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GONDOLKODO

A 2022/2023. tanév pontversenyeinek végeredménye

Az aldbbiakban ko6zoljiik az egyes kategoriakban kiemelkedd eredményt
elért didkok névsorat. Elektronikus tton minden résztvevé megkapta a
pontszadmait. Két tAmogaténknak (Hildegard Alapitvany és Hiflylabs
Zrt) koszonhet6en mindannyian 10-50 ezer forintos jutalomban
részesiilnek, amelynek atadasat és a tovabbi jutalmakat (KOKEL
el6fizetés) a Magyar Kémikusok Egyesiilete intézi.

Gratulalunk az eredményekhez!

K pontverseny (9-10. osztaly)

Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam
Murakozi Péter
1 |Czuczor Gergely Bencés Gimnazium és Kollégium, Molnar Zsolt 197
Gyér
2 Viczké Csaba Péter Sebé Péter 175,5

ELTE Apéczai Csere Janos Gyakorlégimnazium

K pontverseny (11-12. osztaly)

Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam
1 Exglr:l?ac)lliG];/Iﬁir!;ffI‘echnikum és Gimnazium Berek Laszlo 183,75
2 li?gﬁnézniifggrfgélikus Gimnazium, Bonyhad Bolcskei Bence 171
3 l\(/:li?lll;;lc};gll\ilil:l/léillyé(l;limnézium, Kaposvar Davidné Varga Gabriella 164
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H pontverseny
Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam
Viczian Daniel IS S
1 Radnéti Miklés Kisérleti Gimnazium, Szeged Szivés Adam 186,78
Eger Viktéria A
2 ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorlogimnazium Vlllanyl Attila 183,65
Szab6 Marton .. R,
3 Péter Andras Gimnézium és Koll,, Szeghalom Dr. Tabiné Lehotai Klara 176,26
Angol forditasi verseny
Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam
1 Csingi Zoltan Dr. Pénzeli Péter, 396
Szent Bazil Oktatasi Kozpont, Hajdudorog Kissné Olah Edit Gizella
Duchon Laura 1y
2 Fasori Evangélikus Gimnazium, Budapest Kolt6 Emese 393,2
3 [Vami Armin Dr. Schiiller-Hajnal Katalin, 3899
Vasvari Pal Gimnazium, Székesfehérvar Parkanyi Virag Krisztina !
3 |Varadi Eliza Sara Bérany Zsolt Béla, 389.8
DRK Déczy Gimnéziuma, Debrecen Horvath Marianna ’
Német forditasi verseny
Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam
Santa Regina Luca D .
2 DS2C Vegyipari Technikum Burzanné Pintye Livia 160
Mokanszki Néra PP .
3 DS2C Vegyipari Technikum Burzanné Pintye Livia 137
Keresd a kémiat!
Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam
Csingi Zoltan 4 b4
1 Szent Bazil Oktatési Kézpont, Hajdtidorog Dr. Pénzeli Péter 1155
Lelkes Maté .
2 Vasvari Pal Gimnazium, Székesfehérvar Szab6 Endre 109'5
3 quert lDor,::x L Kiss-Huszta P4lma 98
Széchenyi Istvan Gimnazium, Sopron

A 2022/2023. tanév dijazott felkészitd tanara

‘ To6th Imre

| Kecskeméti Reformatus Gimnazium
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Megoldasok

K444. a) Azonos szamu atomot, kot6 és nemkotd elektronpart
tartalmazé molekula példaul a H;COs (6-6 db), valamint a H3PO.
(8-8 db).

b) Az alabbi molekuldkban az atomok, a koté és a nemkotd
elektronparok szdmanak aranya 1:1:2: O, és S; (2 atom, 2 kotd és
4 nemkotd elektronpar), Sg (8 atom, 8 kotd és 16 nemkotd elektronpar),
COCI; (4 atom, 4 kot6 és 8 nemkoto elektronpar), NOCI (3 atom, 3 kotd
és 6 nemkotd elektronpar).

c) A hidrogén-halogenidek (HF, HCI, HBr, HI) molekuldiban a kot6
elektronparok, az atomok és a nemkotd elektronparok szama és azok
aranya: 1:2:3.
d) Az egyszeresen halogén-szubsztitualt triazin molekulaban 6 nemkotd
elektronpar, 9 atom és 12 kot6 elektronpar taldlhatd, ezek szamanak
aranya 2:3:4, példaul:
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e) Az aldbbi molekuldkban az atomok, a kot§ és a nemkotd
elektronparok szamanak aranya 3:4:5 (nem feltétleniil ebben a
sorrendben): SO; (3 atom, 4 kotd és 5 nemkoté elektronpar), CHsCl
(3 nemkot6 elektronpar, 4 kotd elektronpar, 5 atom).

A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 5,3 pont.
A legtébb helyes megolddst Selmeci Anna és Windhoffer Bogldrka kiildték
be. A legnagyobb nehézséget a d) feladatrész okozta, erre nem érkezett
megoldds. A feladat szovege szerint molekulavegyiileteket kell keresni,
tobb esetben szerepelt ionvegyiilet a megolddsok kézott, amelyet nem
fogadtunk el. A fenti megolddkulcsban szereplé vegyiiletek analdégjait
(példdul az e) feladatrész esetén CHsF, CH3zBr, CH3l) is teljes értékii
megolddsként fogadtuk el.

(Zagyi Péter, Voros Tamas)
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K445. Az A jell amméniumvegytlet bomldsa soran a viz mellett egy
kémiai elem keletkezik. Ez alapjan a vegyiilet tartalmaz oxigént is,
valamint feltételezhetd, hogy a keletkez6 elem a nitrogén. Ismert, hogy
a vegyiiletet nem lehet tiszta formaban el6allitani, ez az
ammonium-nitritre igaz, bomlasanak egyenlete: NHsNO; — N» + 2 H0.
A kiindulasi anyag 1 moljanak bomlasa soran 28,00 g N» és 36,03 g H,0
keletkezik, ezek tomegardnya 1,287:1,000, amely épp a feladatban
szerepl0 arany.

A B vegylilet bomldsa sordn keletkezd termékek tdmegaranya
2,252 :1,750: 1,000, az egyes értékeket 1,750-nel osztva kapjuk, hogy
1,287 : 1,000 : 0,571. Eszrevehetjiik, hogy itt is megjelenik az az arany,
mint az A vegyiilet esetén. Feltételezve, hogy a B vegylilet 1 moljanak
bomlasa soran is 28,00 g N, és 36,03 g H,0 keletkezik, a harmadik
bomlastermék tomege 16,00 g. Ez megfelel 0,500 mol O, tomegének.
Ezek alapjdn a B vegyiilet az ammoénium-nitrat, hébomlasanak
egyenlete: NH4sNO3 = N, + 2 H,0 + 0,5 0.

A C vegylilet esetén a bomlastermékek tomegaranyaba sajnos hiba
csuszott, a tomegarany helyesen 5,708:2,574:1,143:1,000.
Feltételezhetd, hogy a C vegyiilet bomlasa soran is keletkezik O, és No.
Ezek molaris tomegének aranya éppen 1,143:1,000, azaz a feladat
adatai alapjan azonos anyagmennyiség keletkezik a két gazbol
Amennyiben ezekbdl 1-1 molt vesziink, a tovabbi két termék tomege
2,574-28g=72,07g, illetve 5,708-28g=159,8g. El6bbi megfelel
4,00 mol H;0, utébbi 1,000 mol Br; tomegének. Ezek alapjan a C
vegyiilet az ammonium-bromat, melynek bomldsa az alabbi
reakciéegyenlet szerint jatszdédik le: 2 NH4BrOsz = N2 + 4 H,0 + O + Br.

A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 6,7 pont, a
legjobb megolddsokat Burkddi Mikes, Csernydk Mildn, Molndr Kristof és
Viczké Csaba Péter kiildték be. Annak ellenére, hogy a C vegyiilet
bomldstermékeinek témegardnya hibdsan szerepelt a feladatban, sokan
rdjottek, hogy brémvegyiiletrél lehet szo. C vegyiiletként mind az
ammdnium-bromdtot, mind a feladat adataibél addédé (NH.):BrOs
képletet elfogadtuk a megfelel6 bomldsi egyenlettel egytitt.

(Voros Tamas)
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K446. a) A feladat abrajan a kébds cirkénia elemi cellaja 1athat6. Ehhez
tartozik 8 db kisebb gomb (B). Az A-val jel6lt, nagyobb gombok koziil az
elemi cella csucsain 1évék 8-8, a lapkdzéppontokban 1évok 2-2 elemi
celldhoz tartoznak. Ez alapjan egy elemi celldhoz 8:1/8 + 6:1/2 =4 db
nagyobb gémb (A) tartozik. A vegyiilet tapasztalati képlete tehat AB..
Figyelembe véve, hogy a cirkénia képlete ZrO,, a kobos cirkénia esetén
az A-val jeldlt, nagyobb gémbok szimbolizaljak a Zr atomot.

b) A cirkon a cirkénium-szilikat, képlete ZrSiOs.

c) A sargasvoros-vorosbarna szinii asvany a hiacint, a viradg a jacint, mig
a cirkénium régi magyar neve jacany.

d) A cirkon a F6ldon azonositott legdsibb asvany.

e) A kisérletben detektalt 10255 db 206Pb izotép anyagmennyisége
10255/(6,0:1023) mol = 1,7-10-20 mol. Az izotoép relativ atomtomegét
206-nak véve ekkora mennyiségii 206Pb tomege 206-1,7-10-20 g, vagyis
3,52:10-18 g. A vizsgalt kristaly térfogata 0,02 ums3, vagyis 2-10-14 cm3.
Ezta 4,65 g/cm3 siirliség értékkel szorozva a minta tomegére 9,3-10-14 g
adédik. Az 206Pb-tartalom: 3,52-10-18 / 9,3-10-14 - 100% = 3,8:10-3 %.

f) 3,11 g kiindulasi vegyiiletb6l 1,71 g kdliummal 1,00 g elemi cirkdnium
allithaté el6. Ezek alapjan 1 mol, vagyis 91,22 g cirkénium 283,7 g
vegyliletbdl keletkezik 156 g, azaz 4 mol kalium felhasznalasaval. Ez
alapjan a keresett vegyiiletben a Zr +4-es oxidacios szdmmal van jelen.
Ismert, hogy a reakciéban az elemi fém mellett csak kalium-fluorid
keletkezik. Kézenfekvd, hogy a kiindulasi vegyiilet ZrFs4, ennek 1 mdélja
(167,2 g) azonban 116,5 g-mal kisebb tdmegli, mint a 283,7g. Ez a
kilonbség éppen megfelel 2 mol KF tomegének, azaz a kiindulasi
vegyiilet képlete K,ZrFe. A cirkonium el6allitasanak reakcidegyenlete:
K2ZrFe¢ + 4 K— 6 KF + Zr

A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 7,9 pont, hibdtlan
megolddst Burkddi Mikes és Murakézi Péter kiildtek be. Tébb megoldé az
atomméretek alapjdn vdlaszolt az a) kérdésre, az atomok mérete azonban
nem egyezik meg a vegyiiletben Iévd részecskék méretével, tehdt ez
alapjdn még nem déntheté el egyértelmiien, hogy melyik atomot jeloli az
4, illetve a B gémb. Tovdbbi nehézséget okozott az f) feladatrész, tobben
az 1:4 ardny alapjdn ZrFs-ként azonositottdk a kiinduldsi vegyiiletet és
nem ellendrizték, hogy ez nem felel meg a feladat adatainak.

(Voros Tamas)
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K447. a) Y203, Il’l203 és Mn203

b) Az altalanos képlet szerint 1 mol pigmenthez 1 mol Y, tehat 0,5 mol
Y203 sziikséges, mellette pedig 0,8 mol In és 0,2 mol Mn, tehat 0,4 mol
In,03 és 0,1 mol Mn,03 sziikséges. Ezek tomege rendre 113 g, 111,2 g és
15,8 g. Tehat a kivant témegarany:

m(Y203) . m(1n203) . m(Mn203) = 7,15 . 7,04 . 1,00

c)A képletbdl latszik, hogy 2 rész indiumot helyettesit 1-1 cink és titan.
A 2 indium 6sszesen 6 elektront ad at az oxigéneknek. A helyettesitd
atomoknak is ennyit kell atadni, ami csak ugy johet 6ssze, hogy 1:1
aranyban vannak, ugyanis a cink 2, mig a titan 4 elektront tud leadni.

d) ZnO és TiO,

6) YInl-x-Zy-ZMannyTiyAlzo?,

f) Ha 1 g CuO mellett 28,4 g Y.03 van a pigmentben, akkor az
anyagmennyiség aranyuk 0,0126 : 0,1257, azaz 1:10. Mivel 10 mol Y,03-
b6l 20 mol pigment készithet, ehhez kell 1 mol CuO. Tehat a képletben
a réz egyltthatéja 1/20, azaz 0,05 lesz. Ennyi titdn lesz mellette, és
egylitt 0,1 rész indiumot fognak helyettesiteni.

Tehat a pigment képlete: YIngoCuo,05Tio0503 lesz.

A beérkezett megolddsok pontdtlaga 7,00 volt, hibdtlan megolddst
Burkddi Mikes kiildétt be. Jellemzéen az f) feladatrész volt hibds, ugyanis
a megoldok tébbsége elfeledkezett az indium és/vagy a titdn

//////

(Bacsé Andras)

K448. a) A hidrogén-cianid ipari el6allitdsanak egyenlete:
CH4 + NH3 + 1,5 02 — HCN + 3 Hzo
b) Az egyenletben szerepld vegyliletek képz6déshd adatai a kdvetkezok:

AH(HCN(g)) = 135 kJ /mol
AH(Hz0(g)) = ~242 K] /mol
AH(CHa(g)) = -74,9 k] /mol
AcH(NH3(g)) = -46,1 k] /mol

Ezek alapjan kiszamithat6 a fenti egyenlethez tartozo reakciého értéke:
[3:(-242) + 135 - (-74,9 - 46,1)] k] /mol = -470 kJ/mol, azaz a folyamat
exoterm.
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c) A hidrogén-cianid el6allitasa soran lezajlé lehetséges tovabbi
reakciok egyenletei:

2NH3+1,502—>N2+3H20
2NH3+2,502—>2N0+3H20
CH4+1,50,—-CO+2H;0
CH4+ 2 02 - CO2 + 2 H20

d) Elemi hidrogén keletkezhet példaul az aldbbi egyenletek szerint:
CHs— C+ 2 Hy, 2 CHs —» C2Hz + 3 Hy, illetve CH4 + H,0 - CO + 3 H;

e) A modellkisérletben 3 mol CHs, 5mol NH3 és 8,75 mol O, azaz
3molC, 27mol H, 5mol N és 17,5mol O atom volt kiindulaskor.
A termékelegyben legyen a mol HCN, b mol H20, ¢ mol N2, d mol NO és
e mol CO. Ekkor az aldbbi egyenletek irhatok fel:

C-atomokra:a+e=3
H-atomokra: a + 2b = 27
N-atomokra:a + 2c+d =5
O-atomokra:b+d+e=17,5

Ezeket az egyenleteket atrendezve kifejezhetjiik a értékét (azaz a HCN
anyagmennyiségét) a masik négy, termékelegyet alkoté anyag
anyagmennyiségével: a=3-e, a=27-2b, a=(2d-2)/3, valamint
a=(4-2c)/2,5. A négy egyenlet alapjan lathatd, hogy a értéke lehet
0-hoz tetszblegesen kozeli, de mindenképpen 1,6-nél kisebbnek kell
lennie, mert ellenkez6 esetben c értéke nem lehetne pozitiv szam. Tehat
a termék gazelegy HCN tartalma 0 és 1,6 mol kozotti.

f) A masik modellkisérletben 2,4 mol CHs, 2,6 mol NHz és 5 mol O, azaz
2,4molC, 17,4mol H, 2,6 mol N és 10 mol O atom volt kiindulaskor.
A termékelegyben legyen a’ mol HCN, b’ mol H;0, ¢’ mol N2, d’ mol NO és
e’mol CO. Ekkor az alabbi egyenletek irhaték fel:

C-atomokra:a’+e’=2,4

H-atomokra: a’+ 2b’=17,4

N-atomokra: a’+ 2c’+ d’ = 2,6

O-atomokra: b’+d’+e’=10
Fejezziik ki az el6z6ekhez hasonléan a’ értékét a tobbi valtozéd
segitségével: a’=2,4-¢’, a’'=17,4-2b’, a’=(1,1+d’)/1,5 valamint
a’=(3,7 - 2¢’)/2,5. Az utobbi két egyenlet alapjan 1,1/1,5 <a’< 3,7/2,5.
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Példaul a’ értékét 1-nek valasztva b’=8,2, ¢’=0,6, d’=0,4 és e'=1,4,
azaz keletkezhet ilyen termékelegy.

A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 5,0 pont.
A legjobb megolddsokat Murakézi Péter és Molndr Kristof kiildték be.
A legnagyobb nehézséget az e) és f) feladatrészek okoztdk. Tobb megoldd
az alapjdn, hogy magas hémérsékleten lejdtszédé reakcid, endoterm
folyamatnak gondolta a hidrogén-cianid ipari elédllitdsdt.

(Voros Tamas)

K449. a) A szabalyos tetraéder alaku, oxigéntartalmu anion képlete
X0y~ ahol X az anion kézponti atomja, és y az anion toltése. A kalcium-
ionokkal alkotott vegyiiletének (A) képlete Ca,(X04);, melynek
oxigéntartalma 22,23 m/m%. Az A vegyllet képlete alapjan felirhato,

hogy
8:16,00 / (y-40,08 + 2:-Mx + 8:16,00) = 0,2223

Ebbdl atrendezést kdvetben kapjuk, hogy Mx = 223,9 - 20,04y, melybdl
y = 2 esetén adddik kémiailag helyes megoldas. Ekkor Mx = 183,8 g/mol,
amely a W molaris tomege. Az anion képlete W042-, az A vegylilet a
kalcium-volframat, képlete CaWOa.

A B vegylilet képlete Mez(WO.), amelyben a keresett kation képlete
Mez*. Az oxigéntartalomra felirhat6 az alabbi 0sszefiiggés:

74-16,00 / (2-Mwme + 2:183,8 + z:4-16,00) = 0,2181
Ebb6l Mye = 22,82z, z = 4 esetén My = 91,28 g/mol, amely gyakorlatilag
megfelel a Zr molaris tomegének. A B vegytilet képlete Zr(WO0.)..
b) A cirkénium-volframat negativ h6tagulasi egyiitthatéval rendelkezik,
vagyis melegités hatasara zsugorodik.

A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 9,0 pont,
hibdtlan, szép megolddst dsszesen 6 tanulo kiildétt be. Tébb megoldé a B
vegyliletet z=1-et feltételezve Na,WO.-ként azonositotta, melynek
tomegszdzalékos oxigéntartalma 21,78 m/m%, amely némileg eltér a
feladatban megadott értéktil.

(Voros Tamas)
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K450. a) A keresett fémiont jelolje Mez*, kloridjanak képlete MeCl..
A maltol 6sszegképlete CsHeO3, savmaradékionjanak képlete CsHs03-, az
anion moldris tomege 125,1 g/mol. Az ismeretlen fémmel alkotott
vegyliletének képlete Me(Ce¢Hs03),. A fém-klorid tomegszazalékos
fémtartalma

Mye/(Mye + z:35,45)-100%,
mig a komplex esetén ez az érték
Muye/(Mye + 2:125,1)-100%.

Mivel a fém kloridjanak tomegszazalékos fémtartalma 2,527-szerese a
komplexének, felirhato:

2,527'MMe/(MMe + Z'125,1) = MMe/(MMe + Z'35,4’5)

Ebbdl a keresett fém molaris tomegére Mue = 23,26z adddik. Kémiailag
helyes megoldast z = 3 esetén kapunk, ekkor Mv. = 69,78 g/mol, amely
a gallium molaris tomege.

b) A galliumot magas hémérsékleten miikddé hémérékben hasznaljak
elemi formaban. A maltol el6fordul a természetben (pl. az eurédpai
vorosfeny6ben és az erdei feny6ben), valamint izfokozdként is
alkalmazzak (E636).

¢) Tutanhamon a kett6 koziil a maltollal keriilhetett kapcsolatba, amely
példaul a malata porkolése soran nyerhetd.

A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 9,8 pont, a
bekiild6k tébbsége hibdtlanul oldotta meg a feladatot.

(Voros Tamas)

K451. a) A 10 szénatomos, telitett, nyilt lanci diol 6sszegképlete
Ci0H2202. A hidroxilcsoportokat az els6 feladatrész soran
helyettesithetjiik hidrogénnel. A primer szénatomhoz 3 hidrogén, a
szekunderhez 2 hidrogén, a tercierhez pedig 1 hidrogén kapcsolédik. Ha
a primer szénatomot P-vel, a szekundert S-sel, a terciert T-vel és a
kvaternert pedig K-val jeloljiik a kovetkezd egyenletek irhatdk fel:

P+S+T+K=10
3P+2S+T=22

S és T értékét ismerjiik, igy a kovetkez6képpen alakulnak az egyenletek:
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P+4+3+K=10,azazP+K=3
3P+8+3=22,azaz3P=11

Lathatd, hogy a masodik egyenletnek nincs megoldasa az egész szamok
korében. A feladatban leirtakon kiviil csak a nyilt lanctusagot tételeztiik
fel, tehat ezt tudjuk moédositani. Egy gy(iriit tartalmazé esetben az
0sszegképlet C10H2002, az egyenletrendszer pedig:

P+4+3+K=10,azazP+K=3
3P+8+3=20,azaz3P=9

Ez mar megoldhat6 az egész szamok korében, mégpedig tgy, hogy a
vegyliilet 3 primer szénatomot tartalmaz (P = 3) és nincs benne
kvaterner szénatom (K = 0).

b) A szekunder szénatomok elhelyezkedésébdl olyan 6 tagu gyfliriire
lehet kovetkeztetni, mely para helyzetben tartalmaz széntartalmu
funkcids csoportokat. A gylir(iben tehat van 4 szekunder és 2 tercier
szénatom, a para helyzet(i csoportokban pedig 3 primer és 1 tercier. Ez
utobbi Ugy johet Ossze, ha az egyik egy metilcsoport, mig a masik egy
izopropilcsoport. Az enyhe oxidacié soran keletkezd keton arra enged
kovetkeztetni, hogy nincs primer szénatomon hidroxilcsoport, ugyanis
abbdl aldehid keletkezne. Az egyik hidroxilcsoport viszont nem
oxidalédik ilyen koriilmények kozott, tehat az tercier szénatomon
taldlhat, mig a masik szekunderen. A kiralitds tekintetében
elmondhat6, hogy a hidroxilcsoportot tartalmazé szekunder szénatom
biztosan kiralis, tehat a hidroxilcsoportot tartalmazé tercier szénatom
nem kiralis. Igy csak az izopropil csoport kozépsé (gylir(ihoz
kapcsolédd) szénatomja johet széba. fgy a kovetkezd 2 konstitdcid
lehetséges:

Cil OH

OH

OH

c) A leiras alapjan a citromillati eukaliptuszfarél van szo, és a beldle
kinyerhetd p-mentan-3,8-diol nevii vegyliletrdl. Ebben a vegyiiletben a
hidroxilcsoport a metilt6l tavolabbi szénatomon talalhato, tehat az abra
bal oldalan abrazolt vegylilet a megoldas.
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A c) feladatrész alapjdn kénnyiinek bizonyult a keresett vegylilet
megtaldldsa, azonban bekiildék tébbségénél hidnyzott az eld6zb két
feladatrész indokldsa. A pontdtlag 4,56 volt, a hibdtlan megolddshoz Téth
Petra Lili jdrt a legkdzelebb (8 pont).

(Bacsé Andras)

K452. a) A marsi légkor atlagos molaris tomege:
Minag = 0,950M(CO2) + 0,028 M(Nz) + 0,02M(Ar) + 0,002M(02)
= 43,4 g/mol

A slirliség a gaztorvény alapjan a p= pM/RT 6sszefliggéssel szdmithato:
p=0,0155g/dm3

A foldi 1égkorre M(levegd) = 29 g/mol értéket hasznalva

P Mars/p rola= 0,0127
adadik.
b) Azok a lufik szallnanak f6lfelé, amelyekben a t6lt6gaz molaris tomege

kisebb, mint a légkort alkot6 gazelegy atlagos molaris tomege, tehat a
He, 02, C2H6 éS HCl.

c) 0,0286 mol 02 0,0572 mol Mg-al reagal, mikézben keletkezik 0,0572
mol szilard MgO. A maradék Mg C0O;-al 0,1178 mol MgO-t és 0,0589 mol
C-t képez.

igy a képzbd6 szilard anyag ossztomege 7,76 g lesz.

Szép megolddsok érkeztek, sokan magas pontszdmot értek el. A c) részben

sok fejtorést okozott, hogy a Mg vajon mivel reagdl, néhdny esetben a Mg
+ CO; reakcid le is maradt.

(Horvath Donat)

K453.a) anéd: 2 02- > 02+ 4 e-
katoéd: 2 COz+4 e —-2C0+2 0%

b) Q=4 A-3600s = 14400 C, tehat n(e-) = 0,15 mol. Ebbdl kovetkezik,
hogy a fejlédott oxigén anyagmennyisége 0,0375 mol, melynek tomege
pontosan 1,2 g. Tehat a cella hatasfoka 100%.
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c) Mivel 1 cella 1 hénap alatt 864 g-ot termel, 16 hénap alatt 1737 cella
termel 24 t oxigént.

Ekozben kétszeres anyagmennyiségli CO keletkezik, amelynek tomege
42 t.

d) Tobb okot is emlithetiink: a keletkezd CO kérnyezeti, élettani hatasa,
a mddszer rendkiviil nagy energiaigénye (800 °C!), amely koltségessé
tenné, a foldi légkorben a CO; kis koncentracidja miatt pedig a mddszer
nagyon kevéssé lenne hatékony.

Nagyon sok jé megoldds érkezett, a pontdtlag ennek megfeleléen magas.
Néhdnyan a c) részben csak az egyik kérdést vdlaszoltdk meg.

(Horvath Donat)

K454. a) Az 1,00 dm3-es tartalyba tett 124 g fehérfoszfor éppen
1,00 mol, melynek a 87,8%-a atalakul, azaz 12,2%-a, vagyis 0,122 mol
valtozatlanul P4-ként marad. Mivel a (2) folyamat egyensulyi dllanddja
nagyon Kkicsi érték, az egyensulyi elegyben 1évé P(g) mennyisége
elhanyagolhaté a masik két komponens mennyiségéhez képest. Emiatt
j6  kozelitéssel az atalakult 0,878 mol P, Kkétszer ekkora
anyagmennyiségi, vagyis 1,756 mol P;(g)-vé alakul. Ezek alapjan az
1500 °C-on mért egyensulyi koncentraciék: [Ps(g)]=0,122 mol/dm3,
valamint [P2(g)] = 1,756 mol/dm3. Ezekbdl az (1) folyamat egyensulyi
allandoja:

Ki = [P2(g)]%/[P4(g)] = 25,3 mol/dm3
b) Ismert, hogy
K> = [P(g)]?/[P2(g)] = 2,33:10-° mol/dm3

Felhasznalva, hogy [P2(g)] = 1,756 mol/dm3, kiszdmithat6 az egyensulyi
foszforatomok koncentracidja, amely [P(g)] =6,40-10-5 mol/dma3.
Az egyensulyi elegyben az egyes foszforformdk (Ps:P:P)
anyagmennyiség-aranya 0,122 : 1,756 : 6,40-10-5, vagyis

[P4]: [P2] : [P] = 1907 : 27453 : 1

(Ez alapjan lathaté, hogy jogos volt az a) feladatrészben alkalmazott
elhanyagolas.)
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c) Az egyensulyi nyomas a p = CssszR*T 0sszefliggés alapjan szamithaté.
Az Osszkoncentracié (0,122 + 1,756 + 6,40-10-5) mol/dm3, azaz
1,878 mol/dm3, a hémérséklet értéke 1773 K, mig R = 8,314 J-(Kmol)-1.
Ezeket az értékeket behelyettesitve az elegy egyensulyi nyoméasara
27,7 MPa adédik.

d) 1800 °C-on mind K1, mind K, értéke nagyobb az 1500 °C-on mérhet6
értékekhez képest. Ez azt jelenti, hogy a P2(g) és a P(g) formak
egyensulyi koncentracidja is nagyobb lesz magasabb hémérsékleten,
vagyis egyediil a P4(g) forma mennyisége lesz kisebb az 0j egyensuly
bedllasa utdn. Az Uj egyensulyi koncentracié értékek a kovetkezok
lesznek: [P4(g)]’=0,0162 mol/dm3, [P2(g)] = 1,97 mol/dm3, valamint
[P(g)]’=7,33 -10-4 mol/dm3.
A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 8,0 pont.
A legszebb megolddsokat Hegediis Mdrton és Kozma Szemere kiildték be.
Erdemes megjegyezni, hogy az a) feladatrészben kiszdmitandé egyenstilyi
dllandé mértékegysége mol/dm3, ez tdobb megoldéndl hidnyzott
(pontlevonds nem jdrt érte).

(Voros Tamas)

K455. a) Foglaljuk 6ssze tdblazatban a keveréket alkotd anyagok és
atomok mennyiségét. Vegyiik a szén anyagmennyiségét 1,000 mdlnak.

n/mol m/g n(C)/mol | n(Ca)/mol | n(0)/mol
C 1,000 12,01 1,000 - -
CaO X 56,08x - X X
CaCOs3 y 100,09y y y 3y

A megadott feltétel alapjan felirhaté:

12,01(1+y) = 40,08(x+))
12,01(1+y) = 16,00(x+3y)

Az egyenletrendszer megoldasa: x = 0,09576 mol; y = 0,2911 mol
Tehat m(C) =12,01 g; m(Ca0) = 5,370 g; m(CaCO3) =29,14 g
A tdmegarany: m(C) : m(Ca0) : m(CaCO03) = 2,236 :1,000: 5,426
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b) A keverékben 1évé CaO reakcidba 1éphet a levegében 1év6 vizzel és
szén-dioxiddal. Ha csak vizzel 1épne reakciéba, akkor a keverék
szazalékos oxigéntartalma néne, kalcium- és széntartalma csokkenne.

Ha csak szén-dioxiddal lépne reakcioba, akkor a keverék szazalékos
szén- és oxigéntartalma néne, kalciumtartalma csokkenne. Annyi tehat
bizonyos, hogy a keverék szdzalékos kalciumtartalma csokkenni fog,
oxigéntartalma pedig néni.

c) Kozelitsiik meg a problémat mas oldalrol. Legyen a keverék tomege
pl. 48,00 g, igy mindegyik benne 1év§ elem tomege 16,00 g kell, hogy
legyen.

Ha oxigén csak a CaO-ban lenne, akkor annak anyagmennyisége 1,000
mol, tdmege 56,08 g, ami ellentmondas, hiszen a keverék teljes tomege
48,00 g. Tehat oxigénnek lennie kell a kalcium-karbonatot helyettesitd
OsszetevOben is.

Szilard  halmazallapotd  szén-oxidok ugyan léteznek, mégis
egyszer(ibbnek tiinik olyan vegyiiletet keresni, amelyben nem csak szén
és oxigén, hanem kalcium is taldlhaté. Egy kézenfekvd lehet6ség a
kalcium-oxalat: Ca(COO)x..

A keverék osszetételét bemutatd tablazat ezuttal:

n/mol m/g n(C)/mol |n(Ca)/mol| n(0)/mol
C 1,000 12,01 1,000 - -
CaO X 56,08x - X X
Ca(C00)2 y 128,1y 2y y 4y

A megadott feltétel alapjan felirhaté:

12,01(1+2y) = 40,08(x+y)
12,01(1+2y) = 16,00(x+4y)
Az egyenletrendszer megoldasa: x = 0,2135 mol; y = 0,2149 mol
Tehat m(C) = 12,01 g; m(Ca0) = 11,97 g; m(CaC204) = 27,53 g
A tdmegarany: m(C) : m(CaO) : m(CaC,04) = 1,003 : 1,000 : 2,300
d) Szilard anyag, amelyben nitrogén- és/vagy oxigén taldlhatd, lehet
példaul: nitrid, azid, nitrit, nitrat, oxid. A harmadik elem tehat leginkdbb
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valamilyen fém lehet. Az, hogy melyik fém és annak mely s6i lehetnek
alkalmasak, alapvetden prébalgatassal lehet megallapitani.

Valaszthatjuk kiindul6pontnak a kalciumot mint az el6z6 részfeladatok
egyik elemét. Ahhoz, hogy a keverék tomegének 1/3-a nitrogén
lehessen, biztosan sziikség lesz olyan anyagra, amely tomegének tobb,
mint 1/3-a nitrogén. (Ez a feltétel a tovabbiakban is érvényes lesz, és
nem csak a nitrogénre, hanem a masik két elemre is.) Ehhez igen nagy
nitrogéntartalom kell, ami a sz6ba johetd vegytiletek koziil egyediil a
kalcium-azidnal valésul meg: Ca(N3)2; 67,7 m/m% N.

Ami az oxigéntartalmat illeti, szintén sziikségilink lesz olyan vegyiiletre,
amely tomegének tobb, mint 1/3-a oxigén. Ez a kalcium-oxidra nem
teljesiil, de a kalcium-peroxidra igen: CaO», 44,4 m/m% O.

Ezek mellé kell valasztani egy harmadik anyagot, amely elsé
kozelitésben lehet akar elemi kalcium, kalcium-nitrat vagy kalcium-
nitrid is.

Elemi kalcium esetén:

n/mol m/g n(Ca)/mol| n(N)/mol | n(0)/mol
Ca 1,000 40,08 1,000 - -
Ca0; X 72,08x X - 2x
Ca(N3)2 y 124,1y y 6y -

A megadott feltétel alapjan felirhaté:

40,08(1+x+y) = 14,01-6y
40,08(1+x+y) = 16,00-2x

Sajnos ennek az egyenletrendszernek nincs kémiailag értelmes
megoldasa. Ha jobban belegondolunk, akkor ennek az az oka, hogy a
keverék Osszetevéinek tomegszazalékos kalciumtartalma rendre 100;
55,6; 32,3 - vagyis ahhoz, hogy a kalciumtartalom is rendben legyen, a
keveréknek aranytalanul sok kalcium-azidot kellene tartalmaznia, ami
azonban a nitrogéntartalom tdl magas aranyahoz vezetne.

Kiprébalhatjuk kalcium helyett egy joval alacsonyabb kalciumtartalmu
anyaggal, pl. kalcium-nitrattal.
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n/mol m/g n(Ca)/mol| n(N)/mol | n(0)/mol
Ca(NO3): 1,000 164,1 1,000 2,000 6,000
Ca0; X 72,08x X - 2x
Ca(N3)2 y 124,1y y 6y -

A megadott feltétel alapjan felirhaté:

40,08(1+x+y) = 14,01(2+6y)

40,08(1+x+y) = 16,00(6+2x)
Az egyenletrendszer megoldasa: x = 1,005 mol; y = 1,193 mol
Tehat m[Ca(NO3)z] = 164,1 g; m(Ca0) = 72,44 g; m[Ca(N3)2] =148,1 g
A tdmegarany: m[Ca(NO3);] : m(Ca02) : m[Ca(N3)] = 2,265:1,000:2,044
Megoldhato a feladat a CaO, Ca(NOs3)2, Ca(N3)2 anyagharmassal is.

n/mol m/g n(Ca)/mol| n(N)/mol | n(0)/mol
Ca(NO3): 1,000 164,1 1,000 2,000 6,000
CaO X 56,08x X - X
Ca(N3)2 y 124,1y y 6y -

A megadott feltétel alapjan felirhaté:

40,08(1+x+y) = 14,01(2+6y)
40,08(1+x+y) = 16,00(6+x)

Az egyenletrendszer megoldasa: x = 0,7402 mol; y = 0,9505 mol

Tehat m[Ca(NOs):] = 164,1 g; m(Ca0) = 41,51 g; m[Ca(N3)2] =118,0¢g

A tdmegarany: m[Ca(NO3)z] : m(CaO) : m[Ca(N3)2] = 3,953:1,000:2,843
Kalcium helyett meg lehetne probalni mas fémet is, f6leg, ha zavar6 a
kalcium-azid vagy a kalcium-peroxid nem hétkdéznapi volta. A natrium-
azid és a natrium-peroxid vagy a litium-azid és a litium-oxid példaul
igéretes valasztasnak tlinnek a litium-nitrat mellé.

Murakozi Péter a natrium-oxid, natrium-azid, natrium-nitrat 6sszetételt
valasztotta - kivald, bar Vendel nem fog o6riilni, hogy kémiailag tiszta

natrium-oxidot kell beszereznie, netdn el6allitania: ez nem éppen
egyszeri feladat.
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A feladat c) és d) része nehéznek bizonyult. EI6bbit Suhajda Botond és
Murakézi Péter, utébbit csak Murakézi Péter oldotta meg helyesen. A
pontdtlag igy csak 4,6 pont lett.

(Zagyi Péter)

K456. a) Az els6 abran lathat6 elemi cella kockajanak 8 csticsan és 6
lapkoézéppontjan taldlhatéak A jeli atomok. A csticsokon lévék 8, a
lapkézéppontban 1évé atomok 2 elemi celldhoz tartoznak, vagyis
Osszesen 8:1/8 + 6:1/2 = 4 db A jeli atom van egy elemi celldban. B jell
atomokbol 1 taldlhaté a cella kozéppontjdban, mig 12 az élek
felez6pontjaiban. Utébbiak mindegyike 4 elemi celldhoz tartozik, vagyis
egy elemi celldhoz 6sszesen 1 + 12-1/4 =4 db B jel{ atom tartozik. Ez
alapjan az anyag tapasztalati képlete AB.

b) Az elemi cella térfogata (4,212-10-8cm)3=7,47-10-23 cm3. Ezt a
3,583 g/cm3-es slirliség értékkel szorozva egy elemi cella tomege
2,68:10-22 g. Ebben 4 db A és 4 db B jelii atom talalhaté. Ez alapjan 1 mol
AB tomege (2,68:10-22g)/4 - 6,022-1023 = 40,3 g, amely érték megfelel
1 mol MgO tomegének, melyre az is teljesiil, hogy ionjai izoelektronosak.
c) A masodik abran lathaté elemi cella k6zéppontjaban 1év6 B jeli atom
teljes egészében ehhez az elemi cellahoz tartozik, mig a kockak cstcsain
1év6 8 db A atom mindegyike 8 elemi celldhoz tartozik, azaz 1 elemi
cellaban 8:1/8 = 1 db A jelli atom van. A vegylilet képlete tehat AB.

d) Az elemi cella térfogata (4,503-10-8 cm)3 =9,13-10-23 cm3. Ennek
tomege 9,13-10-23 cm3- 4,725 g/cm3 = 4,31-10-22 g. Ez egyben 1 db A és
1 db B jeli atom tomege. Ezek alapjan kiszamithaté AB molaris tomege:
4,31-10-22 g - 6,022:1023 mol-! = 259,8 g/mol. Ez a Csl molaris tdmege,
mely izoelektronos ionokbdl all6 vegyiilet.

e) A kocka kézéppontjaban 1évé C jelii atom csak ehhez az elemi cellahoz
tartozik, a lapkézéppontban 1évd B jeli atomok 2-2, a csticsokon 1évé A
jeli atomok 8-8 elemi celldhoz tartoznak, vagyis a vizsgalt elemi
celldhoz 1db C, 6:1/2 =3 db B és 8:1/8 =1 db A jelii atom tartozik. Az
anyag képlete altalanosan AB3C.

f) Az elemi cella térfogata (3,950-10-8 cm)3=6,16-10-23cm3. Ezt
2,796 g/cm3-rel, majd az Avogadro-allandé értékével szorozva kapjuk
az AB3C molaris tomegét, 103,8 g/mol-t. Ez a NazOF molaris tomege,
amely izoelektronos ionokbdl all.
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A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 8,8 pont, hibdtlan
megolddst kiildétt be Burkddi Mikes és Murakézi Péter.

(Voros Tamas)

K457. a) A Hgl, fény hatasara elbomlik, illetve a [, gazfazisba is nagyobb
mértékben keriilhet a napfény miatt a h6mérséklet megemelkedésével.
(AICI még 100°C-on is elég stabil vegyiilet.)

Hg?*+2 I"= Hgl,
Hgl,+2 I"= [Hgl,]*

b) A 25,3 cm3 natrium-tioszulfat-oldat 2,53 mmol natrium-tioszulfatot
tartalmaz, ez a mennyiség 1,265 mmol jéddal reagalt. A 30,0 cm3
alkoholos j6d-higany(Il)-klorid-oldatban 0,750g jéd van, ami
2,95 mmol. Tehat a taplalékkiegészitével 1,69 mmol reagdlt (azaz
1,69 mmoélnyi jod 1,69 mmoélnyi ICl-t képzett, ami 1,69 mmolnyi kett6s
kotést telitett). Tehat ez 1,69 mmol kettés kotést jelent a mintaban.
Amennyiben a minta tiszta EPA (Cz0H300:) lenne, akkor ez
1,69 mmol / 5 = 0,338 mmol, azaz 0,102 g EPA-tjelent. Ha a minta tiszta
DHA (C22H3402), akkor a fogyas megfelel 1,69 mmol / 6 = 0,281 mmol,
azaz 0,0928 g DHA-nak.

A pontdtlag 7,3 pont lett. Hibaként fordult el6, hogy megfeledkeztek arrdl,
hogy minden kettds kotést telit a ICl a reakcioban, és az EPA-ban 5, a DHA-
ban 6 kettds kités, tehdt a hibds megolddsban 6tszérds, hatszoros
témegek adddtak. Pontot vesztettek a nem teljes vdlaszok is, illetve ha a
megolddé nem visszaméréses titrdldsként oldotta meg a feladatot.

(Borbas Réka)

K458. A feladatban szerepl6, 5-nél kisebb toémegszazalék értékek adjak
meg a keresett vegyiiletek hidrogéntartalmat, a tovabbi harom érték
pedig az oxigéntartalmakat. Utdbbiak koziil feltételezhetd, hogy a
legnagyobb érték tartozik a kristalyvizes s6hoz, a masodik legnagyobb a
metanolt tartalmazéhoz, mig a harmadik legnagyobb az
ammoniatartalmihoz, hiszen ilyen sorrendben csokken a
koordinalodott részecskék tomegszazalékos oxigéntartalma.

A kristalyvizes vegyliletet jeldljiik Me(CH3COO)x - y H20, mig a metanolt
tartalmazot Me(CH3COO)y -y CH30H képlettel. Ezzel egyben azt is
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feltételezziik, hogy a koordinalédott molekuldk cseréje soran azok
szama nem valtozik. A viztartalmu vegyiilet oxigéntartalmara felirhaté,

hogy

(2x +y)-16,00/(Mwme + x-59,04 + -18,02) = 0,4253,
mig a metanoltartalmu vegytilet esetén az alabbi dsszefiiggést kapjuk:

(2x +y)-16,00/(Mme + x-59,04 + y-32,04) = 0,3958,
ahol Mue az ismeretlen fém molaris tomegét jeloli. Az elsé egyenletbdl
kifejezhetjiik y értékét:

y=(0,4253My. - 6,89x)/8,336),
melyet a masodik egyenletbe helyettesitve egyszer(isitést kdvetben
Mue = 26,00x adodik. Kémiailag helyes megoldast x = 2 esetén kapunk,
ekkor Mwme.=52,00g/mol, amely a krém molaris tomege.
Visszahelyettesitve ezeket az értékeket, a koordinalédott molekulak
szamara y=1-et kapunk. A Kkeresett vegyiiletek képletei tehat
CI‘[CH3COO)2'H20, CI‘(CH3COO)2'CH3OH éS CI‘(CH3COO)2'NH3.
Ellendrizhetd, hogy a vegyliletek tomegszazalékos oxigéntartalma
rendre 42,53; 39,58 és 34,21, mig a hidrogéntartalmuk 4,287; 4,987 és
4,849 m/m%, amelyek éppen a feladatban szerepld értékek. Fontos

megjegyezni, hogy a krom(Il)-acetat dimer formaban fordul el6,
melyben négyszeres Cr-Cr kotés szerepel. A tényleges képletek tehat:

CI‘z[CH3COO)4'2H20
CI‘z[CH3COO)4'2CH3OH
Cr2(CH3C00)4-2NHs.

A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 9,1 pont.
A legszebb megolddst Téth Petra Lili kiildte be, kiemelve, hogy a keresett
vegytiiletek dimer formdjdban fordulnak el6.

(Voros Tamas)

K459. a) anéd: Cu - Cu?* + 2 e-

(A Cu/Cu?* standard potencial kisebb, mint a Cl-/ Cl,, igy az an6d anyaga
fog oxidalédni. A rézelektr6d mint andéd tehat nem indifferens
elektrodként viselkedett.)

katéd: 2 H,O + 2 e- - Hy + 2 OH-
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Az elektrolizis brutté reakci6egyenlete tehat:
Cu + 2 H20 — Cu?+ + 2 OH- + Hy,

ill. a Cu(OH); csapadékként levalik:
Cu+ + 2 OH- — Cu(OH):

b) A kiindulasi oldat tomege 400 cm3 - 1,10 g/cm3 =440 g.
Ebben 0,4 dm3 - 1,5 mol/dm3 = 0,6 mol NaCl volt, ami 35,1 g, és ez a
mennyiség az elektrolizis soran nem valtozik.

A katédon 49 / 24,5 = 2 mol H; fejlédik, emellett a brutté egyenlet
szerint 2 mol Cu(OH); valik le. Tehat gyakorlatilag 4 mol viz hagyja el a
rendszert, melynek tomege 72 g.

Az 0j 0sszetétel:

35,1
440-72

-100 = 9,54%

Az anddreakciét sokan hibdsan irtdk fel, a kloridion oxiddcidjdt tételezték
fel, emiatt a szamoldsuk is teljesen elcstszott. Néhdnyan csapadékot is az
oldat részének tekintették, vagy csak a H, tdvozdsdt vették figyelembe, és
emiatt kaptak hibds eredményt.

(Horvath Donat)

H381. A kilonféle aminok és a HCl gaz reakciéjaban szilard sék
keletkezését varjuk. A gazfazisban visszamarad a leveg6 és a feleslegben
lev reagens, ami lehet a HCl: 36,45 g/mol vagy az Et-NH»: 45,08 g/mol],
Me-NHz: 31,05 g/mol, NH3: 17,03 g/mol egyike.

A leveg6 (78% nitrogén, 21% oxigén és 1% argon) atlagos molaris
tomege ilyen Osszetételben 28,96 g/mol. A visszamarad6 gazok
levegbhoz  viszonyitott relativ  siirliségével azt vizsgaljuk
tulajdonképpen, hogy a visszamarad6é gaz atlagos molaris tomege
hogyan viszonyul a leveg6éhez.

Egy kiilonleges eset, ha a visszamarad6 gaz leveg6ho6z viszonyitott
relativ stirlisége épp 1, ilyenkor biztos, hogy tiszta levegd maradt vissza,
a reagensek épp 1:1 molaranyban voltak jelen. Az aminok ekkor a
nagyobb tartaly 50 térfogatszazalékat teszik ki.
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Etil-aminos keverékeknél az 6sszes tobbi esetben az elegy molaris
tdmege magasabb a leveg6énél. Ez kétféle médon valésulhat meg: vagy
az etil-amin vagy a HCl marad feleslegben.

Viszont a HCl-feleslegnek hatart szab az edények térfogataranya. Tiszta
levegd és HCl keverése esetén lesz maximalis a gdz atlagos moldris
tomege HCl-felesleg esetén.

Vi _ Mlev"'o'SMHCl _
Mmaxnct = — o = 31,46 g/mol

Ennél magasabb molaris témegek esetén biztosan etil-amin maradt
vissza a reakci6 utan. Legyen az eredeti elegy etil-amin tartalma x, és ez
ekkor biztosan nagyobb, mint 50%. A reakci6 utani elegy atlagos molaris
tomegére felirhaté:

W = (1—x)Mzev+E)X5_0'5)MEtNH2 > 31,46 g/mol

Az egyenl6tlenséget megoldva:

1 MHCL_Mlev
x>0578==-+
2 6(MEtNH2 - Mlev)

Tehat ha a kiindulasi gazkeverék etil-amin-tartalma pontosan 50% vagy
nagyobb, mint 57,8%, akkor a slirliségmérésbdl egyértelmiien
megkaphaté az 6sszetétel.

Ammonia-levegé keverékek esetén a visszamaradd elegy atlagos
molaris tdmege a leveg6énél kisebb, ha az ammonia, nagyobb, ha a HCI
van feleslegben. A slirliségmérésbdl egyértelmlien meghatarozhat6 a
keverék osszetétele.

Metil-amin leveg6 keverék reakcidja esetén a visszamaradé gaz atlagos
moldaris tdomege nagyobb lesz a leveg6énél, és ez megeshet barmelyik
reakciopartner feleslegénél.

Metil-amin-felesleg esetén az atlagos molaris tdmeg nem lehet
31,05 g/mol-nal nagyobb, ami akkor all el6, amikor tiszta metil-amin és
HCI reagdl, és metil-amin marad csak vissza a reakcié utan. Ha a mérés
ennél nagyobb molaris tomeget ad, akkor biztos a HCl-felesleg. Legyen
az eredeti elegy metil-amin tartalma x. A reakcié utani elegy atlagos
moldaris tomege:

— (1-X)Miep+(0,5-X)Myci

1,5—-2x

M

> 31,05 g/mol
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Ebbdl az egyenl6tlenségbdl:

0,5(Myci—Myennz) — (Myennz — Miey)
(MHCI_MMeNHZ) - (MMeNHZ - Mlev)

Tehat ha a kiindulasi gazkeverék metil-amin-tartalma pontosan 50%
vagy kisebb, mint 18,4%, akkor a silirliségmérésbdl egyértelmiien
megkaphaté az 6sszetétel.

x <0,184 =

(Magyarfalvi Gabor)

H382. A feladat megoldasa sordn a kovetkezd egyensulyi atalakulast
vizsgaljuk:

2 Cr04%- + 2 H* = Cr2042- + H20
a folyamathoz K egyensulyi dllandé tartozik. Itt kell megjegyezni, hogy a

feladat kiirdsa hibat tartalmazott, ugyanis az egyensulyi dlland6 értéke
helyesen 3-1014,

A feladat a) részében a két szines speciesz ardnyat kellett vizsgalni a pH
fliggésében: Az oldat szine citromsarga ha a [Cr042-]/[Cr2072-] aranya
9:1, mig narancssarga ha ez az arany 1:9.

A tovabbiakban a [Cr04%-]/[Cr207%-] aranyt A-val jeloljiik, mig a krém-

kovetkezd egyenletek hasznéljuk fel:
[Cr057]

[CrO3~][H*]?

[Croi~]

[Cr, 0%_]

c = 2[Cr,0%7] + [Cr0%7]

Ezekbdl az egyenletekbdl kifejezhetd a hidrogénionok koncentraciodja az
egyensulyi dllando, a koncentracié és az arany fiiggvényében:

1A+2
K cA?

[H*] =

Ez alapjan az oldat citromsarga szind, ha a pH > 7,2, mig narancssarga,
haapH <5,6.
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A b) kérdésben azt kellett megvizsgalni, hogy alkalmas-e a kromat-
dikromat rendszer sav-bazis indikatornak. Szamos okb6l nem. Nagyon
magas koncentracioban sziikséges alkalmazni, hogy jol 1athat6 legyen a
szine. Ez a szinvalto dtalakulas sok savatigényel, igy e két egylittes hatas
miatt jelentés hibat okoz a mérésben. Tovabba a kromat-dikromat
rendszer erds oxidaldo hatdst elegy, ami a mérendd vegyiiletek
atalakulasat is okozhatja.

A feladat megolddsa a tobbségnek jol sikertilt, a hibds egyenstilyi dllandé
érték ellenére.

(Varga Szilard)

H383. a) A bomlastorvény:
N(t) = N(0) exp ( — At)
ahol N(0) és N(t) a radioaktiv izotop mennyisége a kezdeti és a t
id6pontban, A pedig a bomlasi allandé.
A bomlastermékek és a kérdéses izot6p mennyiségének aranya tehat:
N(0) —N(t) N(0)— N(0)e™*
N(t) N(0)e~*t
b) A mintaban lev6 140 g K 3,58 mol, ennek 0,012%-a, 0,430 mmol a K-
40.

Az argontartalom 10,86%-a az Osszes elbomlott K-40-nak, ami ezek
szerint 1,76-10-4 mmol.

Zt_l

Az aranyt a fent kapott képletbe helyettesithetjiik be, és figyelembe
vehetjiik, hogy a bomlasi alland6 a két részfolyamat allandinak 6sszege
5,543-10-10 év-1,

Az igy kapott eredmény: t = 0,74 Mév.
c) A Ga-68 bomlasi allandéja A =1n(2)/t, = 0,614 h-1.

A radioaktiv magok aktivitasa egyenesen aranyos a szamukkal, tehat az
aktivitas is a bomlastorvény szerint csokken:

A(t) = A(0) exp (— At)

Az aktivitas 2 ora, illetve 7,5 6ra utan 100 MBq-rél ezen 6sszefiiggés
szerint 29,3 MBq-re, illetve 1,0MBg-ra csokken.
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Az eredeti érték 15%-ara az aktivitas pedig az Osszefliggés szerint
3,09 6ra utan csokken, azaz 13:05-ig lehet beadni a mintat.

d) Az aktivitds a bomlasi allandé és a magok szamanak szorzata. A
megfelel6 mértékegységekkel 1 mol Ga-68-ra:
A= AN =1,706-10"* 1/s N, = 1,027 - 10! GBq

A 67,93 g mintara ez 1,51 - 10° GBq/g fajlagos aktivitast jelent.
(Magyarfalvi Gabor)

H384. a) Az etdn radiolizise soran keletkez6 gyokok a kovetkezdk:

WOy o G

A radiolizis soran keletkez6 dj molekulak:

CH
Hy CHy HsC” “CHs HsC~ >3

Egy etdnmolekuldban 6 db C-H kotés és 1 db C-C kotés talalhatd, igy egy
C-H kotés hasadasanak a valdszinlisége 6/7, mig a szén-szén kotés
hasadasanak valdszinlisége 1/7. Feltételezve, hogy a radiolizis
koriilményei k6zott ugyanolyan konnyen hasad a C-H és a C-C kotés. Ha
n db etanmolekulat radiolizisnek vetiink ala, akkor a keletkez6 gyokok

mennyiség és keletkezésének relativ valdszinlisége a kovetkezdnek
adodik:

Gyokok Mennyiség Relativ valdszin(iség
H 6n/7 (6n/7)/2n=3/7
CH4 2n/7 (2n/7)/2n=1/7
H3C’CH2 6n/7 (6n/7)/2n=3/7
Osszesen 14n/7 = 2n 1




Gondolkodo 153

A gyokok rekombinacidja soran keletkeznek az 0j termékek. A termékek
keletkezésének valdsziniliségét a kovetkez6képpen szamithatjuk:

Ha a gyokok nem egyformak (A és B, melyek képzddési valoszinlisége
p(A) és p(B)), akkor a képz6d6 termék képzddési valoszinlisége

p(AB) = 2p(A)p(B);
ha a gyokok egyformak (2 A, melyek képzbédési valosziniisége p(A)),
akkor képz6do6 termék képz6dési valdszinlisége

p(Az) = p(A)=

Igy az etdn radiolizise sordn képz6dé termékek keletkezésének
valosziniisége a kovetkezo:

Termék Gyokok Relativ. | Uj termekek
valoszinliség aranya
. . (B/7)(3/7) = 0
i, H H 1 9/19 (18%) 30%
. ’ 2(3/7)(1/7) = 0
CH, H CHa | 6,45 (1206] 20%
H CH; | 2(3/7)(3/7)
C2Hs . . +(1/7)(1/7) =
CH3 CHz | 19/49 (39%)
. _CH, | 23/7)(1/7) = 0
CsHe H HC™ " 2 | 6/49 (12%) 20%
CH CH, | (3/7)(3/7) =
Citho 1 HgG™ 2 HC™ 2 | 9/49 (18%) 30%
Osszesen 1 (100%) 100%

b) A propan radiolizise soran képz6d6 gyokok:

_CH : :
HsC™ " 2 HyaC” “CHy HsC” “CHs

A propanban 6 db Cyrim-H, 2 db Cse-H és 2 db C-C kotés talalhato,
felhasadasuk soran 20 gyok keletkezhet egyenlé valdszinliséggel.

H CHj



154 DO0I:10.24360/KOKEL.2023.3.129

Ha n db propan molekulat radiolizisnek vetiink ala, akkor a keletkezd
gyokok mennyiség és keletkezésének relativ valdszinilisége a
kovetkezdnek adddik:

Gyokok Mennyiség Relativ valdsziniiség
H 8n/10 (8n/10)/2n=4/10
CH; 2n/10 (2n/10)/2n=1/10
H3c’dH2 2n/10 (2n/10)/2n = 1/10
HsC~ “CHs 6n/10 (6n/10)/2n = 3/10
H,G” ™ CH, 2n/10 (2n/10)/2n=1/10
Osszesen 20n/10 = 2n 1

c) 10 db 1j termék keletkezik, amelyek szerkezete a kovetkez6:

CH
H, CH, H3C’CH3 HC™ ™% Hae” ™""CHs;
CH3 CH,
CH CH
HaC™ > 8 H3C)\CH H3C/J\/ 3
CHs

CH CH
3 HsC 3

HaC CHs CHs

3

d) A propan radiolizise soran képz6d6 termékek keletkezésének
valdsziniisége a kovetkezd:
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Termék Gyokok l}el::ltiy . Ui n-’alkén
valosziniiség aranya
.| (4/10)(4/10) =
He H H 1 16/100
. 2(4/10)(1/10) =
CH, H CHs | 5100 21%
H  CH; |2(4/10)(1/10) +
C2Hs — (1/10)(1/10) = 23%
CH: CHz |9/100
H  1-CH7 | 54/10)3/10) +
. - | 2(4/10)(1/10) +
CaHe H  2CHy 2(1/10)(1/10) =
.CH3 C,H; 34/100
CH3 1-C3H,| 2(1/10)(3/10) +
CsH1o (1/10)(1/10) = 18%
C,Hy C,H: | 7/100
. - | 2(1/10)(1/10) =
(CHs)>CHCHs CH; 2-CsH; 25 1{)0 )(1/10)
CoHs 2(1/10)(3/10) =
CsH : 159
st 1-CyHy 6/100 %
CoHs 2(1/10)(1/10) =
(CHs)2CHCH,CHs; 2 Gt 2/100
1-C3Hy (3/10)(3/10) =
CeH . 239
o1 1-CyHy 9/100 %
1-C3H; 2(3/10)(1/10) =
(CH3):CHCHCHZCHs | Ot 6/100
2.C3H; (1/10)(1/10) =
(CH3)2CHCH(CH3): 2.C4H; 1/100
Osszesen 1 100%
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A feladat megolddsdval kapcsolatban a legtobb nehézséget az egyes
gyokék relativ valdsziniisége, illetve a termékardnyok megdllapitdsa
jelentette a bekiildGknek.

(Varga Szilard)

H385. a) A felirt elektrodreakciok alapjan a cellareakcio:
MogSg + 2 Mg = Mg, MogSg
A cellareakcié standardpotencidlja az alabbiak szerint szamithaté:
E = &ated — €anod = (—1,3V) = (-24V) =11V
Ezt felhasznalva a cellareakcié standardentalpia-valtozasa:
A.G = —2zFE = —4-96485C/mol - 1,1V = —424,5k]/mol

b) Elészor szamitsuk ki az akkumulator fajlagos energiastirliségét.
Tekintsiink egy olyan galvancellat, melyben a fenti cellareakcié 1 mdlja
jatszodik le. Ekkor 1,1 V fesziiltség mellett 4 mol-96485 C/mol toltést ad
le az andd, és vesz fel a katdd. E reakciéohoz 1 mol MogSg-ra és 2 mol
magnéziumra van sziikség, valamint a feladat feltételei szerint e két
Osszetevd teszi ki a teljes tomeg felét. Ez alapjan a fajlagos
energias(iriség:

4 mol-96485 C/mol- 1,1V
(1 mol -832,1 g/mol + 2 mol - 24,3 g/mol) - 2

= 241,02 J/g

Felhasznalva, hogy 1 Wh 3,6 kJ-al egyenld, azt kapjuk, hogy az el6bbi
fajlagos energiastirtiség 66,95 Wh/kg. Ha azt szeretnénk, hogy azonos
mennyiségii energiat tudjon leadni az 4j akkumulator, akkor az elébbi
fajlagos energiastirliség alapjan koriilbeliil 3,0-szoros témegii Mg-ion-
akkumulatorra van sziikség a Li-ion-akkumulator lecseréléséhez.

c) A MosSs mennyisége (3,0 mmol) miatt 6,0 mmol Mg oxidalédik a
kistilés soran. Eredetileg 7,15 mmol magnéziumbdl allt az anéd, igy az
eredeti mennyiség 84%-a oxidalédott. Ez alapjan egyenletes
elvékonyodast feltételezve az eredeti 0,16-szorosara csokken a félia
vastagsaga, ami igy 1,6 um lesz.

d) A két elektr6don 4 mol-96485 C/mol t6ltés athaladasahoz 1 mol
MosSs és 2 mol Mg sziikséges. Ez alapjan az andd fajlagos kapacitasa
7941,1 C/g, mig az katédé 463,8 C/g. Tudjuk, hogy 1 mAh 3,6 C-al
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egyenétékli, igy az akkumuldtor anéddjanak 2206 mAh/g, mig
katodjanak 128,8 mAh/g a fajlagos kapacitasa.

e) Ugyelve arra, hogy hasznalat soran, mind a két elektrédon torténik
toltésathaladas, hasznaljuk fel az el6z6 rész eredményeit. Ezek alapjan
3,9 g tomegli MosSs-ra, valamint a felesleget figyelembe véve 0,25 g
magnéziumra van sziikség. Mivel az akkumulator tomegének felét teszi
ki e két komponens, igy az akkumulator teljes tomege 8,3 g.

A feladat nem okozott nagy nehézséget. Sokan irtak hibdtlan, vagy kézel
hibdtlan megolddst. Az dtlagpontszdm 8,55 Iett.

(Ficsor Istvan David)

H386. a) A prekurzor és a THF égésének egyenlete:

4 C24H45Fe06 +129 02 =96 COz +90 HzO + 4 Fe
2 C4Hs0 +11 02, =8 CO; +8 H20
Az égéshez sziikséges oxigén:
_ ( 2,7 g/min 129 N 1,8 g/min 11) 5dm3 — 778 dm?3
~ \485,45g/mol 4 72,1 g/mol 2 ““mol """ min
b) A tapasztalati egyenlet alapjan felirhaté a 4 elem anyagmérlege, és
kiszamithatoak a hianyzé egyiitthatok:
C4H80Fe0_07 + 3.87 02 —a COZ +bCO+c Hzo +d FeC0_24

C:4=a+b+4-0,24
H:8=2c
0:1+2:3,87=2a+b+c
Fe: 0,07 =d

a=0,7568,b=3,226,c=4,d=0,07

Az a/b arany tehat 0,235.

c) Az FeCpp, Osszetétel 4,9 % széntartalmat tiikkroz, tehat a
nanorészecskékben vas és vas-karbid talalhato.

d) A széntartalom arra utal, hogy vas-karbid és szén alkotja a
részecskéket, a szovegbdl az is kideriilt, hogy vas-karbid magot borit
ilyenkor grafitréteg. Legyen a grafitréteg vastagsaga r, akkor a mag
sugara 30-r.
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A gomb alaki részecske és mag térfogata és silirliségeik segitségével
felirhat6 egy 6sszefliggés a teljes részecske ismeretes széntartalmara:
pgr(Vre’sz - Vmag) + 0r0667pFeCVmag

pgr(Vrész - Vmag) + pFeCVmag
2.26(V1 —V2) + 0.0667 7.69 V2

2.26(V1 — V2) + 7.69V2

Az egyenletet megoldva r = 0,96 nanométer. A magneses részecske
térfogata a héj nélkiil .4, =1,03-105 nm3.

0,094 =

0.094 =

A feladat megfogalmazasa nem volt tokéletes, lehetett tigy is értelmezni,
hogy a magneses mag sugara 30 nm, és ez esetben a grafithéj
vastagsagat és a teljes részecske térfogatat kell kiszamitani, azaz 30 + r
a teljes részecske sugara.

A héj vastagsagara ilyenkor 0,99 nm jon ki, a teljes részecske térfogata
pedig V¢, =1,25:105 nm3.

Barmelyik esetet tekintjiikk, a héj vastagsaga a mérési hiban beliil
megfelel a négy grafénréteghez tartozé 3-0,335 nm vastagsagnak.

Az ardnylag munkds megolddsokban kevés volt a szamoldsi hiba. Erdekes,
hogy a viszonylag egyszeri b) részben esett a legtobb ilyen. A
grafitrétegek szdmoldsdndl is gyakori volt a tévedés: 4 grafénréteg
vastagsdga felel meg 3 rétegkdzi tdvolsdgnak.

(Magyarfalvi Gabor)

H387. a) Az a a 180 atomok szama osztva az 0sszes oxigénatom
szamaval:

1
B f36 + 5f34

f36 + f3a + [z
Ennek megfelel6en:

1
a = f36 +§f34

1
fze =a —§f34

Minthogy a moéltortek egyet adnak ki:

_ _ 1 _ 1
f32_1_f36_f34_1_(a_§f34)_f34_1_a_5f34
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Ezek az 0Osszefliggések barmilyen elegyre igazak, nem csupan az
izotopokat teljesen véletlenszer(ien tartalmazo6 keverékre, amiben:

fre=a? fu=2x(1-x) f3=(1-a)
b) Az izotépcsere folyamatdnak a reakcidhdje nulla, hisz
oxigénmolekulak szerepelnek az egyenlet mindkét oldalan.
A reakcié molaris entrdpiavaltozasa viszont a megadott 0sszefliggés
alapjan:

AS®=2-1n2-R

fgy:

A,Gg = AH29g — TAS9s = —298 K- 11,3 ﬁ = —3,37 kJ/mol
~4rGY9g —ArHY9g+TArSSgg 478955 2:n2-R

K =e &RT =e RT =e R =e R =4

Ez az egyensulyi alland¢ lathatéan fliggetlen a hémérséklettdl.

Egy masik megkozelités a véletlenszeri, azaz egyensulyi
izotopeloszlasra kapott gyakorisagokat hasznalja:

(2 1-00)*
a? - (1-a)?

c) A kérdés megkozelithetd az izotdpok véletlenszerii eloszlasara
alapozva, a kordbban megadott eloszlas alapjan. Ez esetben a = 0,5.

fre=a? =025 fs,=2x(1-x)=05 f3,=>01-a)>=0,5

Az izotopcsere folyamatat a megadott reakci6é egyensulyat kovetve is
targyalhatjuk. Ha x mol alakul 4t a kiindulasi anyagokbdl:

_ (2x)° _
T (05-x)-(05—x)

Az egyenletrendszer megoldasabdl x = 0,25, ami természetesen megfelel
a fent megadott eredménynek.

K 4

A feladat szévege nem (az eredetiben sem) hangstlyozta, hogy a
levezetendd éGsszefiiggéseknél érdemes olyanokat keresni, amelyek
érvényesek lesznek az izotépok bdrmilyen eloszldsdndl is, nemcsak a
véletlenszerii esetben, igy elfogadtunk minden helyes kifejezést. Erdekes
volt, hogy a c) kérdésben tébb megoldénak nem lett gyants, hogy az
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elvétett szamoldsa miatt az izotépok dsszardnya eltért a kiinduldstél. A
megolddék kizel 40%-a ért el maximadlis pontot.

(Magyarfalvi Gabor)

H388. a) A reakcio6:

o
o o —
s

HO )I\SH 0 H OH 1) L, THF o SH OH
= OH HOJW " aymeoh HOJW
o $H O SH O

o}
A dimerkapto-szukcinilsav sztereoizomerei koziill az R,R és az S,S

valtozatok egymas enantiomerei, és forgatjdk a polarizalt fényt. A
harmadik sztereoizomer, az R,S valtozat nem forgat, ez a forgalmazott

anyag.

SH O

HO
(R) ‘_g OH

SH

b) A négyértékii sav oldataban érdemben csak a karbonsavcsoportok
disszocialnak, a tiolcsoportok disszocidcidja biztosan elhanyagolhaté.

Csak az elsé disszociacids 1épést tekintve is eléggé savas az oldat:
[H][H;AT] &2

[H4A] 0,1—x

A megoldasbodl megkapott hidrogénion-koncentracié 1,885-es pH-nak
felel meg. A masodik disszociaci6 ilyen pH-n csak néhany szazalékos, de
szamitasba vételével korrigalni lehet:

[H'][H,A%7]
[H3A™]

0,1 = [H,4A] + [H3A7] + [H,A%"]

[H3A™] + 2[H,A%"| = [H']

Ky = 107271 =

K, = 107348 =

A négy ismeretlen koncentracié megkereséséhez az anyagmérleg és
toltésmérleg felirasa sziikséges a két egyensulyon feliil. Az igy kaphat6
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1,875-6s pH a kozonséges pH-mérék pontossdgan beliill savasabb
csupdn az elsé kozelitésnél.

c) A kiindulasi 6lomkoncentraci6 a vérben 4,1 pmol/dm3-nek, A bevitt
DMSA mennyisége viszont 0,41 mmol/dm3-nek felelt meg. A DMSA
komplexalod6 0,5%-a az Olom felét tudja komplexdlni, igy
2,05 pmol/dms3 6lom marad szabadon.

d) A két DMSA komplex erdsen kotott, a szabad ligandum koncentraciéja
elhanyagolhat6 lesz az oldatban. Tulajdonképpen az aldbbi reakcio
egyensulya lesz a meghatarozé:

DMSA-Pb + Cd?* & DMSA-Cd + Pb2+

Ennek egyensulyi allandéja a két stabilitasi dlland6 hanyadosa:

_ [DMSA-Cd][Pb?*] _K 10-11 — x2
[DMSA-Pb][Cd?*] K; (0,1 —x)(0,05 —x)

Az egyenletet megoldva x = [DMSA-Cd] = [Pb2*] = 0,0153 mmol/dm3.

[DMSA-Pb] = 0,0847 mmol/dm3, [Cd?*] = 0,0347 mmol/dm3.

A feladat a bekiild6k tobbségének nem jelentett komolyabb nehézséget (az

dtlagos pontszdm 8 volt), bdr dltaldban sokkal bonyolultabb szdmoldsok

végén jutottak el a végeredményhez, mint ahogy az sziikséges volt.

Erdekes médon senki nem vette észre, hogy tized pontossdgu pH-

......

(Magyarfalvi Gabor)

H389. a) A feladatra tobb megoldas is létezik.
Lehetséges példaul az idealis gaztérvény eredeti, pV = nRT alakjat a

1
p—nRT-;

alakba transzformdlni. Ekkor, ha a vizszintes tengelyen a térfogat
reciprokat (1/V), a fiigg6leges tengelyen pedig a nyomast abrazoljuk,
akkor - alland6 hémérséklet és anyagmennyiség esetén - linedaris
fiiggvényt kapunk, melynek kiterjesztése egy, az origobn atmend, az
egyenes aranyossagnak megfelelé grafikonnal abrazolhaté fliggvény.
Ennek meredeksége nRT, mig tengelymetszete az el6bbiek szerint az
orig6 mindkét tengely esetén. A h6mérséklet névelésével a meredekség
no, igy az egyenes pozitiv irdnyba (az 6ramutato jarasaval ellentétes
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1

v
értelmezhetd a (0; 0) pontban, hiszen sem a nyomas nem lehet 0, sem a
térfogat reciproka nem lehet 0 (ez utébbi azt jelentené, hogy a térfogat
oo vagy -oo, ami természetesen nem lehetséges). Tehat szigortian véve
ebben az esetben nincs metszéspontja a grafikonnak egyik tengellyel
sem. A javitds sordn a tengelymetszetek esetén mindkét megoldast
elfogadtuk.

Egy masik, linearizadlds céljabdl gyakran célravezetd lehetség a
logaritmalas. Ez esetiinkben In(pV) = In(nRT) alakhoz vezet, melyre a
logaritmus  azonossagait  alkalmazva, és  atrendezve  az
Inp = In(nRT) — InV alak adddik. Ekkor tehat a térfogat természetes
alapu logaritmusanak fiiggvényében a nyomas természetes alapu
logaritmusat abrazolva egyenest kapunk. Ennek meredeksége -1,
fliggbleges tengelymetszete In(nRT), vizszintes tengelymetszete (tehat
zérushelye) pedig az In p fligg6leges koordinata helyére O0-t
behelyettesitve kaphato:

0 =In(nRT) —InV
InV = In(nRT)

iranyba) elfordul. Természetesen valdjaban a p( ) fliggvény nem

Tehat a vizszintes tengelymetszet szintén In(nRT). Ezen
metszéspontoknak fizikailag is van realitasa. A h6mérsékletet novelve a
meredekség nem valtozik, a tengelymetszetek viszont nének, tehat a
grafikon eltolédik jobbra felfelé egy, az eredetivel parhuzamos
egyenesbe. Természetesen tetszéleges pozitiv, 1-t6l kiilonbozd alappal
elvégezhet6 a logaritmalas, hasonlé eredményt kapunk. 1-nél kisebb
alapt logaritmusok esetén a hdémérséklet novelésének hatdsara a
fliggvény balra lefelé, 1-nél nagyobb alapok esetén jobbra felfelé tolédik
(ez utobbi az 1-nél kisebb alapu logaritmusfiiggvények szigordan
monoton csokkend, az 1-nél nagyobb alapu logaritmusfiiggvények
szigortilan monoton novekvo tulajdonsagabdl adddik).

b) Nagy nyomason az idedlis gaztorvény veszit érvényességébdl, mivel
a gazrészecskék (molekuldk vagy atomok) kellé kozelségbe keriilnek
egymdashoz ahhoz, hogy a koztiik fellép6 kolcsonhatdst mar ne lehessen
elhanyagolni, tovabba kelléen nagy nyomdson a gazrészecskék
Ossztérfogata mar nem elhanyagolhat6 az edény térfogatdhoz képest. Az
idealis gaztorvény tobbek kozt azokon a kozelitéseken alapszik, hogy a
gazrészecskék térfogata elhanyagolhatdan kicsi az edény térfogatdhoz
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képest, és hogy a gazrészecskék kozti kolcsonhatas - az iitkozések
kivételével — elhanyagolhaté.

c) Ismert termodinamikai 6sszefiiggés a kovetkezo:
A.GO = —RTInK

ahol A.G° a vizsgalt reakcié standard szabadentalpia-valtozasa, R az
idealis gazallandd, T az abszolat h6mérséklet, K pedig a vizsgalt reakcid
egyensulyi dllanddja. Az egyenletet atrendezhetd a kdvetkezé alakba:
ArGO 1

R T

InK = —

Ez alapjan lathat6, hogy ha az egyensulyi alland6 természetes alapu
logaritmusat a hémérséklet reciprokanak fiiggvényében abrazoljuk,
AGO
R
pedig most is atmegy az origon, de ez a pont fizikailag ismét nem

értelmezhetd, hiszen ebben az esetben a h6mérséklet reciproka 0, tehat
a hémérséklet oo vagy -oo kellene, hogy legyen). Tehat a vizszintes
tengelyen a hémérséklet reciprokat, a fliggéleges tengelyen pedig az
egyensulyi alland6 természetes alapu logaritmusat kell abrazolni. Az
elmondottak azonban csak akkor érvényesek, ha Kkelléen Kkis
hémérséklet-tartomanyban vizsgalédunk, mivel csak ebben az esetben
hanyagolhatjuk el a szabadentalpia-valtozas hdémérsékletfiiggését.
Tagabb hoémérséklet-tartomanyban ez az elhanyagolas, és igy a
linearitas is jelentésen sértil.

egyenest kapunk, melynek meredeksége — (meghosszabbitasa

Természetesen a termodinamikaban szintén jol ismert kovetkezo
helyettesitést is alkalmazhatjuk:

A.GO = AH® —TA.S°

ahol A HO a vizsgalt reakci6 standard entalpiavaltozasa, A,.S° pedig a
standard entrdpiavaltozésa. Igy a kovetkez6, van’t Hoff egyenletként
ismert alakhoz juthatunk:

AHO 1 AS©

InK = — .
R T R

A tengelyek ebben az esetben is megegyeznek az el6z6ekkel, de a
meredekség és a tengelymetszetek mar eltérnek. Ez az 6sszefliggés mar
tdgabb hdémérséklet-tartomanyban is jo kozelitéssel linedrisnak
tekinthetd.
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d) Mivel az egyensulyi alland6 értéke nem fligg a nyomastoél, igy az
egyensulyi dllandé - nyomas filiggvény egy konstans fliggvény, tehat
meredeksége zérus. Tehat dabrazolhatjuk egész egyszerlien az
egyensulyi allandét a fiigg6leges, a nyomast pedig a vizszintes
tengelyen.

Tobben az idedlis gadztorvény alapjan az el6z6 feladatrész megoldasat
alakitottdk at egy olyan egyenletté, melyben az egyensulyi allando
kifejezhet6 volt a nyomas fiiggvényében, és ekkor egy olyan, elsd
ranézésre  egyenest leir6  egyenlethez  jutottak, melynek
meredekségében szerepelt az anyagmennyiség és a térfogat is. Ez
azonban csak ranézésre ir le egyenest, hiszen ez a meredekség nem
konstans, hanem a nyomas filiggvényében ez is valtozik. A nyomas
valtoztatdsa maga utdn vonhatja a reakciétérfogat valtozasat (bar ez
allandé térfogatii edénnyel kikiiszobolhet6), tovabba nem ekvimolaris
gazreakciok esetén az anyagmennyiség valtozadsat is az egyensuly
eltolasa révén.

e) A vizsgalt egyenlet:

ax

b+x’

A jobb oldal nevezdjével szorozva a kdvetkez6 egyenlethez jutunk:
by + xy = ax.
Ezt (ay)-nal osztva és g-t kifejezve megkapjuk az elsd sor megoldasat:

X X
+I=2
a y

Qs

Ekkor, ha az § hanyadost x fliiggvényében abrazoljuk, egyenest kapunk,
b

— a vizszintes

melynek meredeksége %, a fliggbleges tengelymetszet

tengelymetszet pedig az§ = (0 behelyettesités alapjan -b.

Ha a nevezdvel valo felszorzas utan kapott egyenletet (axy)-nal osztjuk,
megkapjuk a masodik sor megoldasat:

b 1 1

ax a 'y
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Ekkor, ha az % hanyadost % fliggvényében abrazoljuk, egyenest kapunk,
b

melynek meredeksége —a fliggbleges tengelymetszet — a vizszintes

tengelymetszet pedig az% = 0 behelyettesités alapjan — %.

Ha a nevezdvel val6 felszorzas utan kapott egyenletet x-szel osztjuk, és
atrendezziik, megkapjuk a harmadik sor megoldasat:

y=—bx—y+a

Ekkor, ha y-t % fliggvényében abrazoljuk, egyenest kapunk, melynek
meredeksége -b, a fliggbleges tengelymetszet a, a vizszintes
tengelymetszet pedig az y = 0 behelyettesités alapjan %.

A feladatot a d) feladatrész kivételével szdmos versenyzé jél oldotta meg,
azonban sajnos teljesen hibdtlan megoldds nem érkezett. Az
dtlagpontszdm 6,11 volt.

(Csorba Benjamin)

H390. a) Az ismert szorzo6faktor (f) segitségével konnyen szamithatdk a
retenciés id6k a kovetkez6 formula hasznalataval:

ther =f "ty
fgy az értékek a kovetkezok t; = 160 s; tg = 256 S; to =410 s; t10 = 655 s.
Ez alapjan az n hosszisagu alkan retencids ideje meghatarozhatd, ha a
fenti adatpontoknak kiszamitjuk a logaritmusat és ezekre az értékekere

egyenest illesztiink (barmely két pont esetén). Ekkor az egyenes
egyenlete a kovetkez6:

lg(t,) = 0,204 -n+ 0,775.
Ez az egyenlet levezethet6 a kovetkez6képpen is (ehhez ismerniink kell

a metan retencios idejét ¢1):

th=f""1ty
Ig(ty,) = (n— 1) -1g(f) +1g(t;)
lg(t,) = n-1g(f) + (g(ty) — 1g(f)).

b) A retenciés id6 alapjan az X alkohol a heptan és az oktan kozé esik,
igy a retencids indexe a kdvetkez6képpen szamithato:
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tx 200s

) _ 1007+ i 7475
1g(2) lg(Seoe)
c) Az uj felfitési program esetében az R, képletét hasznaljuk, azzal a
megkotéssel, hogy az igy kiszamithaté retencidés index értékét
megegyezének  vessziik az  izoterm = korilmények  kozott
meghatarozottéval.

’ t,8 - tl7 I ’

t'y = 100 “(R'y—100-n)+t';, =189,5s
d) Ebben a feladatban egy masik felf(itési programot hasznaltak, ezért a
retencids indexek jelolésére az R” jelolést hasznaljuk majd. Kiszamitasa
a c) feladatrészben leirtak alapjan torténhet. A keverék 5 db alkant és 3
ismeretlen vegyliletet tartalmaz. Az alkdnok retenciés ideje
egyenletesen novekszik, az adatsor alapjdn ez a szabalyossag az 5
pontra a kovetkezd:

R,=100-n+

t"pe1 = t"y + 0,95

Ezek az adatpontok pedig 16,43; 17,38; 18,33; 19,28; 20,23. igy az
ismeretlen vegyiiletek retencids ideje és indexe a kovetkez6képpen
alakul:

18,13 - 17,33

1.komponens — 18,13 perc: R" = 1900 + 10018,3T17,38 = 1979
. 19,75 - 19,28

2.komponens — 19,75 perc: R" = 2100 + 100m = 2149
. 19,99 — 19,28

3.komponens — 19,99 perc: R" = 2100 + 100m = 2175

Az 1. és a 2. komponens retencids indexének kiilonbsége kozel 200, igy
elmondhat6, hogy ezek egy homolég sorba tartoznak és a 2. szabaly
alapjan valészinlileg zsirsavészterek. Ezek alapjan az 1. komponens az
etil-palmitat (C1sH31C02C2Hs), mig a 2. az etil-sztearat (C17H35C02C2Hs).

Az 1. és a 2. szabdly alapjan a 3. komponens se nem zsiralkohol, se nem
zsirsav-etilészter. A retenciés indexe 29-cel kisebb, mint az etil-
sztearaté. Ezért feltételezhetd, hogy ez egy telitetlen zsirsav etilésztere
lesz. llyen észter lehet példaul az etil-oleat:

CH3(CH2)7CH=CH(CH2)7CO2C>Hs.
(Varga Szilard)



	GONDOLKODÓ
	Megoldások

