm3, ¢(KMnO4) = 0,100 mol/dm3, ebbdl n(MnO4) =
0,000715 mol. fgy n(Fez*) = 5 - 0,000715 mol = 0,003575 mol, és
c(Fe2*) =0,003575 mol / 0,005 dm3 = 0,715 mol/dm3.

Fontos 1atni, hogy a vas(Ill)-tartalom mérésekor valdjaban a teljes vas-
tartalmat mérjiik, melybdl kivonva az el6z6 1épésben meghatarozott
vas(II)-mennyiséget hatarozhatjuk meg a kiindulasi vas(II)-koncentra-
ciét.

V(NazS;03-0.) = 13,70 cm3, ¢(S2032-) = 0,4150 mol/dms3, ebbdl n(S2032-)
= 0,0056855 mol. Igy n(Fe3+, 6sszes) = 0,0056855 mol, és n(Fe3+, kiin-
dulasi) = 0,0056855 mol - 0,003575 mol = 0,0021105 mol. c(Fe3+, kiin-
dulasi) = 0,0021105 mol / 0,005 dm3 = 0,4221 mol/dm3.

Igen sok szép megoldds érkezett, k6zottiik szamos hibdtlan. Akik pontot
veszitettek, dltaldban figyelmetlenségi hibdt kévettek el, illetve a b) rész
3) jeli alpontja okozott tébbeknek nehézséget. A feladatra bekiildétt
dolgozatok pontdtlaga 9,2.

(Varga Bence)



Gondolkodo 203

H221. a) Vizsgaljuk el6szor az A fémet! 100,0 g A fémbdl a feladat sz6-
vege alapjan 165,84 g oxid keletkezik. Feltételezve, hogy az A fém oxi-
dacids allapota az oxidban n (ahol n egész szam), a keletkez6 oxid kép-
lete A20,. A lejatszodo reakcid egyenlete:

2A+0,5n0,=A,0,
A kiindulasi 100,0 g fém anyagmennyisége (100,0 g / M,), mig a kelet-
kez6 165,84 g ilyen oxidé:
165,84 g
2M, +n-16g-mol ™
A reakcidegyenlet alapjan lathatd, hogy 2 mol fémbdl 1 mol oxid kelet-
kezik, tehat felirhat6 az alabbi egyenl8ség:
165,84 g _100,0g

2M, +n-16g-molt M,

Ebbdl adodik, hogy: Ma = 12,15 - n g/mol

Az egyenletet vizsgalva egyediil n = 2 esetén kapunk kémiailag helyes
megoldast, ekkor Ma = 24,30 g/mol, amely megfelel a magnézium mo-
laris tomegének, tehat az A fém a magnézium.

n(A,0,)=

A B fém-nitrat bomlasa tobbféle is lehet. El6fordulhat, hogy egy fém-
nitrat fém-nitritre és oxigénre bomlik. Ekkor azonban nem kapunk
gazelegyet termékként, ahogyan azt a feladat irja, tehat ez az Gt nem
vezet megoldashoz.

Vizsgaljuk masodik lehetdségként azt az esetet, hogy a fém-nitrat fém-
oxidra, nitrogén-dioxidra és oxigénre bomlik! Ekkor a reakci6 altaldnos
egyenlete, feltételezve, hogy a fém-nitratban az Y-nal jelolt fém oxida-
ciés szama m:

2Y(NO,),, » Y,0,, +2mNO, +0,5mO0,
A visszamarad¢ szilard anyag (Y20,) tomege a feladat szovege alapjan
0,635 g. A keletkez6 oxid anyagmennyisége az egyenlet alapjan éppen

fele a kiindulasi nitrat anyagmennyiségének, ez alapjan a kovetkez6
irhato fel:

n(YZOm) = 0'5 ’ n(Y(NO3 )m)
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0,635g 1 1,00 g

2M, +m-16g-mol* 2 M,+m-62,01g-mol”

Ebbdl My = 85,96 - n g/mol adodik. Az egyenletet vizsgalva nem kapunk
semmilyen n egész szam esetén kémiailag helyes megoldast, tehat a
kiindulasi feltételezésiink hibas volt, a fém-nitrat nem fém-oxidra, nit-
rogén-dioxidra és oxigénre bomlik.

Harmadik lehetGségként tekintsiik azt az esetet, hogy a fém-nitrat ele-
mi fémre, nitrogén-dioxidra és oxigénre bomlik! Ekkor a reakci6 alta-
lanos egyenlete:

Y(NO,),,»Y+mNO, +0,5m0,

A visszamarad¢ szilard Y fém tomege 0,635 g, melynek anyagmennyi-
sége megegyezik a kiindulasi fém-nitrat anyagmennyiségével, ez alap-
jan a kovetkezd irhaté fel:

n(Y)=n(Y(NO,),,)

0635g 1,00 g
My  M,+m-62,01 g-mol™

Ebbd6l My =107,9 - n g/mol adédik. Ebb6l n =1 esetén éppen az eziist
molaris tomegét kapjuk, tehat a kiindulasi fém-nitrat az eziist-nitrat
volt. Ellen6rzésképpen szamitsuk ki, hogy 1,00 g eziist-nitrat bomlésa
soran kozelitéleg mekkora térfogatil standard 1égkori nyomasu, 25 °C-
os gazkeverék képzddik! 1,00 g AgNOs anyagmennyisége 5,886 mmol,
ebbdl a bomlas masfélszer ennyi, azaz 8,829 mmol gaz képzddik, mely-
nek térfogata a 24,5 dm3/mol molaris térfogat értékkel szamolva kb.
216 cm3, amely megfelel a feladatban irt hozzavet6leg 215 cm3-es ér-
téknek.

(Megjegyzés: A fém-nitrat képletére az alabbiak alapjan is kovetkeztet-
hetiink: a keletkezd gazkeverék anyagmennyisége 8,829 mmol, mig
tomege 0,365 g. Ebbdl a keverék atlagos molaris tomege 41,34 g/mol.
Feltételezve, hogy a nitrat bomlasakor oxigén és nitrogén-dioxid kelet-
kezik, felirhat6 az alabbi 6sszefiiggés:

x-32,00 g-mol™ +(1-x)-46,01 g-mol™* =41,34g

Ebbdl x = 0,3333 mol ado6dik, azaz 1,000 : 2,000 aranyban keletkezik a
bomlas sordn oxigén és nitrogén-dioxid, tehat elegendé a fent vizsgalt
két eset koziil csak a masodikat tekinteni!)
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b) Vizsgaljuk a tovabbiakban az A és B anyag, azaz a Mg és az AgNO3
egy csepp viz hatasara bekovetkezé reakcidjat! 100,0 g
sztochiometrikus keveréket véve abban a feladat adata alapjan 30 g Mg
és 70 g AgNO; talalhatd. Az eldbbi anyagmennyisége 1,23 mol, mig az
utébbié 0,412 mol, tehat gyakorlatilag 3 : 1 ardnyban reagal egymassal
a magnézium és az eziist-nitrat. Vegylink ezért a tovabbiakban
3,00 mol Mg-ot és 1,00 mol AgNOs-ot. Ezek tOmege 0Osszesen
(324,31 +169,9) g=2428g. A tomegcsokkenés 5,77 %-os, azaz
242,8-0,0577 g=14,01 g. Ez éppen egy fél mol nitrogéngaz tomege,
azaz 3,00 mol Mg és 1,00 mol AgNO3 reakci6jakor 0,500 mol N; tavozik.
Ez alapjan a reakcio feltételezhet6 egyenlete:

3 Mg+ AgNO3 - Ag + MgO + %2 N,
A feladatban emlitett tovabbi reakcidk egyenletei:

2Mg+0; - 2MgO
AgNO3—>Ag+N02+1/202

A pontszdmok dtlaga 7,9 pont, hibdtlan megolddst 8 tanulé kiildétt be.
Gyakori hiba volt, hogy a fém-nitrdt képletének meghatdrozdsa sordn a
megadott két adat (tomegcsokkenés, illetve a fejlédott gdzkeverék térfo-
gata) koziil csak az egyiket vették figyelembe a megoldok. Tovdbbd tébb
esetben is a rubidium-nitrdt jott ki megolddsnak, ez a hiba egy ellendr-
zéssel konnyen kikiiszébdlhetd lett volna.

(Voros Tamas)

H222. a) A feladatrész szovege a 18 elektron szabdlyra utalt. Sok eset-
ben azok az atmenetifém-komplexek stabilak, melyekben a fématom
vegyértékelektronjainak és a ligandumok altal donalt elektronoknak a
szama a komplex toltését is figyelembe véve 18, tehat telitettek a mo-
lekulapdlyak. A komplex elektronszerkezete ekkor hasonl6 a megfeleld
periédusbeli nemesgaz elektronszerkezetéhez.

A felsorolt komplexek koziil a V(CO)e a kivétel, a vanadium 5 vegyér-
tékelektronja mellé a 6 CO 6sszesen 6-2 = 12 elektront ad, ami 6ssze-
sen 17 elektront jelent a 18 helyett.

b) A kobalt kétmagvi karbonilkomplexének képlete: Co2(CO)s
A Co atomnak 9 vegyértékelektronja van, 1 elektron jon a fém-fém ko-
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tésbdl, a maradék 8 elektront a kapcsolédé CO molekulak donaljak, igy
minden Co atomhoz 4-4 CO molekula koordinalédik.

A rénium kétmagvi karbonilkomplexének képlete: Rez(CO)1o
A fentiekhez hasonléan teljesiil a 18 elektron szabdly: 7+1+5-2 =18,
ahol 7 a rénium vegyértékelektronjainak szama.

c) A 18 elektron szabdalybdl kiindulva: 18 = x+4-2+3, ahol x az ismeret-
len fém vegyértékelektronjainak szama, 8 a ligandumok altal donalt
elektronok szama és a komplex a toltése miatt a semlegeshez képest 3
elektronnal tébbet tartalmaz. A keresett fém vegyértékelektronjainak
szama 7, tehat ez a mangan.

A komplex: [Mn(C0)4]3-

d) A semleges CO ligandumok dativ kotést alakitanak ki a fémmel, an-
nak oxidacids allapotat nem befolyasoljak. A [Mn(CO)4]3- komplexben a
mangan oxidacios allapota -3.

Az egyszeres toltésli karbonilkomplexre felirva a 18 elektron szabalyt:
18 = 7+x-2-1, amibdl x = 6. Tehat a mangan koordinaciés szama 6, a
komplex képlete: [Mn(CO)¢]*

e) A ferrocén képz6désének egyenlete:

Fe+2 C5H6 = Fe(C5H5)2 + Hz

A vegyiilet stabilitasa a 18 elektron szabéllyal kdnnyen megmagyaraz-
haté. Formalisan két magyarazat is adhaté. A vasat és a ciklopentadiént
is semlegesnek tekintve a vas 8 vegyértékelektronja mellé a két
ciklopentadién gytirii egy-egy H atom leadasa utan 5-5 elektront dondl,
igy teljesiil a 18 elektron szabaly. A valésdghoz koézelebb all a masik
magyarazat, a vas oxidalt dllapotban van (Fe2+), 6 vegyértékelektronja
mellé a ciklopentadienil anion 6-6 elektront dondl. A ciklopentadienil
anion kiemelt stabilitasat az aromaticitas adja, a szerkezet megfelel a
Hiickel-szabalynak.

A feladatra sok jo megoldds érkezett, az dtlagpontszdm 8,2. Néhdnyak-
nak problémdt okozott az mangdn azonositdsa a c) feladatrészben, illet-
ve kisebb pontatlansdgok el6fordultak az elektronszerkezeti szabdly
megfogalmazdsdban. Osszességében elmondhatd, hogy kénnyiinek bizo-
nyult a feladat, de aprébb hibdk miatt kevés hibdtlan megoldds érkezett.

(Kiss Dora Judit)
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H223. Az oxosav eziistsojarol az a legarulkoddbb informacid, hogy
elemeire bomlik. Azaz az eziiston és az oxigénen kiviil csak olyan ato-
mot tartalmazhat, mely heves reakcié soran (robbands) nem reagal
sem az ezlisttel, sem az oxigénnel. llyen atomokat csak a nemesfémek
vagy a nemesgazok kozott talalunk.

Végignézve a lehet6ségeket a szervetlen vegyiiletek kozott, illetve fi-
gyelembe véve a megadott 30,07 %-os értéket egyetlen j6 megoldas
adddik az oxosavra: a H4XeOg, azaz a perxenonsav.

Ennek Na-s6ja vizmentesen: NasXeOg

Az alabbi kristalyviztartalmu sék ismertek:

NasXeOs - H2,0; NasXeOe - 2,5H,0; NasXeOs - 8H,0

Eziistsdja: AgsXeOq, mely a kovetkez6 egyenlet szerint bomlik:

AgiXeOg > 4 Ag +Xe + 3 0,

A feladatra 10 hibdtlan megoldds érkezett, az dtlagpontszdm 5,6 volt.
Sokan kaptak rossz vegyiiletet, ami a megadott szdmadat alapjdn még
helyesnek tiinhetett. Ilyenkor tandcsos konyvekben vagy interneten utd-
nanézni, hogy valéban olyan tulajdonsdgu-e a kapott vegyiilet, mint a
feladat szdvege irja.

(Bacs6 Andras)
H224. Az elegyben fennallé egyensilyi folyamatok:
ML
M(aq) +2L-(aq) = MLo(aq) 2= i
MLy>
M2(aq) + 4 L-(aq) = MLi(aq) ==
= MEa(sz)]

ML:(aq) = ML2(sz) 4= [MLz(aq)]

A kovetkezd koncentracidkat sziikséges kifejezni: [M2+], [L-], [MLz(aq)],
[ML42-]. A Kg megoszlasi alland6bol [MLz(aq)] egyszerlien megkaphato:

ML;(sz
MLz (aq)] = 22!

A két komplexstabilitasi allandét 6sszevonva:
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[MLs*] g1 _ PaMLaeep] )
[MLo aq)][L]? ML == 1]

Ba/ B2 =
A fémionra és a ligandumra felirhatéd az anyagmérleg - itt [MLysy]
négyszeresét kell szamba venni a fazisok 1 : 4 térfogataranya miatt:

cm = [M2#] + [MLz(ag)] + 4 + [MLz(sn)] + [MLa?-]
cL=[L]+2- [MLo@g] + 2 -4 - [MLysp] + 4 - [ML4?]

Az ut6bbiba behelyettesitve [L-]-re egy masodfoku egyenletet kapunk:

B Z[MLZ(SZ)] B4[ML2(SZ)] _
= [L-] + ————=+ 8[MLysy] + ———[L]?
.= [L] + =2 4 8[MLag] + = L]

Ennek csak egy megoldasa fogadhato el, mivel a diszkriminans értéké-
re mindig 1-nél nagyobb érték varhato:

~1+ [1416(B0/B2) MLy(sip] Ka ™ eL~[MLy (o)) (2 Ka ™ +8))

8(B4/B2)[MLy(sz)] Kq ™"

[L]=

Ezzel mar teljesen kifejezhetd [ML42-] is:

2

(—1+J1+16(/34//3z)[MLz(sz)] Kq ™ {cL—[MLy(sz)] (2 Kd_1+8)})

64(B4/B2)[MLy(sz)] Ka™*

[ML42] =

A fémion anyagmérlegébdl pedig végiil egyszerilien kifejezhetd [M2+]:

2

14+16(B4/ B2)MLagsp)] Ka = {en~[MLy(s]2 Kd-1+8)})

64(B4/B2)[MLy(sz)] Ka™*

[M2+] = cm = [MLz(s] (4+Ka ) - (_HJ

A paraméteres feladat nemlinedris egyenletrendszerébdl a koncentrdciok
tobbféleképpen is kifejezheték. A megolddk kéziil ezt egyediil Vérés Zol-
tdn Jdnos vette észre, és jegyezte meg. Mivel a feladat tilhatdrozott, a
kiilénféle megolddsok mds-mds eredményekre vezethetnek attél fiiggden,
hogy melyik megadott paraméter (B2, P, cm, c1) marad ki. Erre az egyes
kifejezések nem lesznek konzisztensek (pl. negativ koncentrdcio adddik,
nem stimmel a visszahelyettesités). A fenti megoldds sem tudja ezt kike-
riilni, ugyanis mindenhol csak a Bs/B> ardny szerepel a két paramétert
dsszevonva. Viszont ezzel legaldbb a bemeneti értékek széles tartomd-
nydban értelmes eredmény vdrhaté a kérdéses koncentrdciokra.

(Babinszki Bence)
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H225. A feladat megoldasahoz célszerti a brutt6 egyenleteket, illetve az
egymast kovetd oxidacios 1épések reakcidegyenletét ugy felirni, hogy
mindegyik ugyanolyan mennyiségii oxigénre vonatkozzon, mivel az
oxigén mennyisége limitalja a teljes oxidaciot.

6 MnO + 1 02 = 2 Mn304 -462 kJ/mol (D)
4 Ml’l304 +1 02 =6 M1’1203 -228 k]/l’l’lOl (2)
2 Mnz03 + 1 02 =4 MnO; -160 kJ/mol 3)
4 MnO + 1 02 =2 Mn;03 -384 kJ/mol (4)
2MnO + 1 02=2 MnO; -272 KJ/mol (5)

a) Az (1), (4) és (5) egyenlet azt mutatja, hogy ugyanolyan mennyiségii
oxigén felhaszndldsa esetén az MnO, képzddése jar a legkisebb
energiafelszabadulassal. Tehat maximalizadlva az MnO, mennyiségét,
minimalizaljuk az energiafelszabadulast. Azaz az 6sszes rendelkezésre
allé oxigént MnO; el6allitasra hasznaljuk. 1/3 mol oxigén 2/3 mdl
MnO-dal reagdl és 2/3 mdl MnO; keletkezik. Az Osszetétel: 1/3 moél
MnO és 2/3 m6l MnO; (1:2 arany).

b) A maximalis energiafelszabadulas stratégiajahoz az (1), (2) és (3)
egyenletet érdemes szemiigyre venni. Ennek alapjan kideriil, hogy a
maximalis energiafelszabadulashoz akkor jutunk, ha a teljes MnO
mennyiséget 1épésenként oxidaljuk, ameddig rendelkezésre all oxigén.
Igy azt kapjuk, hogy a teljes MnO atalakithaté Mn,03 oxidda (Mn3O4
nem is marad), keletkezik 1/2 mdl Mn;03; és még marad 1/3 -
1/4=1/12 mdl O,. A keletkezett Mn;03 oxidb6l 1/6 mol tovabbalakul
1/3 moél MnO; oxidda, mert ehhez elegendé a megmaradt 0,. Megma-
rad 1/2 - 1/6=1/3 mél. Igy az oxidkeverék sszetétele: 1/3 mél Mn,03
és 1/3 mdl MnO; (1:1 arany).

A feladat sokféle gondolatmenettel megoldhaté. Sokan egyenletrend-
szert allitottak fel és annak vizsgalataval jutottak el a végeredményre.
Ez valéban a legaltalanosabb modja az ilyen széls6érték-problémak
megkozelitésének és a gyakorlatban a linedris programozds (mas néven
linedris optimalizdlds) modszereivel lehet hatékonyan kezelni az ilyen
kérdéseket.

A feladat pontozdsa a kiovetkezdképpen tértént: mind az a), mind a b)
esetben egy alkalmas gondolatmenet leirdsa 4 pont, a szdmitds 1 pont. A
pontszdmok dtlaga 5 pont. Hibdtlan megolddst kiilddtt Borsik Bdlint,
Botlik Bence, Papp Abrahdm, Pusztai Abrahdm, Szobota Andrds, Térmeg
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Anita és Vords Zoltdn Jdnos. Pontveszteség gyakran abbdl adédott, hogy
sokan az MnO teljes dtalakuldsdt feltételezték, ami hibds megolddsokhoz
vezetett.

(Stirling Andras)

VA

mel, a diészterét D-vel, a vizét H-val, mig az etanolét E-vel. Ekkor a ko-
vetkezd egyenletek illetve egyenstlyi allandék irhatok fel:

karbonsav + etanol = monoészter + viz Ki=(M-H)/(A-E)

monoészter + etanol = diészter + viz K;=(D-H)/(M-E)

nol bemérési koncentraciéja X. Igy:

1=A+M+D
X=E+M+2-D

A monoészter koncentraciéja: M = 1 - (D + A). A (D + A) kifejezésre
nincs mas 6sszefliggés, azonban (D - A)-ra le tudunk vezetni egyet a két
egyensulyi dlland6 hanyadosabdl:

K, D-H A‘E _D-A

K, M-E M-H M?

Lathatd, hogy a D - A szorzat kapcsolatban van M-mel:

Az M tehat akkor maximalis, ha a D - A szorzat maximalis, erre viszont
tudunk egy felsé becslést mondani a szadmtani és mértani kozepek ko-
zOtti egyenl6tlenség alapjan:

D + A\?
p-a< (2

Egyenl6ség csak akkor allhat fent, ha D = A. Ez azt jelenti, hogy ugyan-
annyi diészter keletkezett, mint amennyi szabad dikarbonsav maradt.

hogy ennek értéke 1 lesz, hiszen:

H=M+2-D=M+D+D=M+D+A=1
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Az etanol koncentracioja is kifejezhet6 egyszer(ibben:
E=X-M+2-D)=X-M+A+D)=X—-1

A két egyensulyi allandé szorzatabdl pedig a kovetkezd Osszefliggés

nyerhet6 (H=1 és D = A miatt):

M-H D-H

e R

Azaz E kifejezhet6 a két egyensulyi dllandoval:

1

‘/Kl " KZ

Innen X értéke kifejezhet6 konnyen:

, b1 _ 1
E2  E2

D
A

E =

X=E+1=1+

K1 " KZ
M értékét pedig valamelyik egyensulyi dllandébdl lehet kifejezni:
A-E 1
M=K ——=K,'A-———=A4"/K;/K
1 H 1 K1 - KZ 1/ 2

Mivel M =1 - 2 - A, ezért A = (1 - M)/2. Ezt behelyettesitve a fenti
egyenletbe a kovetkezd kifejezés kaphato:

2M=\[K1/K2_M KI/KZ

Majd atrendezve kifejezheté M is csak a két egyensulyi allandé fliggvé-

nyében:
M - (2 + K /K;) = K. /K
VK /K, 1

2+ JK /K, 2K, K, +1

Tehat kifejeztiik X-et és M-et a két egyensulyi allandéd fiiggvényében,
igy a feladat kérdéseire adott valaszok:

a)

1 1
1+—==1,05

1
X=14 ——=14+——=
JKL K, V20 - 20 20
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M 1 1 1
y:—: — e
1 2-JK,/K,+1 2-20/20+1 3

Tehat a X = 1,05 esetén kaphat6 a legtobb monoészter, és az elérhet6
legjobb termelés 33,3%.
b)X=1+

1 100
J_ és y= JK2/K1+1 azaz; Ky /K +1 %

A feladatot meg lehet oldani ligy is, hogy kifejezziik a monoészter kon-
centrdciojdt, és megkeressiik a kifejezés szélsGértékét derivdlds segitsé-
gével, ez is maximdlis pontszdmot ért. Egyéb esetekben gyorsan harmad-
illetve negyedfoki paraméteres egyenletekbe futottak a megoldok, és a
bonyolult képletek alakitdsakor gyakran cstiszott be hiba.

A feladatra 4 hibdtlan megoldds érkezett, az dtlagpontszam 4,3 volt.
Kiilénésen szép megolddst kiildétt be Virdgh Anna és Papp Abrahdm.

(Bacs6 Andras)

H227. Jeloljiik az elemeket A, B, C-vel, vegyértékeiket a, b, c-vel. igy a
harom vegylilet képlete: ApBq, B:Cp, AcCo. A feladatban megadott tomeg-
szazalékos adatokhoz az alabbi 6sszefiiggéseket tudjuk felirni:

DM _ (e M) _ o M)
bM(A)+aM(B) a b
_MB__ _ 078 o= 11872
cM(B)+bM(C)

Ezekbdl a relaciokbdl az alabbi egyenleteket kapjuk:

M(C M(A

(©) _ 5 g5 M

c a

M(C)
aM(C) c 3,93 _ 0798
cM(A) + aM(C) M(A) M(C) ~1+393
a c

Vagyis a C tomegszazaléka az A-val képzett vegyiiletében 79,8 %.

Lathatjuk, hogy a feladatban az M(B)/b arany a legkisebb. Szamos ele-
met figyelembe véve, aminek Kkicsi az atomtémeg/vegyérték aranya,
kénnyen rajohetiink, hogy a B elem a szén: M = 12 g/mol, b = 4, ebbdl
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kovetkezben az A elem az aluminium: M =27 g/mol,a=3,ésaCelema
kl6r: M = 35,5 g/mol, ¢ = 1. Igy a biner vegyiiletek: AlsCs, CCls, AlC3.

(J6 megoldast ad még a Ti, C, H elemharmas is, itt azonban a TiH4 nem
tekinthetd sztochiometrikus vegyiiletnek, igy ez a valasz 75 %-o0s meg-
oldast jelentett a pontozas soran)

(Rutkai Zséfia)

H228. a)
5 KBr + KBrOs + 3 H,SO4 = 3 Bry + 3 H,0 + 3 K,S0,4

Az acetil-szalicilsav nem reagal brommal, mig a szalicilsav igen.

100,0 ml oldatban talalhaté 0,5950 g KBr (5-10-3mol), és 0,1670 g
KBrOs; (1:10-3mol), ami épp a sztéochiometrikus bromid/bromat
aranynak felel meg. A kivett 20 ml oldatban 0,2:5:10-3=1-10-3mol KBr
és 0,2:1-10-3mol KBrOs3 volt, amibd6l 6-10-4 mol Br; keletkezik.

Az elreagéalatlan brém arzenittel mérhetd vissza:
Br, + NaAsO; + 2 H,0 = 2 HBr + NaHAsO,

9,93cm3 NaAsOz-oldat 0,02015 mol/dm3-9,93-10-3dm3 = 2,0-10-*mol
NaAsO;-et tartalmaz, mely 1:1 aranyban reagal bréommal, vagyis a fe-
leslegben maradt brém mennyisége 2,0-10-*mol.

Az elreagalt brém mennyisége 6,0-10-4-2,0:10-4=4,0-10-*mol. A Br; és
a szalicilsav 3:1 aranyban reagalnak egymassal. Tehat 25 ml-ben
1,33:10-*mol, mig 250 ml-ben 1,33:10-3mol szalicilsav volt. Vagyis
0,1842 g a 4,4035 g-os tablettdban, ami 4,18% szalicilsavnak felel meg,
ami tullépi a megengedett 0,3%-ot.

b) A bréom keletkezésével jard reakcid lejatszédasanak iranyara az
egyensulyi allandé nagysagabol kovetkeztethetiink. Az egyensulyi al-
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landéra pedig megkaphatjuk, ha felirjuk, hogy fiigg a reakci6 oxidacios,
illetve redukcids 1épésének potencialja a koncentracidktol.
RT  [Bro3]2[H*]™
Ebromét/brém =152V + 10F In [Br,]

RT_ [Br,]
Ebrém/bromid 1,09V + _l [B ]2

Egyenstlyban a két potencial megegyezik:

152v 4 XL, [Bros] LA _109v 4+ BT, IBra]
’ 10F [Brz] ’ 2F "[Br 2

Ebbdl az dsszefliggésb6l megkaphaté a reakcié egyensulyi allandoéja:
[Br,]® RT

RT
1,52V —1,09V=-—In = ——Ink
10F " [Bro; J2[H*] 2 [Br 10 10F

Egy ilyen, tobb koncentraciotdl fiiggé egyensilyban nem egyértelmi
megmondani, mikor tekintjiik agy, hogy a reakci6 lejatszodik. A feladat
szerz6i azt valasztottdk, hogy az egyensilyi allandé brémtartalmu
specieszeket tartalmazo része, a latszélagos, pH-fliggé egyensulyi al-
landé (K[H*]12) értéke legyen 1. Ez, mint a behelyettesités utan kideriil,
6,07 pH alatti kémhatas esetén all fenn. Ez nyilvan csak egy kozelités,
valamennyi brém nyilvan megjelenik e pH felett is

A feladat sok szép megoldds sziiletett. A b) résznél a megoldékulcsban
feltiintetett gondolatmeneten tul minden értelmes kritériumot elfogad-
tunk.

(Dénes Nora)

H229. a) Az alapreakcié rendezett egyenlete:

I, + SO, + 2 H,0 » H,S04 + 2 HI
Karl Fischer kémszerében a piridin a bazis szerepét tolti be, mivel meg-
koti a reakcidban keletkez6 savakat (H2SO4, HI), és k6zombositi 6ket.

b) 11 reagensoldat 49/(2-127) = 0,193 mol jédot, 38,5/64 = 0,602 mol
kén-dioxidot és 158/79 = 2,0 mol piridint tartalmaz (a metanol bizto-
san feleslegben van). Mivel ezek az anyagok a megadott folyamatok
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alapjan 1:1:1:3 aranyban reagalnak egymassal, a j6d mennyisége
hatdrozza meg a hatéértéket. A Fischer-reagensben a jod 1:1 arany-
ban reagdl a vizzel (szemben az alapreakcidval), tehat egy liternyi oldat
0,193-18 = 3,47 g vizzel. Igy az oldat egy ml-je elvben 3,5 mg vizet mér.
c) Az 1 térfogatszazaléknyi vizes 5 g metanol (a tiszta metanol slirtisé-
gével kozelitve) 5/0,7918:0,01:1,0 = 63,1 mg vizet tartalmaz, amire
19 ml reagens fogyott. Eszerint a reagensoldat valddi hatoértéke
63,1/19 = 3,3 mg/ml.
d) 2I-—> 12+ 2 e elektrodreakci6 alapjan és a Faraday-torvény alkal-
mazasaval Q-M/(z-F) = 375,3-18/(2-96500) = 35,0 mg vizet tartalmaz a
10,0 g-os olajminta, ami 0,35 m/m%-os viztartalmu.
e) A minta viztartalmara 567,2-31,1=536,1 C toltés fogyott, ami az
el6z6ek szerint 536,1-18/(2-96500) = 0,05000 g vizzel egyenértéki. A
cukorminta tdmeg- és moltortje vizre, ill. cukorra (azaz szacharoézra):
w(H20) = 2959 _ 0,050 w(C12H22011) =

1,000
X(HzO) =

1,000-0,050
——=10,950
1,000

0050718 __ _ 50 X(C12Hz2011) = 0,50

0,950/342+0,050/18

Az dtlagpontszdm 8,43. Az a) részben sokan figyelmetlenségbdl a Fi-
scher-reagens egyenletét rendezték az alapreakcio helyett, amiért nem
jdrt pont. Az e) feladatrészben pedig tobben monoszacharidnak vették a
cukrot, valamint eléfordult a cukor/viz tdmeg-, ill. mdélardny megaddsa
is. Mivel ennek a kiirdsa nem volt teljesen egyértelmii, ezért elfogadtuk
ezen megolddsokat is.

(Babinszki Bence)

H230. a) Abbdl hogy a harmadik alkot6ja az ismeretlennek az égetés
utan gaz-halmazallapotu lesz, és Ba(OH).-val csapadékot ad, ra lehetett
jonni arra, hogy ez az elem a kén. Tehat a csapadékok BaSO3/BaSO0, és
BaCOs3. Az 4llas soran a leveg6 oxigénje oxidalja a szulfitionokat szulfat-
ionokka. Ebbdl a tomegnovekedésbdl ki lehetett szamolni a kén
anyagmennyiségét a gazban: (3,171 - 3,075 ) = 0,096 g oxigén. Ezzel
egyenld anyagmennyiségli kén volt a gazban. 0,096 g/16 g'mol-! =
6 mmol. A barium-karbonat tdmege ebbdl mar egyszerlien kiszamitha-
t6: 0,006 mol - 217,4 g/mol = 1,304 g.
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Ez a barium-szulfit tdmege. Ezt kivonjuk a csapadék teljes tomegébdl,
és elosztjuk a barium-karbonat molaris tomegével, és megkapjuk a
szén-dioxid anyagmennyiségét a gazban.

(3,075g-1,304 g)/197,3 gmol-1= 9 mmol.

Ezeknek a duplaja van a vegyiiletben, mert a gazt két részre osztottuk.
Ha ezeket kivonjuk az elégetett minta tdmegébdl, megkapjuk a hidro-
gén anyagmennyiségét:

0,648 g- 0,012 mol-32 g/mol - 0,018:mol-12 g/mol = 0,048 g
Tehat 48 mmol hidrogén van a mintaban. Az elemek aranya
n(S):n(C):n(H) =12:18:48

A képlet: C3HgS». A szerkezetre az eziisttiikorprébabdl lehet kovetkez-
tetni, ahol 0,432 g (4 mmol) eziist valt le. Ez 2 mmol aldehiddel vagy
1 mmol formaldehiddel tud elreagalni. A 0,108 g (1 mmol) ismeretlen-
bél tehat olyan anyagnak kell keletkeznie, amiben két formilcsoport
van. Ez az 0sszegképlet miatt csak a formaldehid lehet. A lehetséges
konstituciokat felirva észrevehetjiik, hogy a 2,4-ditiopentan az egyetlen
lehetséges, mert ez savas kozegben formaldehidre és metil-
merkaptanra hidrolizal, ami csapadékot ad higannyal. Tehat a konsti-
tlciok:

0
HsC\S/\S/CHs )k Hg(SCH3)»
H H
X A Z

b) A csapadék 0,108 g (1 mmol) anyag hidrolizisekor keletkezik, azo-
nos anyagmennyiségben.

m =1 mmol - 294,6 mg/mmol = 294,6 mg

A feladat elég kénnyiinek bizonyult, 13-an kiildtek be hibdtlan megol-
ddst. Az dtlagpontszdm 7,83 volt.

(Borsik Gabor)
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A 2014/2015. tanév pontversenyeinek végeredménye

Az alabbiakban ko6zoljik az egyes kategdridkban kiemelkedd ered-
ményt elért didkok névsorat. (Elektronikus Uton minden résztvevd
megkapta a pontszamat és elért helyezését.)

M3jus 15-én minden kategéria els6 harom helyezettje (kiegésziilve a
Keresd a kémiat! és a forditasi versenyek harom-harom legjobb meg-
olddjaval) linnepélyes keretek kozott vehette at jutalmat a Magyar Ké-
mikusok Egyesiilete elnokétdl.

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

A pontverseny (9. osztaly)

Név, iskola Felkészit6 tanar |Pontszam

1 Fraknéi Adam

Jedlik Anyos Gimnazium, Budapest

Elekné Becz Beatrix 191,25

2 Takacs Boglarka

Budapesti Fazekas Mihaly Alt. Isk. és Gimnazium Dr. Keglev1ch Kristof 143

3 Ifju Mandula

Tatabanyai Arpad Gimnéazium

Dr. Maté Marianna 113,5

A pontverseny (10. osztaly)

Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam
1 gr?tlgsygalggii?lfir(l}?mnézium, Pécs Vargané Bertok Zita 175,75
2 ]I\elt?ligkyAEjiisrétimnézium, Budapest Elekné Becz Beatrix 170
3 gigsgznﬁfréiaiggﬁ(%}s,Gimnézium, Bonyhad Nagy Istvan 146.25
4 ii';ao?laéliizfégi?tlnézium, Kecskemét Toth Zsolt 138.5
5 g;x?;z%‘ﬁtgti?ggpont, Hajdudorog Dr. Pénzeli Péter 121.25
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K pontverseny (9-10. osztaly)

Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam
1 Ejllizi;ixsigif:ézium‘ Budapest Elekné Becz Beatrix 179.25
2 [ Liont imnéatum, veszprém 175,75
3 }:;%2’ A‘iji‘gmnémm Budapest Elekné Becz Beatrix 163,63
4 gféﬁfﬁﬂ%ﬁﬁiﬁf llVTihély Alt. Isk. és Gimnazium Dr. Keglevich Krist6f 157,25
5 EEPEO Azgcr;:a?(sisere Janos Gyakorlégimnazium Villanyi Attila 140,5
6 ggfgirFﬁE:i Gimnazium, Miskolc Endrész Gyongyi 135
K pontverseny (11-12. osztaly)
Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam
1 Eei(%fliysjiidl\;[régxfgnléélikus Gimnézium, Bonyhéd Nagy Istvan 189,5
2 Gabor Gergd Sarka Lajos 186,5

Eotvos Jozsef Alt. Isk. és Gimnazium, Nyiregyhaza

3 Varda Ernak Ferenc
Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimnaziuma, Pécs

Mostbacher Eva, Petz Andrea | 181,25

4 |Schneiker Anita Dr. Mikl6s Endréné 179,5

Téancsics Mihaly Gimnazium, Kaposvar

5 Koch Lilla

Tancsics Mihaly Gimnazium, Kaposvar Dr. Miklés Endréné 177,75
Veres Bence .
6 Székacs Jozsef Evangélikus Gimnazium, Oroshaza Fazekas Andrés 173,25
7 isté ; .
Bodrogl}y l'(rlslt(')f Dr. Borbas Réka 171,5
Szent Istvan Gimnazium, Budapest
8 Kozma Mar_tonl . Dr. Borbas Réka 163,25
Szent Istvan Gimnazium, Budapest
9 Olasz Vivien Tolgyesné Kovacs Katalin, 161.25
Zrinyi Miklés Gimnazium, Zalaegerszeg Halmi Laszl6 !
10 Hegyi Zoltan Vargané Bertok Zita 159,5

Janus Pannonius Gimnazium, Pécs
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H pontverseny
Név, iskola Felkészitd tanar Pontszam
Voros Zoltan Janos P .
1 Vaci Mihély Gimnazium, Tiszavasvari Benyel Andras 190,5
Papp Abraham . .

2 Ciszterci Szent Istvan Gimnazium, Székesfehérvar Rldeg Gabriella 183
3 |Stenczel Tamas Karoly Karasz Gyongyi, 176.25
Torok Ignac Gimnazium, Godslls Kalocsai Otto i

Perez-Lopez Aron A Al

4 ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorlégimnazium VlllaI’Iy'l Attila 173,25
Baglyas Marton .

5 Pet6fi Sandor Evangélikus Gimnazium, Bonyhad Nagy Istvan 171

6 Barnicské Laszl6 Balazs Czédulas Katalin, Seb6 Péter, 166.75
ELTE ApAczai Csere Janos Gyakorlégimnazium Villanyi Attila !

7 |Bajczi Levente Karasz Gyongyi, 164.25
Térok Igndc Gimnazium, Godolls Kalocsai Ottd ’

8 T?rfneg Anl'ta . Ferenczyné Molnar Marta 163,5
E6tvos J6zsef Gimnazium, Budapest
Viragh Anna ot

9 Vorosmarty Mihaly Gimnazium, Erd Versits Livia 163
Botlik Bence A s A

10 ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorlogimnazium Vlllanyl Attila 160
Kotschy Andras g

1 ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorlogimnazium VlllaI’Iy'l Attila 159,75
Szobota Andras PR . .

12 Frater Gyorgy Kat. Gimnazium, Miskolc Féris Timea, ]uhasz Attila 157,25
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