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1. feladat

Tekintsiink egy sor domindt, amelyek magassidga h, egymastél valod tavolsaguk pedig s. A domindk
vastagsagat elhanyagolhatjuk. Meglokjiik a sor legelsé domindjat, mire a domindk sorban elkezdenek
ledélni.

(a) Mekkora az els6 domindénak a fiiggélegessel bezart szoge abban a pillanatban, amikor a harmadik
dominé éppen elkezd ledélni (tehat akkor, amikor a mdasodik dominé éppen hozzdér a harma-
dikhoz)? Fejezzik ki ezt a szoget az s/h hényados segitségévell Feltételezhetjiik, hogy az els6
és a masodik dominé végig érintkezik dolés kozben, illetve azt, hogy a domindk talppontjai nem
mozdulnak el.

(b) Tegyiik fel, hogy az iitkozéskor a mozgasban 1évé dominé mindig perdiiletének X%-at adja at az
all6 dominonak, minden més eréhatas a domindk koézott pedig elhanyagolhaté. Mekkora lesz a
d6l6 domindsor allanddsult sebessége?

2. feladat

A jov6 zord sotétjében a Csdszdr Biiszkesége lirnaszad adaz kiizdelemet viv egy idegen tirhajéval
valahol a Calizis szektorban. A fedélzet mesterséges atmoszférija légmentesen el van zarva az Ur
hideg vakuumatol. Az {irnaszddon Szent Terra standardja uralkodik, igy a nyomds py = 10° Pa, a
hémérséklet T' = 20 °C, az {irhaj6 levegdje 21% oxigént és 79% nitrogént tartalmaz.

(a) Egy ellenséges talalat miatt egy 30 cm vastag, 3 m? feliilet(i és 200 kg zsilipajt6 rogzitése megronga -
16dik, és a fentiekkel megeggyez$ paraméterii gdz nyomasanak engedve kiszakad az tirnaszadbol.
Tekinthetjiik gy, a nyomas ezen a 30 cm-es iton hat, utana pedig megsziinik. Az {irhaj6 kell6en
nagy, hogy ez alatt a nyomas allandénak tekinthetd. Milyen messze lesz 5 perc miilva a zsilipajt6?

(b) Kicsit kés6bb egy masik taldlat lyukat {it a haj6 faldn, aminek kévetkeztében az {irhajéban 16v6
gaz elkezd kidramolni. Adjunk minél jobb als6é becslést arra, hogy az tirhajobdl tavozé moleku-
laknak azon 1%-a, amelyik az {irhajotol a legmesszebb kertilt, milyen tévol van az {irhajétol 2
maésodperccel a taldlat utdn! A becsléstinket kiilon adjuk meg a nitrogén 1%-dra, valamint az
oxigén 1%-éra!

Segitség: a gazmolekuldk sebességeloszlasdnak siirtiségfiiggvénye:

A ) = ( m )3 m(v} + v; +v?)
Voo Uy 02) =\ oppr ) &P 2%%T

Ez hdrom fliggetlen normadlis (Gauss—) eloszlas szorzata, igy a fiiggvénytabldzatban talalhaté tab-
lazatot tudjatok hasznalni.

3. feladat

Egy radioaktiv minta aktivitdsat mértiik meg négy kiillonb6z6 idépontban. Az eltelt idét az 1. méréstol
szamoljuk. A mérési idopontokat, valamint a mért aktivitdsokat a mellékelt tablazat tartalmazza.
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mérés sorszama, | eltelt id6 | aktivitas
1. 0h 1005 Bq
2. 2h 794 Bq
3. 6 h 541 Bq
4 12 h 227 Bq

(a) Becsiiljiik meg a bomlé atom (A) felezési idejét! (712 4=7)

(b) Becstiljiitk meg, hiany atomot tartalmazott a minta az A anyagbdl az elsé méréskor!

A négy mérés energiaspektrumat megvizsgalva azt lattuk, hogy a bomléaskor keletkezé részecskék
energiai két jellemzo energia koré csoportosulnak. Ebbél arra kovetkeztethetiink, hogy nem csak egy,
hanem két radioaktiv anyagunk van, azaz az aldbbi bomlési lancroél van szé:

A—B— X.

Tehat az A egy szintén radioaktiv B atommad bomlik, mely bomldsdbdl mar egy stabil X atom kelet-
kezik. Szintén az energiaspektrumbél a B anyagot egyértelmiien be tudtuk azonositani, és megallapi-
tottuk, hogy ennek felezési ideje 715 p =2 s. Ezen 1j informdciok fényében valaszoljuk meg ismét a
korabbi két kérdést!

4. feladat

Tekintsiik szabadon mozgd pozitiv és negativ toltéseknek egy egyenletes keverékét, amely egy L = 1 cm
vastagsdgl, A = 4 cm? keresztmetszeti dobozba van bezirva. A dobozban 1év6 6ssztoltés nulla, a
pozitiv toltések Osszege @ = 0,1 C. A dobozt egy erds, a keresztmetszetére mer6leges, homogén
elektromos térbe helyezziik. Ennek hatasara a pozitiv toltések a doboz egyik végébe, a negativak pedig
a masik végébe vandorolnak (tekinthejiik gy, hogy az 6sszes toltés a doboz két szélén halmozodik fel).
Ezutan megmérjiikk az elektromos térerdsséget a doboz kozepén és azt tapasztaljuk hogy az eredeti
kiilsé tér erdsségének éppen 99%-a. Mekkora munkat végzett a kiilsé tér a dobozban 16v6 toltéseken?

5. feladat

Dinamikai rendszerek idébeli valtozasait szokas tn. fazisdiagramon szemléltetni. A fazisdiagram egy
olyan abra, amelynek pontja a rendszer egy dllapotdnak feleltetheté meg. Egy egyenes mentén mozgd,
pontszeri test esetén példaul az allapotot két adat jellemzi: a test helykoordinataja és sebessége.
Ezt szemlélteti az alabbi dbra egy egydimenziés harmonikus rezgémozgas esetében. Az ellipszis alaki
gorbe a rezgémozgast végzé test egymas utani dllapotait mutatja, a nyilak jelzik az idé irdnyat. Az
ellipszis méretét a test kezdeti energidja hatarozza meg.

Pattogé6 labda

Alkalmazzuk a fazisdiagram fogalmat az aldbbi problémara! Tekintsiink egy téglatest alakd dobozt,
melynek oldalhosszai: L., L,, L.. Vegylink fel egy koordinata rendszert gy, hogy az origé a doboz
egyik csuicsa legyen, a tengelyek pedig legyenek parhuzamosak az élekkel! Helyezziink egy m tomegii,
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pontszerli labdat a doboz bal als6 sarkdba és inditsuk el vy = (voz, 0, vo,) kezd&sebességgel. A labda
mindvégig tokéletesen rugalmasan pattog a dobozban, mikoézben egy g nagysagi, a z irdnyban lefelé
mutaté (0,0, —g) nehézségi er6 hat rd. Rajzoljuk fel az aldbbi fazisdiagramokat!

e A z irdnyn hely-sebesség (z-v,) diagramot.

o A fiiggbleges iranyu hely-sebesség (z-v,) diagramot, akkor is, ha L, kelléen nagy és akkor is ha
nem.

e A z-r diagramot abban a specidlis esetben, ha L, kell6en nagy és L, = 3%.

Aruszallitas

Az A és B varost két ut (s1 és s2) koti Ossze. Az A varosbdl a B varosba két mérnok indul felmérni az
utat. A két kiilonbo6z6 Gton mennek, de mindvégig radién tartjdk a kapcsolatot. Radidjuk hatétévol-
sdga 200 m. A B varosba megérkezve feladatuk lesz megszervezni az A és a B varosban talalhat6 két
szuper-magnes helycseréjét. (Az A-ban 1év6t B-be, a B-ben 16v6t A-ba szallitani.) A szallité autdk
egyszerre indulnak és mindvégig az s; és s9 iton kell maradniuk. A magnesek nem keriilhetnek egymés

200 méteres tavolsdgaba, mert akkor megallithatatlanul 6sszetapadnanak. Megoldhaté-e a szallitasi
feladat?

Haszndlhato segédeszkiozok: iro- és rajzoloeszkozok, szamologép, fligguénytdbldlzat.
A feladatok megolddsdra 180 perc dll a csapatok rendelkezésére.
Sikeres versenyzést kivannak:

a szervezok
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(a)

feladat

Jeloljiik az elso, illetve masodik dominénak a fiiggolegessel bezart szogét 6,-el, illetve -
vel, a fenti dbranak megfeleléen. Els6 1épésként megallapithatjuk, hogy a méasodik dominé
dolésszoge a keresett pillanatban

) s
sin 0y = 7 (1)
Tovabba az dbran ABC-vel jelolt haromszogre a szinusztételt felirva kapjuk, hogy

hsin(0; — 65) = s cos 5. (2)

Vezessiik be a tovabbiakban a p = s/h jelolést a domindk tévosigdnak és magassidgénak
hényadosara (értelemszertien p < 1). Felhaszndlva az (1) egyenletet, a (2) egyenlet igy

irhato:
V1 —p?sinfy — pcosty = py/1 — p2. (3)

Négyzetre emelve, és kihasznava, hogy cos? = 1 — sin? # az alabbi masodfokt egyenletet

kapjuk sin f-ra:
sin? — 2py/1 — p2sinf — p* = 0, (4)

amelynek a feladat szempontjabdl relevans megoldasa
sin 6 = p [(1 —p*) + /(1= p?)? +p2]- (5)

tekintsiink egy dominét valahol a sor kozepén. A domind, miutan eléri 6t a dolési sor,
a talppontja koril forgast végez. Jeloljik ennek szogsebességét wp-al kozvetlentl azutén,
hogy a vizsgalt dominét megiiti az 6t megel6z6 domind, és wy-el kdzvetlentil azelott, hogy
0 megiitni a ra kovetkezo dominot. Mivel a szogsebesség aranyos a perdiilettel, igy miutan
a dominodsor haladési sebessége allandésult, teljesiil a

Wy = le (6)

feltétel. Ezen feliil, az energiamegmaradés értelmében
1 m
50] —ud) = 5 (h—VIZ=32). 7
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ahol m a dominé tomege, § = mh?/3 pedig a tehetetlenségi nyomatéka. A fenti egyenlet
jobb oldala a tomegkozéppont lefelé mozdulasabodl szarmazéd helyzeti energiavaltozas, ez
alakul at forgdsi energiava. Felhasznélva a (6) egyenletet azt kapjuk, hogy

3g 1—cosbs

ahol kihasznéltuk, hogy /1 — s2/h? = cos 0, ahogyan azt az el6z6 feladatrészben lattuk.

A dominé tejetének vizszines irdnyu sebessége az 6t ért 10kés utan kozvetleniil vy, = hwy,
a kovetkezo titkozés elott kozvetlentl pedig vy, = h cos fow,. Kozelitésképpen tekinthetjitk
ugy, hogy a dominodsor haladasi sebessége e két sebesség atlaga, vagyis

TV h 1 1 —cos@
Vagl = % = §w1(X + cos 92) = §(X -+ cos 92) 3gh1_7)(22 (9)

feladat

Az elso feladatrész megoldasahoz legegyszeriibben tgy jutunk, ha kiszamoljuk a kiaramlé
gaz altal végzett munkat a zsilipajton.

va

Fz = pjAzx = - (10)

2pgAx 2-10° Pa-3m?-0.3m
Sy = vt =4/ = \/ 200 ke 300 s =9 km (11)

Mutasson az x tengely az tirnaszadtol kifelé merdlegesen. Az x irdnyu sebességek eloszlasa

) = () e (—;';T) (12

A normadlis eloszlast dltalaban a

Plx) = \/‘;_W exp <—<”32;§‘)2> (13)

alakban szoktak megadni, ahol p az atlaga o pedig a szérasa. A

L=k (14)
g

atalakitassal az eloszlas standardizalhatéo a p = 0, ¢ = 1 normalis eloszlasra. A feladat
megoldasahoz azt kell kiszdmolnunk, hogy v, értéknél lesznek lassabbak a molekuldk 99%-a
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Ehhez a rendelkezésiinkre dllnak tablazatok, amelyekbdl kiolvashatd, hogy a standardizalt
P(z) eloszlas mely z értékhez tartozik a 0.99, amely z = 2.326 (a tablazatban nem feltétlentl
fogunk pontosan 0.99-hez értéket talalni, akkor hasznaljuk a legkozelebbit).

Azonositsuk p-t és o-t, hogy megkaphassuk a keresett sebességet! A sebesség atlaga = 0,
hiszen kiilonben nem lenne a gaz egésze nyugalomban.

Tehat
[m 1 [ 1 5, KT
2rkT o217 o221 g m’ (15)

amibol kovetkezik, hogy a keresett tavolsag

k:T
S1 =t =2 (16)
m

Az trhajé atmoszféraja a f('jldlhez hasonlo, akkor els6sorban oxigénbol és nitrogénbol all.

Ezen két gézra szémolva 92 = 2026 m, illetve sY2 = 2166 m.
3. feladat
a. Aktivitasbdl felezési idot szamolhatunk a bomlasi torvény segitségével:
A=Ay -27T (17)
t
T = (18)
082 (%)

Ahol Ay a kezdeti, A; a végsé aktivitds, a ketto kozott elkelt id6 pedig .

Barmely két aktivitasbol szamolunk felezési idot kiillonb6zo eredményt kapunk, mivel
a mérési adataink mérési hibaval terheltek. A szisztematikus hibat tgy keriilehtjiik el,

3./8 oldal
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hogy egyméssal 4t nem fed6 idéablakok eredményeit hasznaljuk.! A felhasznalt mérések
sorszamai, és az abbdl szamolt felezési idok:

mérések sorszama | ¢ [h] | Ty /9 [h]
1. & 2. 2 2,883
2. & 3. i | 7227
3. & 4. 6 4,789

Ezekbdl szdmolt felezési id6 dtlaga: Ti/o = 5,966 h, a minta szérdsa 1,22 h. Tehat a

felezési idore a Ty/9 4 = 5,97 1,22 h valaszt adhatjuk. Ebbdl a kezdeti bomlé atomok
Ao In(2)
Ty /o

széma meghatarozhato: Ny = = 8660 képletbol. Az atom szam relativ hibaja is

20%.

b. A B anyag nagyon rovid felezési idével rendelkezik, igy képzelhetjiik tigy, hogy az A el-
bomlik B-vé, és az szinte azonnal X-é. Tehat egy beallt egyensuly esetén pontosan annyi
B anyag keletkezik, mint amennyi elbomlik. Mivel B rovid felezési idével rendelkezik,
azért az egyensuly hamar bedll. Ez alapjan az aktivitas fele szarmazik az A anyag bomla-
sabdl, mig a masik fele a B anyag bomlasabol szarmazik. A felezési id6hoz az aktivitasok
aranyat hasznaltuk, ami nem valtozik az 1j informacié fényében sem. Tehat a felezési
idére marad a korabbi becslésiink. A boml6 atomok szaméban viszont direkt hasznaltuk
az aktivitast. Az A anyag aktivitasanak felére csokkenésébol a kezdeti atomszamra adott
becsléstink is felére esik azaz Ny = 4330 lesz 20%-os relativ hibaval.

4. feladat

Mialatt a toltések a doboz széleire vandorolnak, az altaluk érzett elektromos tér folytonosan
csokken a kezdeti E értékrodl a végso 0, 99 értékre. Ennek megfelelden tekinthetjiil tigy, mintha
a toltések egy atlagos E' = 0,5(1 + 0,99)F = 0,995F erlsségii térben mozognanak. Mivel
kezdetben a toltéseloszlas egyenletes, igy a pozitiv toltéseken végzett munka megegyezik a
negativ toltéseken végzett munkaval, a teljes munkavégzés tehat a pozitiv toltéseken végzett
munka kétszerese. Vegytik fel koordinatarendszeriinket gy, hogy az x tengely feleljen meg az
elektromos tér iranyanak és tekintsiik azokat a pozitiv toltéseket, amelyek az [ < x < [ + Al
sdvban vannak, valamilyen [ tévolsiag esetén. Ebben a savban QAl/L pozitiv toltés van, a
rajtuk végzett munka

W.(l)= CjE’ZAl. (19)
Az ugyanezen savban 1év6 negativ toltéseken végzett munka viszont
W_(l) = CgE’(L — )AL, (20)

I'Képzeljiik el, hogy Ap-nak mindig az 1. mérést hasznalnank, és csak A,-t valtoztatndnk. Ekkor ha Ag-t
pontatlanul mértiik (pl. t6bbnek), akkor ha a t6bbi aktivitdst pontosan mértiik is az Osszes szamolt felezési
idénk szisztematikusan kisebb lesz.

4./8 oldal
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igy tehéat a teljes munkavégzés W (l) = W, (l) + W_(l) = QFE'Al figgetlen I-t6l. Kovetkezés-
képpen konnyen 6sszegezhetjiik az egyes savokra vett munkavégzéseket és azt kapjuk, hogy az
elektromos tér altal végzett teljes munka

W =QFE'L (21)

Q és L értéke ismert, igy mar csak E’-t, pontosabban az eredeti kiilsé E térerréséget kell
meghataroznunk. Ehhez vegyiik figyelembe, hogy miutan a toltések elmozdultak, a doboz egy
sikkondenzatorhoz hasonlatos: a két szélen felhalmozodott toltések egy homogén belsé teret
hoznak létre. Ez tekintheté a két, homogén toltési sik tereinek Osszegeként. A téreréssog a
feliileti toltésstirtiséggel aranyos, szamszeru értéke

Q

Eé ések — — .- 22
e = 7 (22)
Ez a tér csokkenti a kezdeti kiilsé teret annak 99%-dra, tehat
Q 100Q
=0,01F —- F = : 23
EoA 8014 ( )
A teljes munkavégzés tehat
99,5Q%L
W = QL0,995F = ’i ~ 2,810 J. (24)
€0

feladat

A fazistér meghatarozasaban a megmaradd mennyiségek segitenek:

a. A labda az z¢y = 0 pontbdl indul és alland6 v, = vy, sebsséggel halad a szemkozti falig. A
falnak iitkozve sebssége eldjelet valt és a labda allandé v, = —uvy, sebsséggel halad vissza,
a kiindulasi falhoz. Azon pattanva sebssége ismért v, = vg,, koordindtdja x = 0 lesz és
a folyamat kezdodik elérél. Tehat a fazistérben az x € [0, L,| tartomanyba esnek, ahol
a v, € {—vog, vos} értékeket vehet fel. Az irdnyitds a fenti leirdsnak megfeléen az abrén
lathato.

b. Az energia megmaradast felhasznalva z kifejezheto v, értékével:

1 1
E. = imvi +mgz = §mv§Z (25)
Loy 2
z = 3 (UOZ —v ) (26)

Amennyiben L, elég nagy a labda bejarja a teljes z € {0, %] tartomanyt, egyébéknt
csak z € [0, L,]. Felpattanas sordn a labda sebessége pozitiv. Amikor eléri az L, magas
plafont vagy palydjanak maximalis pontjat, akkor sebssége eléjelet valt és z koordinataja

csOkkeni kezd, amig el nem éri a z = 0. Ekkor a folyamat kezdddik elolrol.

5./8 oldal
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va ) 1

_VOx

| «—
1. dbra. A pattogé labda v, — x fazisdiagramja

A
12

parabola
v

> >

—Voz Yo

2. dbra. A pattogd labda v, — z fazisdiagramja, ha L, nagy.

z A
(_z
A%

z
4 >
Vo )

z

3. dbra. A pattogd labda v, — z fazisdiagramja, ha L, nem elég nagy.

c. Amig v, pozitiv a x tengely hasonlé lesz egy idétengelyhez. Ehhez irjuk fel az = és z
koordinatak id6fiiggését, amig v, > 0!

x(t) = vogt (27)
2(t) = vo.f — gﬁ (28)

Ahol £ a legutolsé lepattands éta eltelt id6. Azaz £ = {21); /g} 200: ahol {2} az x tortrésze.
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z-t x-el kifejezve:

. 2 2 2
o Vo 4 92 i,Z _ UV { xrg } - { xrg } (29)
Vog 205, g 2002002 2004 V0

Ahol % a legutébbi lepattanas 6ta megtett ut z irdnyban. A fenti képletbdl lathatjuk,
hogy a szemkozti falndl x = L, estén a z koordinata éppen maximalis. Tehat a labda
akkor pattan a falnak, amikor palyaja cstipontjan jar, azaz v = (vg,, 0,0). Utkozés utdna
sebessége éppen titkkrozodik, emiatt visszafelé is ugyanezen a palyan halad.

| 2L/3 L ¥

4. abra. A pattogo6 labda z — x fazisdiagramja, ha L, elég nagy.

Aruszallitas: A feladat nehézsége a megfeleld fazistér megvalasztdsa. Mivel a kérdés
szempontjabdl 1ényegtelen az uton haladok sebssége, emiatt a két tton felvett helyzetek
lesznek a hasznos koordinatak.

Jelolje x; az s; Gton haladé pont relativ tavolsdgat az A varostol, az egész (s;) hosszéhoz
képest! Azaz:

e 11 = 0 jelentése: az s; tton haladd jarma az A varosban van.
e 15 = 1 jelentése: az s, iton haladd jarmu a B varosban van.

e 15 = (0.5 jelentése: az sy titon haladd jarmua pontosan fél tton jar az A és B varos
kozott.

Mit jelent az x1-x5 fazistéren, hogy az A-bol B-be haladva lehetséges, hogy sosem lesznek
egymastél 200 m-nél messzebb? Mivel indulaskor mind a két titon halad6é ember az A
varosban van, ez azt jelenti, hogy a fazisteriink (0,0) pontjabdl indulnak. Az Ut végén
mind a két iton halad6 ember a B varosban lesz, azaz a fazistér (1, 1) pontja lesz a mozgas
végpontja. Osszefoglalva: a fazistér (0,0) pontjabol az (1,1) pontba vezet egy olyan 1it?,
melyen legfeljebb 200 m tavolsagra van egymastol a két ember.

Mit szeretnénk elnérni a kamionokkal? Szeretnénk oket egyszerre, a két kiilonboz6 va-
rosbdl a masik varosba kiildeni, tgy hogy kézben mindig 200 m-nél tavolabb legyenek
egymastol. Forditsuk ezt le a fazistér nyelvére! Tegyiik fel, hogy az A-bdl indulé B-be
halad6 kamion az s; uton, a B-bdl indul6 és A-ba tarté kamion az s, titon halad! Ekkor

2Az it mindevégig az 1, x2 € [0, 1] tartomanyban marad

7./8 oldal
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induldskor x1 = 0 és x5 = 1, aza a fazistér (0,1) pontjdban vagyunk, érkezéskor pedig
ay x1 = 1, xo = 0 azaz a fazistér (0,1) pontjaban lesziink. Tehdat ez esetben az egység
négyzet két masik csticsat szeretnénk osszekotni egy olyan tttal®, melyen a két pont ta-
volsdga mindig nagyobb, mint 200 m. Barmilyen utat is rajzolunk a négyzetbe, mely az
(1,0) pontot a (0, 1) ponttal koti 6ssze, az metszeni fogja a mar korabban berajzolt utat.
gy barhogyan prébélnak menni a kamionok lesz egy pillanat, amikor legfeljebb 200 m

tavolsagra lesznek egymastol. Tehat a szallitas nem lehetséges.

Ax,

1

0 1

5. dbra. A szallitas fazitér abraja.

3 Az it mindevégig az 1, x2 € [0, 1] tartomanyban marad

8./8 oldal
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Meérés leirasa
A mozgasegyenlet

A mérés sordn pontszerli test csillapitott harmonikus rezgémozgasat fogjatok tanulményozni. Har-
monikus rezgémozgast akkor végez egy test, ha azt a stabil egyensulyi helyzetébdl kicsit kitéritjiik.
Ekkor a testre hatd er6 aranyos lesz a kitérités mértékével. Egy rugéra fiiggesztett test esetén ez azt
jelenti, hogy F' = —Dx, ahol F a testre haté eré nagysaga, D a rugéra jellemzo fizikai allandé, x a
kitérités nagysaga. A minusz eléjel azt fejezi ki, hogy a kitérés irdanyaval ellentétes iranya a vissza-

téritdé erd. A mozgés hely-id6 fliggvénye © = A - cos <\/£ -t — (;S), vagyis a periédusidé, illetve a

m 2w D
T=2m /2 =2 1
™D T m (1)

Csillapitott rezgémozgast akkor végez a test, ha a mozgas sordn energiat veszit. Addédhat ez
surlédasbdl, pl. lamindris aramlasok okozta sirlédasi er6bél, amikoris a testre haté fékezberd aranyos
a sebességével, F' = —Dx — Av, ahol A a csillapitasi tényezo. Ekkor a mozgas hely-id6 fiiggvénye

z (t) = z0e P! - cos <\/w8—52 -t—qb) (2)

alaki lesz, ahol bevezettitk a D/m = w3 és \/2m = 3 jeloléseket. Vegyiik észre, hogy ezt tigy is fel
tudjuk fogni, mint egy harmonikus rezgémozgést, amelynek periédusideje

hozzé tartozo korfrekvencia

27 27
T="2 2 (3)
w /w(2) — B2
amplitudéja pedig id6figgo,
A= :E()e_ﬁt. (4)

Mérési eszkoztar
A méréshez rendelkezésetekre all
e egy hizoérugd ismeretlen rugédallanddval
e egy tiszta réz vagy vas henger, amely a rugoéra akaszthato
e egy kémes6 (ismert tomegii nehezékkel, vagy anélkiil), amely a rugéra akaszthato
e egy nagy pohar vizzel

e miliméterpapir, stopperéra

1./2 oldal
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Mérési feladatok

1.

Meérjétek meg a vas vagy réz henger geometriai adatait, és szamoljatok ki a térfogatat! Filig-
gvénytablazat segitségével hatarozzatok meg a tomegét!

A hengert és a kémcesovet (és esetleg tovabbi nehezéket tartalmazé silyt) akasszatok a rugéra,
hozzatok rezgésbe, és az (1) egyenlet segitségével hatarozzatok meg a rugdallandot!

Légassatok bele a kémcsovet a vizzel telt hengerbe! Hozzatok rezgésbe a rendszert, és figyeljétek,
hogy mi torténik! Feltételezhetjiik, hogy ekkor a rendszer csillapitott harmonikus rezgémozgast
fog végezni a fentiekben targyaltak szerint. Hatarozzatok meg a periddusid6t, majd szdmoljatok
ki bel6le a A csillapitasi tényezot!

. A csillapitdsi tényez6 a periédusidén kiviil az id6ben fiiggé amplitidéban is megjelenik. A

rugot kitéritve hany periédust él meg a rendszer addig, amig még képesek vagytok a kitérést
egyértelmiilen mérni? Nézzétek meg, hogy hogyan csokken az amplitidé az idében! (Javaslat:
hatérozzatok meg a periédusidot, majd hatérozzatok meg az els6, méasodik... stb n -edik kitérés
maximumat.) Ha poziciot tetsz6legesen pontosan tudnitok mérni, szdmitana-e, hogy a kezdeti
kitérités utan az elsé, vagy a masodik maximumtél mértek?

Az el6z6 pontban kapott amplitidé-idé parokra exponencidlis fliggvényt illeszteni faradtsagos
szamolési feladat. Ehelyett ugy tudtok szemmel jol illesztést végezni, hogy nem az amplitidot,
hanem annak logaritmusat tekintitek. Ekkor a feladat egy egyenes illesztési probléméra vezetodik
vissza. Az egyenesillesztést vonalzo segitségével végezzétek el, majd a meredekséghbdl olvassatok
le a B paramtétert a A csillapitasi tényez6 meghatarozasihoz!

Minden egyes feladatban jeltljétek, hogy mért adatoknak mik a lehetséges hibaforrasai, azok nagysagai,
és hogy ez az adott alfeladatban mekkora hibat jelent az eredményben!

Az egyes feladatokra jaré pontokat a javitds sordn, az eredmények titkrében vélasztjuk meg. Al-
taldnosan igaz, hogy a kénnyebb feladatokat vettiik elére, amelyekre kevesebb pontot adunk. A mérési
forduloban a hibaszamitasért minden részben adunk nem elhanyagolhatd mennyiségii pontot.

Hasznalhato segédeszkéziok: iré- és rajzoldeszkdzdk, szamoldgép, fiigguénytabldlzat.

A feladatok megolddsdra (a mds kategoriak versenyzditél eltéréen) 120 perc dll a csapatok ren-
delkezésére.

Sikeres versenyzést kivannak:

a szervezok

2./2 oldal
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1. feladat

Egy porkeverék biztosan tartalmaz fémvasat, vas(Il)-oxidot, és vas(Il)-szulfidot. A keverék
15,0 g-jat feloldottuk 300 cm? 2,00 mol/dm3-es sésavban. A keletkezd gazelegy szén-dioxidra
vonatkoztatott relativ stirtisége 0,500. A gazelegyet eziist-nitrat oldatba vezetve 24,8 g szulfid-
csapadék vélik le. A szilard keverék sésavban torténé olddasakor kapott oldat tized részét 25,0
cm? 0,800 mol/dm?-es NaOH-oldat kozombositi.

a) Irjétok fel az olddskor illetve a gazok eziist-nitrat oldatba vezetésekor lejatsz6dé reakeidk
egyenletét!

b) Szamitsatok ki a porkeverék m/m %-os Osszetételét!

c) Tartalmaz-e a porkeverék mas anyagot?

Megoldas: a)

Fe + 2HCI] = FeCl, + H,
FeO + 2HCI = FeCl, + H,O
FeS + 2 HCI = FeCl, + H,S

2 Agt + H,S = Ag,S| +2H"

b) Lathato, hogy csak a vas és a vas-szulfid oldédsa soran keletkezik gz, mégpedig hidrogén és
hidrogén-szulfid. Egyedil utobbi reagdl az eziist-nitrattal. A csapadég molaris tomege (247,9
g/mol) alapjan pontosan 0,100 mol csapadék keletkezett, tehat 0,100 mol hidrogén-szulfid volt
a gazelegyben. Ha mellette z mol hidrogén volt akkor a kovetkezd egyenlet irhaté fel:

0,1 - 34,08 4+ z - 2,02 = (0,1 + x) - 44 - 0,50
Azaz: 3,408 + 2,02z = 2,20 + 22z
1,208 = 19,98z tehat z = 0,0605 mol

A titralasi adatokbdl latszik, hogy 20 mmol NaOH ké6zonbositette a visszamaradt sosav tized
részét. Tehat osszesen 0,200 mol HCI maradt és mivel 0,600 mol-bél indultunk ki ezért 0,400
mol fogyott. A két eddig meghatdrozott komponensre 2 - (0,1000 + 0,0605) = 0,321 mol
fogyott, igy a vas-oxidra 0,079 mol jut. Ez alapjan 0,0395 mol vas-oxid volt a mintaban. A
minta Osszetételét tablazatban foglaltuk Gssze:

Képlet | n /mol | m /g | m/m %
Fe 0,0605 | 3,376 | 22,5 %
FeO 0,0395 | 2,836 | 18,9 %
FeS 0,1000 | 8,790 | 58,6 %

¢) A komponensek tomegét 6sszeadva 15,0 g-ot kapunk, tehat nem tartalmazott az emlitetteken
kiviil mas anyagot a keverék.
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2. feladat

A szertarban talalunk egy régdéta porosodd iivegesét, melyrdél a pontos felirat félig lekopott,
annyit viszont bizonyosan megallapithatunk, hogy két szerves vegytilet kertilt 6sszekeverésre
benne, és ezen vegyitletek kozott csak egyetlen oxigénatom eltérés van. Az tveg kinyitasa-
kor érezhetjiik, hogy a kupak nem volt megfeleléen rogzitve, majd megszemlélve tartalmat azt
latjuk, hogy az tiveg Osszedllt, fehér kristalyos port tartalmaz valdszintileg a kis mennyiségii
megkotott vizpara miatt. Analitikai mérlegen megmérve az anyag tomegét 5,2784 g-ot kapunk.

Az anyagbdl tovabbi vizsgalatra fél gramm mintat vesziink, a minta pontos tomege analiti-
kai mérlegen mérve 0,5012 g. A vett mintét légfeleslegben, 2,381 dm? leveg&ben (79,0 % N, és
21,0 % O,) tokéletesen elégetjiik. A keletkezd fiistgdz térfogata 2,757 dm?, V/V %-os Gsszeté-
tele: 6,17 % O,, 68,22 % N,, 14,12 % CO, és 11,49 % H,0.

Ezutan egy djabb mintat vesziink, melynek tomege 0,4993 g. A minta vizben kénnyen fel-
oldhat6. A 25,00 ml térfogatti oldathoz 15,00 cm? 0,0255 mol/dm?-es K,Cr,O-oldatot adunk.
A reakcié lezajlasa utan a visszamarad6 40,00 ml oldatban a K,Cr,O, koncentraciéja 2,230
mmol/dm3. A K,Cr,O.-tal a minta egyik komponense enyhén oxidalhat6 (a krom +3-as oxi-
déciés szammal rendelkezik a reakcié végére), az oxidacié sordn az adott komponens moldris
tomege csak 2-vel valtozik, és a keletkezd anyag tomege 0,1161 g.

a) Mi a két szerves vegytilet 6sszegképlete?

b) Rajzoljatok fel az ezen Osszegképletekhez tartozd, feladat megolddsainak tekinthetd szer-
kezeti képleteket!

c) Adjatok meg a tivegben 1évé por m/m %-os Osszetételét!

d) TIrjatok fel az égetési egyenleteket, illetve a kromatos oxidacié soran lezajlé egyenletet!
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Megoldas: Az iivegben 1év6 anyagok: C,.H O,, CH O, és HyO

1. Oxidacié:

Minta tomege: m,,; = 0,4993 g

Termék tomege: myery = 0,1161 g

Kalium-bikromat kezdeti anyagmennyisége: nk,cr,0, = 0,3825 mmol
Kalium-bikromat visszamért anyagmennyisége : nx,cr,0, = 0,0892 mmol
Kalium-bikromat anyagmennyisége: ng,cr,0, = 0,2933 mmol

Az oxidacié soran az egyik komponens molekulatomege 2-vel csokken, ez egyértelmiien két
hidrogén-atom tavozasat jelenti. Mivel tudjuk, hogy a két komponensiink kozoétt a kiilonb-
ség egy oxigén atom, igy valdszintileg az oxidalodd szénatomon egy hidoxil-csoport kell hogy
legyen, és a reakcié sordn ez alakul &t oxocsoporttd (a molekulatomegvéltozast csak ez a fo-
lyamat tudja magyardzni). Ezen reakcié sordn a szén oxidaciés szama 2-vel né, mig a krém
oxidaciés szama 3-mal csokken, emiatt a szerves komponens és a kalim-bikromat 3:1 arany-
ban reagal egymassal (mivel a bikromatban 2 krém is van). Ezek alapjan az elreagalé szerves
komponens anyagmennyisége (ezaltal a szerves termék anyagmennyisége), tovabba a termék
moltomege kiszamolhato.

nii = 3 - NK,Cr,0, = 8,801 - 10~* mol
Mierm = Mierm / n11 = 0,1161 g / 8,801 - 10~* mol = 131,92 g/mol = 132 g/mol
Tehét M, = 134 g/mol és My = 118 g/mol.

Az els6 szerves komponens tomegszazaléka is szamithaté az adatok alapjan: my 3 = nyq - My
= 8,801 -107* mol - 134 g/mol = 0,1179 g
m/m % (C,H,O, ;) = my1/mm1 = 0,1179 g / 0,4993 g = 23,61 %

2. Egetés:

Minta témege: m,2 = 0,5012 g

Vio = 2,381 dm?

Vx,0 = 0,79 - 2,381 = 1,881 dm? azaz nx,o0 = 1,881 dm?® / 24,5 dm?/mol = 7,678 - 1072 mol
Vo, = 0,21 - 2,381 = 0,5000 dm?® azaz no,,0 = 0,5000 dm® / 24,5 dm*/mol = 2,041 - 107> mol

Viutin = 2,706 dm®

Vo,u = 0,1701 dm?® azaz no,, = 6,943 - 107 mol
VN, = 1,881 dm? azaz nN,u = 7,678 - 1072 mol
Veo,u = 0,3893 dm? azaz nco,. = 1,589 - 1072 mol
Vi,0,u = 0,3168 dm?® azaz ny 0. = 1,293 - 1072 mol

A kiszamolt értékek alapjan megallapithaté, hogy a kiinduldsi anyagokban nitrogén nem volt.

Az egyes komponensekre felirhatjuk az altalanos égetési reakcidegyenletet, mely igy néz ki az
els6 komponens esetén:

CH, 0, +[x+(y/4)+ (z+1)/2]0, = xCO, + (y/2 )H,0
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Mivel mindkét anyagban ugyanannyi szénatom van, és a mintaban csak kevés viz talalhato, igy
ha a minta tomegét elosztjuk a CO, anyagmennyiségének és a vegyiiletben 1év6 szénatomok
mennyiségének a hanyadosaval, megkapjuk a keverék hozzavetdleges molekulatomegét. Ennek
a hozzavetdleges molekulatomegnek az oxidacios szamitasnal meghatarozott két molekulatomeg
kozé kell esnie, mivel a viz mennyisége a mintaban kevés, és lathattuk, hogy a hidroxil-csoportot
tartalmazé komponens csak a minta negyedét teszi ki, tehat az atlagos molekulatomegnek in-
kabb a 118 g/mol felé kell esnie (persze itt a mintdban 1év6 viz mennyisége be fog zavarni,
szoval nem kapunk pontos atlagos molekulatomeget, de ezzel a kozelitéssel nem kévetiink el
hibat).

Ha x=1 akkor Mgag = Mm1/(nco,w/X) = Mm1 - X/Nco,. = 0,5012 ¢ - 1 / 1,589 - 102
mol = 31,54 g/mol

Ha x=2 akkor Mg,y ~ 0,5012 g - 2/1,589 - 1072 mol = 63,08 g/mol

Ha x=3 akkor Mg, &~ 0,5012 g - 3/1,589 - 1072 mol = 94,63 g/mol

Ha x=4 akkor Myy,, ~ 0,5012 g - 4/1,589 - 1072 mol = 126,17 g/mol

Ha x=5 akkor May,, ~ 0,5012 g - 5/1,589 - 1072 mol = 157,71 g/mol

Ezek alapjan tehat megallapithatjuk, hogy csak akkor esik a hozzavetoleges atlagos moleku-
latdmeg a megadott tartomanyba, ha a komponensek szénatomszama 4-el egyenl6. Az égetés
soran nyert viz és szén-dioxid aranyabol a szén-hidrogén aranyra is kovetkeztethetiink. Mivel
a kiindulasi keverékben viz is volt, emiatt biztosak lehetiink benne, hogy a szerves komponen-
sekben 1év6 hidrogén mennyisége kevesebb, mint amit az égetési adatok alapjan szamithatunk.

NH,0,u/Mco 0 = 1,293 - 1072 mol / (1,589 - 107?) mol = 0,814

H-atomok (a szerves komponensekben) / C-atomok < 2 - ny 0. / nco,.u = 1,627
H-atomok mennyisége (a szerves komponensekben) < C-atomok mennyisége - 1.627
H-atomok mennyisége (a szerves komponensekben) < 4 - 1.627= 6,51

Tehat maximum 6 hidrogén atom lehet a szerves komponensekben.

Tudjuk, hogy 4 szénatomos molekuldkrol van szd, melyek szobahémérsékleten szilard halmaz-
allapotuak, és a vegytiletek csak szénbél, hidrogénbdl és oxigénbdl allnak. Azt is megallapit-
hatjuk, hogy mivel csak az egyik komponens vett részt az oxidaciés reakciéban, igy csak az
egyik komponensben lehet szabad hidroxil-csoport, és ebben lennie is kell. Ha utananéziink a
fuggvénytablazatban, azt latjuk, hogy ilyen esetben a monokarbonsavak még folyékony halmaz-
allapotuak (alkohol mellé szénhidrogén lenne parba, széval ez is kizarhatd, mivel ez még gaz
halmazallapot, észterek is folyékonyak, aldehidek is), emiatt csak a dikarbonsavak johetnek
szoba. Ezen gondolatunkat a fiiggénytablazat is alatdmasztja. Emiatt a vegytiletben minimum
4 oxigénnek kell lennie.

Ezek alapjan tehat tudjuk, hogy a szerves komponensek 4 szénatomboél, maximum 6 hidrogén
atombol és minimum 4 oxigénatombdl allnak, az egyik molekulatomege 118 g/mol, a masiké
134 g/mol. Ha megvizsgéaljuk, hogy 4 szénatom és 4 oxigénatom mellett mennyi molekulatémeg
marad szabadon, az aldbbit tapasztaljuk:

M, - (x- M¢g) - (z- Mp) =118 g/mol — 4 - 12 g/mol — 4 - 16 g/mol = 6 g/mol
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a) Tehat biztosak lehetiink benne, hogy a vegyiiletek Osszegképlete a kovetkez:

HO OH HOMOH HO OH
CHj H2C oy HO CHj
és
(0] 0] OH
. OM(OH y OM(OH
O (0]
b) Osszegképlet: C4HgO4 Osszegképlet: C4HgO5

Tudjuk, hogy a C,H,O; 6sszegképletii vegyiilet mennyisége a keverékben 23,61 m/m %. A
mintaban ezek alapjan a komponens tomege:

mia = Mpya- m/m %(C,HsO5) = 0,5012 g - 0,2361 = 0,1183 g

nio=myo / My =0,1183 g / 134 g/mol = 8,828 - 10~* mol

NCO,,(1.komponensbsl) = X “N12 = 4 - 8,828 - 10~ mol = 3,531 - 1073 mol

NCO,,(2.komponensbsl) = NCO,,u — NCO,,(1.komponensbdl) ~— 17589 - 1072 mol - 37531 1073 mol = 17236
- 1072 mol

N22 = NCO,,(2.komponensbsl) / x = 1,236 - 1072 mol / 4 = 3,090 - 10~2 mol

Ma2 = N2 - M2 = 3,090 . 10_3 mol - 118 g/mol = 0,3646 g

mH2072 = Mp2 —M12 — M2 = 0,5012 g - 0,1183 g - 0,3646 g = 0,018 g

c) Tehat az egyes komponensek tomegszazaléka az alabbi: C,H;O, — 72,75 %,
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3. feladat

Paracelsus els6sorban a gyogyitasra probalta a megszerzett tudasat hasznositani, ezt tiizte ki
az alkimia céljanak is (szemben az addigi célkitiizéssel, a bolesek kovének ,megtaldldsdval”).
Téle szarmazik az a mondas is, hogy ,,A mennyiség teszi a mérget.”. Tébbek kozott a higany is
fontos szerepet t6ltott be filozofidjaban és kutatdsaiban. Higanyvegyiiletekkel (HgCl,) kezelni
tudta a szifiliszt, a betegséget tudomanyos maédszerekkel vizsgalta, és az addigiaknal nagyobb
pontossaggal irta le tiineteit.

A higany vegyiileteinek kvantitativ meghatarozasara tobbféle modszer is 1étezik. FEzek egyike
a higany(II)-klorid lugos, redukalé kozegben torténé visszaméréses modszere. A kovetkez6kép-

« /e

c s

valamint 2 ml 30 %-os hidrogén-peroxidot. Kezdetben (narancs)sargas csapadék valt ki, ami
lassan megsziirkilt. Forralas hatasara sziirke csapadék gytlt 6ssze a lombik aljan, a kezdeti
gdzfejlédés megsziint. A kapott oldatot metilvoros indikator segitségével 0,0800 mol/dm3-es
sésav-oldattal titraltuk. A sésav fogyasok dtlaga 14,33 cm? volt.

A NaOH faktorozasanal 10,00 cm® NaOH oldatot mértiink metilnarancs indikdtorral az el6bb
is hasznalt sésavval, a fogyasok atlaga 13,14 cm?® volt.

a) Irj4tok fel a titraldsok soran lejétszédé egyenleteket!
b) Mennyi az alkalmazott NaOH-oldat faktora illetve a pontos koncentréaciéja?

c) Mekkora volt a kiinduldsi mintdank HgCl, tomegkoncentracidja, ha abbdl négyszeres higi-
tassal készitettiink torzsoldatot?

Megoldas: a)

NaOH + HCl = NaCl + H,,O
HgCl, + 2NaOH = HgO + H,0 4 2NaCl
HgO + H,0, = Hg | + H,0 4 O,

b) A NaOH-oldat sésavas faktorozasanak egyenlete: NaOH + HCl = NaCl + H,O. A sésav-
oldat megegyezik a feladat elsé részében hasznalttal, ennek koncentracitja cyc = 0,0800 mol/dm?.
Az anyagmennyiségét tehéat egyszertien ki tudjuk szamolni a fogyasok atlagdbol (13,14 cm?).

N = Cyq - VHC] = 0, 0800 mol/dm3 : 0, 01314 dIﬂ3 = 1, 051 - 1073 mol
10,00 cm® NaOH oldatot mértiink ki, ennek koncentracidja ismeretlen, anyagmennyisége viszont
az egyenlet alapjan megegyezik a HCl anyagmennyiségével. A koncentracié az anyagmennyiség
és térfogat hanyadosaként konnyedén megallapithato.

eNaoH = 1/ Vaaor = (1,051 - 1072 mol) / (0,01000 dm?®) = 0,1051 mol /dm?

A faktor a val6s koncentracié és a névleges koncentrici6 (0,1 mol/dm?) hanyadosa:
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f = a0t/ Cnéwr = (0,1051 mol/dm?) / (0,1 mol/dm? ) = 1,051

c) 20,00 cm?® HgCl, térzsoldatot mértiink ligos, redukald kézegben (NaOH és H,0,). A higany
vegylileteiben jartas szaméra kidertilt, hogy a csapadék higany(IT)-oxid lehetett. Ez a NaOH
hatasara keletkezett az oldatban, a reakcié nem jart oxidacids szam valtozassal. A sziirkiilés
a fémhiganyra utal, ez a redukal6 kozeg miatt tortént. A viszonylag lassu reakcidt forralassal
tessziik teljessé, az elemi higany sziirke csapadékként osszegyiilik a lombik aljan. A leirtak
alapjan gaz tavozik el a reakcié soran, a jelenlévé anyagokat figyelembe véve, ez csakis oxigén
lehetett (H,O, redukal).

NaOH feleslegét. (Az elején leirtak alapjan 20,00 cm® NaOH oldatot adtunk a torzsoldat adott
részletéhez.) A sésav fogydsok dtlaga 14,33 cm?, koncentracidja 0,0800 mol/dm?; innen kisz4-
mithaté a reagald HCl anyagmennyisége:

nycy = CHCl - VHCI = 0,0800 mol/dmg- 0,01433 de = 1,146 . 1073 mol

A HgCl,-dal tehdt a sosavval ,nem mért” NaOH reagdalt el 1:2 ardnyban, a reagalé NaOH
anyagmennyisége:

NNaOH, reagals = CNaOHnéol * |+ VNaon — nicr = 0,1 mol/dm? - 1,051 - 0,02000 dm?® - 1,14 -1073
mol = 9,560 - 10~* mol

A sztochiometria szerint a HgCl, anyagmennyisége a vele elreagdlé NaOH-nak a fele, igy a 20,00
cm3-es részletben 4,78 - 107* mol HgCl, van. A kérdés tigy sz6lt, hogy a kiinduldsi minta HgCl,
tomegkoncentraciéja mennyi volt, ha azt négyszeres higitassal készitettiik el. A torzsoldat to-

megkoncentraci6ja tehat kiszamolhaté a HgCl, méltémegének (271,50 g/mol) ismeretében:

Cm,HgCL, t.0. = NaigCly [ Viitratt - Mugcr, = (4,78 - 107* mol) / (0,02000 dm? ) - 271,50 g/mol =
6,489 g/dm?.
Mivel ez négyszeres higitassal késziilt, ezért ennek négyszerese a minta tomegkon-
centracidja, azaz 25,96 g/dm?.
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4. feladat

Uténium professzor soval, cukorral, és ,minden-mi-jéval” probal definidlni egy 1j ,,Avogadro-
szamot”. A fenti anyagokat X-vegyszerben oldja fel, és az oldatot egy molekularéteg vastag-
sagban teriti ki. A tovabbiakban az oldatot tekinthetjiik tiszta anyagnak, az oldat részecskéit
kockanak. Egyik esetben az 0,368 g/cm? siirtiségii oldat 1,000 g-ja 5609,6 m? feliiletet fed be,
az ebben talalhaté részecskék szama lesz az in. Uténium-szam (Ny).

a) Mekkordnak addik az X-oldat egy ,molekuldjanak” térfogata?
b) Mi lesz az igy szamitott Ny értéke?

Uténium professzor azonban nem szamolt azzal, hogy tjdonsiilt mértékének bevezetésével sza-
mos egyetemes allandé értékét tjbol definidlni kell (pl. az dm?-enként Ny db oldott anyag ré-
szecskét tartalmazo oldat az j anyagmennyiség-egység bevezetésével az 1 U elnevezést kapta).

c) Adjuk meg az egyetemes gazalland6 (Ry) értékét!

Uténium professzor kisérletezos kedve nem lankadt, kordbbi eredményein felbuzdulva, a ko-
vetkezékben ammonia-oldat pyH-janak mérésén faradozott. Ehhez a HT-ok U-ban kifejezett

c /02

d) Hatérozzuk meg, az Uténium-moédszerrel szamitott pyH-jat egy 0,100 mol/dm? koncent-
raci6ju ammonia-oldatnak! (Ky(NH;) = 1,8 - 107° mol/dm?)

e) Hényszorosédra kell higitani a fenti oldatot, hogy pyH értéke eggyel csokkenjen?

Utonium professzor nem csak Avogadrot, hanem Walther Nernstet is le akarta taszitani a kémia
csarnokaban elfoglalt tronusardl. A kovetkezo cellareakcié elektrédpotencialjat vizsgéalta:

Fe3t + e —s Fe?t

f) Adjuk meg a fenti félreakcié standard elektrépotencialjat Uténium-moédszerrel! (A kon-
centraciok 1 mol/dm? helyett 1 U értéket vesznek fel!) Az eredeti egységekkel szdmolva
ez az adat 0,77 V-nak adédik.

Megoldas: a) Jeldljik az "oldatrészecske" kockdjanak élhosszat h-vall

V=m/p=271T cm?
V=A-h
h—=4,84-10%m
V (részecske) =h® = 1,137 - 1072% m?

V' = Ny - V(részecske)
Ny = 2,391 - 10?2
Utonium professzor a tovabbiakban két értékes jegyre szamol.
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N
pV =nRT azaz pV = — - RT
Ny
v R Ry

NT N, Ny

Adott részecskeszam mellett n értéke a 25-szorosére né (Ny / Ny), igy R értéke a 25-6d részére
csokken Ry = R / 25 = 0,331 J/mol - K

d) Vezessiik be a-t a disszocidciéfok jelolésére.

a?-0,1

)=K,=1,8-10"°
—«
A fenti egyenletbol: o = 0,0133

Tehat [OH | = 0,00133 mol/dm?, azaz [H'] = 7,52 - 10712 mol/dm?. Ezt atvaltva Uténium
professzor mértékegységébe: [H*] = 1,88 - 1071° U. Ezek alapjan: py H = 9,73.

e) pyH = 8,73, amibdl kovetkezik, hogy [H] = 1,88 - 107° U, azaz 7,52 - 10~!* mol/dm?.
Tehat [OH ] = 1,33 - 10~* mol/dm?.
Vezessiik be a higitasi faktort, h-t. A disszociaciot tartalmazo egyenlet igy alakul:

a?h?-0,01
0,1-¢c—0,1-ac

)=K,=1,8-10°

ahol 0,1 - ac valéjaban [OH |, azaz értékét ismerjiik. A nevezOben ennek négyzete lathato,
igy egyetlen ismeretlen marad a h. A fenti egyenletet megoldva: h = 0,0112. A higitas ennek
reciproka, azaz 89,6-szeres.

f) A Nernst-egyenletben a redulak6dé és az oxidalodé komponensek koncentraciéinak hanyadosa
talalhat6. Mivel a feladatban szereplo egyenletben nem torténik anyagmennyiség valtozas, ezért
a hanyados értéke fiiggetlen lesz a koncentracié mértékegységétol. Tehat az elektrédpotencial
értéke 0,77 V marad.
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5. feladat

A xilol egyik izomere a para-xilol. Ennek oxidacidjaval egy olyan fontos mianyagipari alap-
anyaghoz juthatunk, mint a tereftalsav. A para-xilol oxidacidéjat laborkorilmények kozott
kobalt-acetat, ecetsav és natrium-bromid katalizatorral végezhetjiik el levegd jelenlétében. A
para-xilol oxidacidja tereftalsavva két 1épésben megy végbe az oldallancokon.

a) Irj4tok fol a reakcié egyenletét!

A laboratériumban egy régi vegyészeti konyv segitségével Osszeallitottunk egy levegs at-
aramoltatdsaval miikodd oxidacios berendezést, amelybe 8,00 ml para-xilolt toltéttiink be. A
leirdsban szerepelt tovabba a katalizatorok bemérendé mennyisége, azonban a beéllitando6 1ég-
aram elmosdédott egy korabbi kisérlet soran bekovetkezett kisebb baleset miatt. Tudjuk, hogy a
leveg$ oxigéntartalma 21,0 V/V %, a para-xilol stirtisége 0,861 g/cm?, a betapldlt levegd pedig
standard allapotu (25,0 °C, 101,3 kPa).

b) Szamoljitok ki, hogy mekkora légdramra lenne sziikségiink (cm?/perc-ben), ha két 6ra
alatt szeretnénk végezni a teljes kisérlettel!

Sajnos a kisérletiink nem a vart eredményt hozta, a kiindulasi anyagunknak csak egy része
alakult at. Tobb mérés segitségével kideritettiik, hogy a levegével torténo oxidacié hatésfoka
csupan 37,5 %.

c) Szamoljatok ki, hogy ebben az esetben — ugyanazt a térfogataramot hasznéalva — hany
gramm tereftalsavat kapunk a két oras reakcié elvégzése utan!

d) Ha a reakcié ilyen sebességgel megy végbe, mennyi idére lenne sziikségiink, hogy 10 g
tereftalsavat kapjunk?

e) Mekkora légaramra alkalmazasara lenne sziikség ilyen hatasfok mellett, hogy két 6ra alatt
az egész mennyiséget eloxidaljuk?

Megoldas: a)

HO. _O HO.___O

kat. kat.

+150, +1,50,
o OH

b) V =8 ml és p = 0,861 g/cm?® azaz m = p-V = 6,888 g para-xilolbél indulunk ki.
Anyagmennyisége: n = m/M = 6,888/106, 16 = 0,0649 mol

A reakcidegyenlet alapjan 3 mol oxigén az ekvivalens, azaz no, = 0,195 mol. Tehdt a sziikséges
levegé anyagmennyisége: n = 0,195 / 0,21 = 0,927 mol, ennek térfogata:
V = 24,5 dm?®/mol -n = 22,71 dm?.

Két 6ra az 120 perc, {gy a térfogatdram: V/t = 189,24 cm? /perc.
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c) Az Osszes para-xilol mennyiségnek csak 37,5 %-a alakul at, aminek a tomege:
m =Ny, - 0,375 -166,3 = 4,046 g

d) Aranyparként szamitva: ha 2 éra alatt 4,046 g keletkezik ilyen sebességgel, akkor x dra alatt
10 g keletkezik.

= (10/4,046) -2 h = 4,94 h

Masképpen szamolva: 10 g tereftalsav anyagmennyisége: 10 g / (166,13 g/mol) = 0,0602 mol.
Ehhez 0,0602 mol p-xilol sziikséges és 3 - 0,0602 = 0,1806 mol oxigén, melynek térfogata V =
24,5 dm?/mol - 0,1806 mol = 4,424 dm?® = 4424 cm3.

Ez a sziikséges oxigén mennyisége, igy a sziikséges levegd térfogata 4424 / 0,21 = 21066,7 cm?.
A térfogat és a térfogatdram ismeretében a sziikséges id6 t = 21066,7 cm® /(189,24 ¢cm?/min)
— 111,32 min = 1,855 h.

Viszont mivel a reakcié 37,5 %-os hatasfokkal megy végbe, ezért a sziikséges idé a kovetkezo-
képpen valtozik: t = 1,855 / 0,375 = 4,95 h

e) Aranypérral szdmolva: ha 2 h alatt 4,046 g tereftalsav keletkezik 189,24 c¢m?/min légdram
mellett, akkor 0,0649 - 166,13 (= 10,782) g keletkezik y légaram mellett.

= (10,782/4,046) - 189,24 cm?/min = 504,3 cm?®/min

Masképpen szamolva: az a) részben levezetett eredményt el kell osztanunk a hatasfokkal:
189,24 cm?3 / 0,375 = 504,64 cm?/min.

A feladatok soran 4 értékes jeggyel szamoljatok! A sziikséges adatok a fliggvénytédblizatban megtaldlhatbak!
Mindegyik feladat részletesen indokolt megolddsa 20 pontot ér. A feladatok megoldasdhoz fiiggvénytablazat,
szamologép és froeszk6zok haszndlhatdak. Sikeres versenyzést kivanunk!

a szervezok



DONtG

Kémia véltdverseny

febr 9-12. osztalyosok |

februar 11.
kategdria
1. oldal

1. feladat: Héany féle olyan C;H,, Osszegképletli konstitiiciés izomer létezik, ami nem szin-
teleniti el a bromos vizet?

Megoldas: 12

2. feladat: Héany kilogramm 130 °C-os vizgdzt kell 1 kg -10 °C-os jéghez adni, hogy az egyenstly
bealltaval a rendszer hémérséklete 20 °C legyen?

Megoldas: 0,169

3. feladat: Az tgynevezett Wood-fém egy igen alacsony olvadasponti 6tvozet, amely 50,00 m/m%
bizmutot, 26,70 m/m% o6lmot, 13,30 m/m% o6nt és 10,00 m/m% kadmiumot tartalmaz. Hény
molszazalék 6lmot tartalmaz az 6tvozet?

Megoldas: 22,64

5. feladat: Rakjatok telitett oldatuk tomegszazalékos Osszetétele szerinti névekvd sorrendbe
az alabbi vegytleteket! A sorrend jelolésénél hasznéljatok az anyagokhoz rendelt betijeleket!
A vegyiiletekhez megadott pL, és az oldhatésagi szorzat kozott a kovetkezo Osszefiiggés irhatd
fel: pL = - log L. Az oldatok csekély oldott anyag tartalmara valé tekintettel a siirtiségeket
kozelithetjik 1,00 g/cm3-rel.

A - As,S;: pL = 30,00

B - Cay(PO,),: pL = 28,92
C - BaSO,: pL =9,720
D - CaSO,: pL = 4,270

E - MgNH,PO,: pL = 17,80

Megoldas: EBCAD
6. feladat: Az egyik elsoként felfedezett félvezeté egy M,X képletli anyag, ahol a fémionnak
csak zart elektronhéjai vannak, a legnagyobb energiaszinti palyain 1évo elektronok mellékkvan-
tumszama 2. A félvezeto tulajdonsagot az ionbdl leszakithato tovabbi elektronok adjak. Az

anion oxidéacidjaval képz6do atom L héjan 6 elektron van. Melyik ez az anyag?

Megoldas: Cu,O
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4. feladat: Fejtsétek meg a keresztrejtvényt! A megoldéds egy hires brit természettudos nevét
adja ki.

1 F|A|J|H|O

2. O | K|T|A D|E|R

3 A|R|R|H|E|N|I|U|S

4 S| Z|I|N|T Z|I|S|G|A|Z

s B

6. T| O/ M|E|G

7./]E|R|L|E M|A|Y|E|R|-|L|O|M|B|I|K

8 R|A|N|Y

9 O VI IAID|A|S

10. S| Z|A|L|A|I

11. D/ E|L|O|K|A|L|TI clI1]|0O

12 K|A|T|A|L|1I]|Z T|O|R
Meghatéarozasok:

1. 1 kg anyag homérsékletének 1 fokkal valé megemeléséhez sziikséges energia

2. Az SF,Cl,Brl molekula alakja

3. Nevéhez fizédik az egyik leghiresebb sav-bazis elmélet

4. Szén-monoxidot és hidrogént tartalmaz6 gazelegy

5. A billentytizeten a vilaglir angol megfelel6je jeloli

6. Adott testnek a ra hato eré mozgasallapot valtoztatdé hatasaval szembeni ellenallasa
7. Csonka kiuphoz hasonl6 alakt laboratériumi tivegeszkoz

8. Nemesfém

9. Endoterm fazisatalakulés

10. Az, aki 550 nap utan bepiszkalja, bepockoli, betuszkolja...

11. A konjugalt kettoskotés rendszer elektronjaira jellemzé jelenség

12. Olyan anyag, ami a reakcié energiagatjat csokkenti, és a reakcidé végezetével valtozatlan
formaban visszakaphato
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7. feladat: Ebben a feladatban a fradistak indikatorat fogjuk ismertetni: a metil(z6ld-fehéret).
Ez, mint neve is mutatja, savas kozegben zo6ld, ligosban fehér szinli. Az indikator deprotona-
l6dasa a kovetkezoképpen irhaté fel:

FrH + H,0 = Fr + H,0" K, = 8,67 - 107°

Keressiik a Fradindikator atcsapasi tartomanyat, azaz azt a pH-tartomanyt, ahol a protonalt és
deprotonalt formak koncentraciéjanak hanyadosa 0,1 és 10 kozé esik. Adjuk meg a tartomany
széleinek Osszegét! (Példaul, ha a Vasas-indikétor dtcsapési tartomanya 4,5 és 5,7 kozé esik,
akkor a helyes megoldas 10,2 lesz.)

Megoldas: 8,12

8. feladat: Héany kg anilin allithaté el nitro-benzolbdl savas kozegben 1,000 kilowattora fel-
hasznélasaval, ha a fesziiltség 4,0 V és az aramkihasznélds 91 %-os?

Megoldas: 0,132

9. feladat: 50 cm?® telitett réz(Il)-jodat oldat koncentracidjat szeretnénk meghatdrozni. A
mintdhoz feleslegben Kl-oldatot ontiink, és hig kénsavval megsavanyitjuk. A reakci6 soran ke-
letkez6 jodot 0,1 M-os, 0,970-es faktort natrium-tioszulfat-oldattal titraljuk. Az atlagos fogyas
27,9 cm®-nek adodott. Hatérozzatok meg a réz(I1)-jodat oldhatdsagi szorzatat!

Megoldas: 2,89 - 1077

10. feladat: A Buckminsterfullerén olyan elemi szénmodosulat, amely a focilabddhoz hason-
latosan hatszogekbdl, és 6tszogekbdl épiil fel. A molekula 12 6tszogbdl és 20 hatszogbdl all.
Ismerve a C-C kotéshosszt (1,4 A), hatdrozzuk meg a részecske térfogatat cm®ben! A Cy,
molekula alakjat jo kozelitéssel gobmbnek tekinthetjiik.

Megoldas: 1,59 - 10~22

11. feladat: Ha az A szilard, szerves anyagot (csak C, H és O épiti fel) 6vatosan hevitjik, jo
termeléssel kaphatjuk a B illékony vegytiletet. Megfelel6 katalizator jelenlétében a forditott
folyamat is konnyen végbemegy. Tudjuk még, hogy A nem reagdl brémmal, mig 100 g (1 mol)
B 1 mol brémmal egyestil. A és B erds bézis jelenlétében egyarant elhidrolizl (erds sav jelenlé-
tében is lenne hidrolizis), mikozben C és D (A esetében), illetve C és E (B esetében) termékek
vizes oldata keletkezik. C gozének stirlisége a hidrogén stirliségének pontosan 16-szorosa. E
nem normal lancu vegytilet. Milyen tipust folyamat a B — A reakcié?

Megoldas: polimerizacid
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12. feladat: A 64-es tomegszamu radioaktiv rézizotopot gyodgyaszatban hasznaljak. Szamitsa-
tok ki, hany éraig kell varakoznunk ahhoz, hogy egy friss minta aktivitasa az eredeti 10 %-ara
csokkenjen, ha a reakcié elsérendi!

Elsérendii reakciokra igaz a kovetkez6 Osszefiiggés:

[ (4]
[Alo

dlA] = —x-[A][ dt

A bomlési alland6 () értéke 0,054 1/h. A széban forgé izotép 18 %-os valdsziniiséggel po-
zitron emisszidval 64-es tomegszamu nikkellé, 82 %-os valészintiséggel elektronbefogédssal 64-es
cinkké alakul.

Megoldas: 42,64

13. feladat: Tejsavtermeld baktériumokat (Lactobacillus plantarum) oltunk frissen betakaritott
és tomoritett silokukorica kozé. A baktériumok tejsavat allitanak elé a kukorica gliikdz tartal-
mabdl, viszont 4,20-as pH-n a baktériumok elpusztulnak. Tekintsiik a folyamatot gy, hogy a
tejsav termelés sebességére a pH-nak nincsen hatdsa. Az egysejtii baktériumok tobbsége ket-
téosztodassal szaporodik, ami a populaciot alkotd sejtek szamanak novekedését okozza. Mod-
szertanilag ezt tenyésztési eljarasokkal lehet kovetni, ami tobbnyire a taptalajokon képz6do,
szabad szemmel is lathaté telepek szamanak meghatarozasa. A mikrobaszam helyett ezért
gyakran hasznéljék a telepképz6 egységek szamat CFU/ml mértékegységben megadva (telep-
képz6 egységek szdma/ml). A beadagolt oldatot 100 CFU/ml-s mennyiséggel jellemezhetjiik,
mennyisége 20 ml. Mivel a baktériumok osztdédassal szaporodnak, a populaciéo névekedése ex-
ponencidlis jellegii, tekintsiik a hatvany alapjat 2-nek. Tovabbi faktor, amit definialhatunk, a
generaciés id6, mely megmutatja, hogy mennyi idénként valésul meg az organizmusok ketté-
osztodasa. Ez jelen esetben 51 perc.

Mennyi ideig tart a folyamat (azaz hédny perc milva pusztul el a populdci6), ha egy telep 2,12
mg tejsavat allit el6 3 ora alatt, és a silé6 10 m3-es hasznos térfogattal rendelkezik?

pK; (tejsav) = 3,85

Megoldas: 285 perc

A feladatok soran 4 értékes jeggyel szamoljatok! A sziikséges adatok a fliggvénytédblizatban megtaldlhatbak!
Mindegyik feladat részletesen indokolt megolddsa 20 pontot ér. A feladatok megoldasdhoz fiiggvénytablazat,
szamologép és froeszk6zok haszndlhatdak. Sikeres versenyzést kivanunk!

a szervezok
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Egy ML, komplex oldataban szamos, egymassal kémiai egyensulyban 1évé komponens taldl-
hat6. Ertelemszertien az tn. 'csupasz' fémion (M) és a szabad ligandum (L) mellett jelen
vannak az ML, MLy ... ML,, komplexek, melyek koziil altalaban egynek kiemelked6 stabilitasa
van adott koriilmények kozott, igy a tobbinél sokkal nagyobb koncentraciéban van jelen. A
pontos egyensulyi viszonyokat leirjak az egyensulyi allandok:

, [ML]
M+L=MLé K; =—+=
i
ML + L = ML, és Ky = 2
[M[Ti]&%]]
ML, ; + L = ML, és K, = ——%—
[ML, J[L]
ahol n a maximalis ligandumszamot jeloli, a Ky, Ky, ... K,, egyttthatok pedig az in. lép-

csOzetes egyensulyi allandok, azonban helyettiik inkabb a stabilitasi szorzatok hasznalatosak,
melyek képzési mddja a kovetkezo:

DL
pr =K, = [M][l[\%]L]
e T

A Zn*" példaul ammonidval komplexet képez, ahol az n értéke maximélisan 4 lehet. Az
egyes n-ekhez tartozd egyensilyi dllandok rendre: K;=1,51-10%; Ky=1,77-10%; K3=2,04-10?
és K,=9,12-10".

a) Szamoljuk ki az egyes n-ekhez tartozé stabilitdsi szorzatokat (/3,)!

b) Mely komplexvaltozat van a legnagyobb mennyiségben az oldatban, ha a szabad ammonia
egyenstlyi koncentraciéja 1072 mol/dm3—re van beéllitva?

¢) Mekkora ez a koncentracié, ha tudjuk, hogy a Zn®'-t tartalmazé komponensek Gsszes
koncentracidja 107* mol/dm?3?

d) Melyik komplex ardanya né, ha csokkentjiik az ammonia koncentracidjat?

Lathatd, hogy allandé ligandum koncentracié esetén kényelmesen szamolhatd a kiilonbozo
komplexformék aranya. Szokasos kémiai modszerekkel azonban az egyensulyi oldat valamennyi
komponensének koncentracidja illetve a lépcsozetes stabilitasi allandok nem hatarozhatéak meg.
A rendszerek tobbségénél azonban a kisérleti kortiilmények megfelel6 megvalasztasa mellett el-
érheto, hogy egyidejiileg csak egyféle komplex legyen jelen az oldatban. Egyik ilyen modszer,
mikor a fémionhoz nagy feleslegben adjak a ligandumot, igy a koordinative telitett komplex
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keletkezik. Ebben az esetben ezen komplexnek meghatarozhatjuk az 6sszetételét, illetve a kép-
z0dését jellemzo stabilitasi szorzatot.

Legyen modellrendszer az eziist-amin komplex. A képz6dé [Ag(NHs),|™ igen stabilis, igy fe-
leslegben alkalmazott amménia mellett alkalmazhatjuk az [Ag']y = [Ag(NH,), | kozelitést.
Raadéasul mivel az ammonia nagy feleslegben volt, élhetiink azzal a kozelitéssel is, hogy kon-
centracidéja nem valtozott a komplexképzodés miatt.

A komplexben nem kétott eziistiont ([Ag']) csapadékos titralassal hatdrozhatjuk meg. Az ol-
dathoz halogenid ionokat (X) adagolva az els6 csapadéknyom megjelenéséig fogyott mérdoldat
térfogata alapjan, az AgX oldhatésagi szorzatdnak ismeretében (L = [Agt] - [X]) szdmithat6
a [Ag™] koncentricidja. A stabilitdsi szorzatba behelyettesitve ezeket:

5, — [As(NH,), |
" [Ag'][NH;)
; _[Ag(NH)] x)
L
o )= D )
Logaritmizdlva: 1g [X'] = n - Ig([NH;]) + lg m

« s

tokat megtitralva graﬁkusan meghatarozhatjuk a komplexet jellemzo6 adatokat, azaz a stabilitasi
szorzatot és a maximalis koordinaciés szamot.

A mérés elvégzése: Egy 100 ml-es mérélombikba pipettazzunk 5-25 ml 2 M-os amménia-oldatot,
majd adjunk hozzad szintén pipettaval 20-20 ml 0,01 M-os AgNO,-oldatot. Toltsiik jelre a
lombikot, majd az oldatot ontsiik at titralé lombikba és titraljuk meg 0,01 M-os KBr-oldattal
az els6 &llandd csapadéknyomig (Lagp, = 5 - 107 mol?/dm"). Ekkor az ismert oldattérfogat
alapjan kiszamolhat6 a bromidionok illetve az ammoénia koncentracidja. Ismételjik meg a
mérést kiillonbozd kezdeti térfogati ammoéniaval, és a kapott logaritmus koncentracié parokat
abrazoljuk milliméterpapiron. Pontos mérés esetében ezen pontok egy egyenesre esnek, és
az egyenes meredekségébdl illetve tengelymetszetébdl kiszamithato az eziist-ammin komplex
maximalis koordinacids szama, illetve a hozza tartozo stabilitasi szorzat.

e) A fogyasok alapjan szamoljatok ki, hogy a végpontban mennyi az ammonia és a bromid-
ionok koncentracioja!

f) Milliméterpapiron abrazoljatok a kiszdmolt logaritmus koncentracié parokat! Legalabb 4
pontot vegyetek fel!

g) Rajzoljatok be a pontokra legjobban illeszkedé egyenest és irjatok fel az egyenletét!

h) Az egyenes egyenletének ismeretében szamitsatok ki az eziist-ammin maximaélis koordi-
naciés szamat, illetve a hozza tartozé stabilitasi szorzatot!



Durer |

DONtS \lerseny %
Y Jm
STz Y :

Sai R e Kémia laboratériumi fordud

2017. Ay,
februsr 10, Jﬁ\“u 9-12. osztélyosok
&5 9 & kategoria
3. oldal
2. feladat

Bonyolultabb, tobb funkciés csoportot tartalmazé molekuldk eloallitdasa soran sziikség lehet
szén-szén kotés kialakitasara. Erre egy széles korben alkalmazott modszer az aldol-reakcid
(amelyet hivnak aldol-addiciénak és aldol-kondenzaciénak is). A 1étrejové aldol termék mo-
tivuma kiilonosen gyakori a poliketidekben, melyekbél szamos gyégyszert éllitanak elé (pl.:
tetraciklin antibiotikumok). Megadjuk a reakcié altalanos egyenletét:

Rs O R, O
i ! Ré %O bazis Rovg ha Ry = H a
+ —
! ~ %
Ry "H Ry R HO—f Ra -H,0 Ri—(
3 4 R H
1

a) Milyen tipust vegytiletekb6l indulunk ki, és milyen funkciés csoportok taldlhaték a koz-
titermékben illetve a végtermékben?

b) Miért hivhatjak a reakciét ALDOL-nak (segitség: nem igy hivtdk a felfedezdjét)?
c) Melyik 1épés az addici6? Hogyan lehet az addici6 fogalmat értelmezni ebben az esetben?

d) Kondenzacié: mire utalhat, hogy kondenzacioként is emlegetik ezt a reakci6t? Milyen
esetekben nem jatszédik le a kondenzacié?

Az emlitett tetraciklin antibiotikumok egyik képviselGje az atorvastatin, amely a Liptor hato-
anyaga. Az atorvastatin szintézisének egyik kulcslépése egy aldol-addicid, melyet a kdovetkezo
reakcidegyenlet mutat:

H,C
o c)/KCHa Q.
: e} * ~ N 0
e M Al o VH

A B

Az A anyag eldéllithaté a C;HgO Osszegképletii telitetlen ketonbdl (D) jod és eziist-benzoat
segitségével. A reakcid els6 1épéseként a kettés kotésre jod addicionalédik (E molekula), majd
el6szor az egyik, majd a masik jodatom cserélodik le benzoatra hidrogén-jodid kilépése kozben
(F és G molekuldk). G molekula hidrolizise sordan egy diol vegyiilet (H) keletkezik, ami az
egyik leggyakrabban hasznalt szerves olddszerrel (I) reagélva adja az A molekulat.

e) TIrjétok fel az D-T molekuldk szerkezeti képletét!

f) [rjatok fel H vegyiilet D-bél valé keletkezésének brutté egyenletét!
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)J\/\ M' AgoBz )J\/K/ Agobz )]\)\/OBZ

“Agl -Agl
G

-BzOH Q
|

B vegytlet szerkezetében a Q-csoportokrol a kovetkezoket deritettiik ki:
Q1 - megegyezik p-F-Qy-vel
Qs - ‘C6H5

Q3 - a kozponti pirrol-gytri delokalizaciéja kiterjed ra, amid-funkcidés csoportot tartalmasz,
ahol a N egyik szubsztituense Qs és tartalmaz H-kotés donor részletet

Q4 - a legkisebb tercier szénatomot tartalmazoé telitett alkillanc
g) [rjatok fel a B és C molekuldk szerkezeti képletét!

Megoldas: Jeloljik, hogy a késébbiekben mint fogunk R betiivel jelolni.

A C molekulabdl 6 1épésben eléallithatéd a kalcium-atorvastatin (O). A 1épések sordn a pirrol-
gylrl és szubsztituensei nem lépnek reakcioba a reagensekkel. Elso lépésben redukcié utjan
kaphaté a J vegytilet, mely savas kozeghben K "tetraol'-1a alakul at I kilépése kozben. K-bdl
a perjodatos reakcié soran egy szénhidratokra (és azok glikozid-kétésére) emlékeztetd hattagi
gyuris részletet tartalmazo molekula L jon létre A reakcid sorén a metanol is keletkezik. L
jelenlétében ezen észter csoport h1drohz1se megtorténik N vegytiletet kapva, melybol egy egy-
szerl reakcioval kaphaté meg a kalcium-atorvastatin (O).

Ca(OAc),*H,0

N—O

NaBH, sdsav NalO,4 MnO, NaOH

- 1(C3HgO) -MeOH
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h) Trjétok fel a kalcium-atorvastatin (O és az el6allitasa soran keletkez koztitermékek (J-N)
szerkezeti képletét!

« /e

szitkséges meghataroznil)

Megoldas:
OH o A( OH OH o)( OH
R (s) S R (SIRNs) -aceton R (SNRNs)
C J K
OH (@]
OH OH OH ) 0
s OH NalQ, R MnO, R,
R (S™TRI™Ts Meon R (s) ‘OH R S) “OH
K L M
0]
0"~ _—— OH OH O  Ca(OAc),*H,0 OH oH o
R ™" "OH R (SR O Na R SR o] ca?*
M N o 2

A kiralitdscentrumokat az abszolit konfigurdcié megadédsaval jeloltiik (R és S).
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Visszatérve a szerves szintézisekre egy masik megkozelités alapjan csoportosithatjuk a reakci-
okat aszerint, hogy milyen halmazallapotiiak a kiindulasi anyagok. Lehetséges példaul az is,
hogy mindkét kiinduldsi anyag szilard, st reagalhatnak ezen vegyiiletek olddszer kdzbenjarasa
nélkiil szilard fazisban is. Ezen reakciok kornyezetterhelés szempontjabol elonyosek, hiszen ke-
vesebb vegyszert hasznalunk, ezaltal kevesebb hulladék is keletkezik.

A kevesebb szerves olddszer haszndlata, a hulladékok és melléktermékek mennyiségének mini-
malizalasa az in. Zold Kémia alapelvei kozé tartozik. A kovetkezd reakcid soran két szilard
anyag oldoszer kozbenjarasa nélkil alakul at:

3CO NaOH
H3CO: i C :4

j) A Zold kémia teriiletén fontos fogalom az atomhatékonysag, mely megmutatja hogy a
reakci6 kiinduldsi anyagait alkoté atomok hany m/m %-ban épiilnek be a végtermékbe.
Szamitsatok ki a fenti folyamat atomhatékonysagét!

OCH;

Preparativ feladat:

1. Dorzsmozsarban poritsatok el 0,25 g NaOH-t, majd tegyétek félre egy drativegre a fehér
port!

2. A kimért 1,25 g 3,4-dimetoxi benzaldehidet és a szintén elére kimért 1,00 g 1-indont
ontsétek a dorzsmozsarba! Dorzsoljétek barna olajja a szilard anyagokat!

3. Adjatok a reakcidhoz az elporitott NaOH-t! Jél keverjétek el, hogy a NaOH feloldédjon!
4. Hagyjatok allni 15 percet, majd adjatok hozza 10 ml 10 m/m %-os sésavat!
5. Ellendrizzétek az oldat pH-jat! Ha nem savas, adjatok hozza még 2 ml sésavat!

6. Vakuum-sztiréssel valasszatok el a terméket a folyadék fazistél, majd el6zetesen lemért
tomegil orativegre kaparjatok ki a végtermeéket.

7. Szaritsatok 15 percen at a fiilke "huzata' alatt a terméket, majd mérjétek le a tomegét!

8. Kristalyositsatok at a terméket etanol-viz 9:1 ardnyu elegyébol!
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Atkristalyositas:

1.

A nyerstermékbdl tegyetek félre egy spatulahegynyit VRK futtatashoz, majd a maradékot
mérjétek gémblombikbal

Adjatok hozzéa kevés etanolt, majd melegitsétek borszeszégoén enyhe forrasig!

Adagoljatok a kapott csapadékos elegyhez lassu titemben, a forras folyamatos fenntar-
tasa mellett annyi etanolt, hogy az oOsszes szilard anyag feloldédjon! Ezutan adjatok az
oldathoz az etanol : viz = 9 : 1 aranynak megfelel6 mennyiségi desztillalt vizet!

Hagyjatok abba a forralast, majd hagyjatok az oldatot szobahémérsékletre hiilni! Ekézben
az anyag kikristalyosodik.

Kiilonitsétek el a kristdlyos terméket az olddszertél vakuumsziiréssel. A légnedves termé-
ket hagyjatok szobah6mérsékleten megszaradni!

Mérjétek le a kapott kristalyok tomegét, majd szamitsatok ki az atkristalyositas kiterme-
1ését!

VRK analizis:

A kapott tiszta és nyerstermék osszetételét ellenérizzétek VRK modszerrel. A nyers és az at-
kristélyositott termékbdl spatulahegynyit oldjatok fel kb. 0.5 ml acetonban. Az oldatokbdl,
és az elore elkészitett kiindulasi anyagok oldatabol cseppentsetek kapillarissal VRK lapra olda-
tonként 2 cseppet, az dbranak megfelel6en.

Egy féz6pohar aljaba ontsetek kb. 3-4 ml hexan:etilacetat=8:1 elegyet, majd &llitsatok bele a
felcseppentett VRK lapot, az aljaval lefelé. Tegyetek a f6zOpoharra petricsészét, majd hagyja-
tok az olddszerfrontot kozel a lap tetejéig futni. Ezutédn vegyétek ki a lapot, majd hagyjatok
par perc alatt levegon leszaradni. A lapot martsatok foszformolibdénsavas elohivéba, toroljétek
le a hatlapjat, majd melegitsétek ki holégfuvoval.

Ertékeljétek par mondatban a VRK eredményét!

Szamitsatok ki a reakcié hatasfokét, azaz a kitermelést (a termék elméleti és gyakorlati
tomegének hanyadosét)!

A kiadott jegyzokonyvsablon alapjan készitsetek jegyzokonyvet!

A kész VRK lapra irjatok fel a csapatnevet alkoholos filccel, és mellékeljétek a jegyzokonyv
mellé!
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A hagyoméanyos folyadékokban (viz, szerves olddszerek) rosszul oldédé anyagok azonositasa
nem is olyan egyszerii feladat, hiszen szilard formaban nehezebb reakciéba vinni oket. Ez a
feladatban ezen rosszul old6dé anyagok két csoportjardl szol.

A) Csapadékok analizise

Egy M, X, Osszetétell sot és annak telitett, vizes oldatat tartalmazé rendszerben a kovetkezd
egyensulyok allnak fent:

M, X, (s2) == M, X, (aq) = aM""(aq) + bX" (aq)
Az oldott allapott specieszek kozott felirhato egy egyensulyi allando:

[Mb-i—]a . [Xa—]b

k= [MaXb]

Ha az oldat ténylegesen telitett, azaz van szilard fazis is az oldatban, akkor az oldott, nem
disszocialt s6 koncentraciéja ([M,X,]) allandénak tekinthetd.

Tehat: L = [M,X,] - K = [M"T]* - [X*]® (L neve: oldhat6sagi szorzat)
A telitett oldat koncentracidja egyenlo a disszocidlatlan és a disszocialt specieszek Osszegével,

[MP]
tehat ¢ = [M, X, ] +

. Rosszul 0ld6dé sék esetében dltaldnos, hogy a disszocidcioé 100 %-os,
[M"]

, ez pedig azt eredmé-

c sz

azaz a disszocialatlan so koncentrécic’)ja elhanyagolhaté fgy c =

azaz az oldhatosagot.

A vizben rosszul old6dé sok telitett oldata raadasul végtelen hignak tekinthetd, ezért az oldat
molaris vezetOképessége a sot alkotd kation és anion végtelen higitashoz tartozo relativ ion-
vezetO képességének Osszegeként irhatd fel: A = A\, + A_, ahol A\, és A_ a kation és anion
ionvezetd képességek.

Igy az oldhatéségot a telitett oldat fajlagos vezetSképessége illetve az anion és a kation relativ

1000 -
000 - & Ahol k a telitett oldat fajla-

ionvezetd képessége ismeretében szamitani tudjuk: ¢ = o
+ —

gos vezetOképessége, ¢ pedig a koncentracio.

Feladat: A kapott ionvezeté képességek ismeretében egy vezetésméro segitségével hatéroz-
zatok meg, hogy mely csapadékokat rejtik az 1-5-ig szamozott talkak! A A, és a A_ értékek
a mellékelt tablazatban talalhatdéak. A koévetkezé anyagok taldlhatok a talkdkban: kalcium-
karbonat, kalcium-szulfat, 6lom-klorid, stroncium-szulfat, és szalicilsav.
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Megoldasi atmutato:

A feladatnak két megkozelitése lehetséges. Egyrészt kiindulhatunk abbdl, hogy a megadott
képlet segitségével, és a birtokunkban 1évé oldhatosagi szorzat, illetve fajlagos vezetoképessé-
gek ismeretében elore josolhatunk egy vezetéképességet az "oldatokhoz'. Ezutan megmérjik a
csapadékokkal telitett oldatok vezetSképességét, és Gsszehasonlitjuk a szdmolt értékekkel. gy
megtalalhatjuk, hogy melyik talkan melyik csapadék talalhato.

A masik megkozelités pedig az, hogy elészor megmérjiik a készitett telitett oldatok vezetoké-
pességét, majd valamelyik megadott adat (oldhatdsagi szorzat vagy fajlagos vezetéképesség)
segitségével kiszamoljuk a masikat és ezeket hasonlitjuk Ossze.

Az Osszehasonlitas soran akar nagy eltérés is lehetséges, a mérés nem teljesen pontos. A szalicil-
savra ez kifejezetten igaz, ugyanis gyengén oldodik vizben igy az oldat nem tekinthet6 végtelen
hignak.

B) Polimerek analizise

A mellékelt meghatarozasi segédlet alapjan azonositsatok az 6-10-ig szamozott talkakban
1év6 polimereket! Az alabbi polimerek vannak kiadva: PA, PC, PET, PMMA és PS.

C) Polimermolekula tomegének meghatarozasa

Polimerek molekulatomegének meghatarozasara tobb mddszer is létezik a gyakorlatban. A
higitasos viszkozimetridas médszer a polimerek hidrodinamikai tulajdonsidgan alapszik. Gyors
és egyszerli, mind a kivitelezés, mind a mérokésziilék szempontjabdél. A moddszer elve, hogy
a polimert kis molsulyu oldészerrel elegyitve a kialakulé polimer-olddszer kolesonhatas kovet-
keztében a polimer-gombolyagok mérete jelentésen megnd, ezzel az oldat viszkozitdasa megnd,
tehat ,lassabban folyik”. Az észlelt viszkozitas-valtozas Osszefiiggésben all a molekula méreté-
vel, egyuttal a molekulatomegével is. E hatas tanulmanyozasanak egyik legegyszeriibb médja
a kapillaris viszkozimetria, amikor 6sszehasonlitjuk a meghatarozott térfogati polimer oldat 7
atfolyasi idejét az olddszer 7y atfolyasi idejével.

Egy polimer molekulatémegének viszkozimetridas meghatarozasa soran az adott polimerbdl ol-
datot készitiink tobb koncentraciéban. Ezen oldatok atfolyasi idejét kapillaris viszkoziméter
segitségével lemérjiikk. Az atfolyasi idok ismeretében azok aranyabdél meghatarozhaté az ol-
dat relativ viszkozitasa (7., mértékegység nélkiili), melyb(')'l egyet kivonva kapjuk az oldat

« sz

meretében meghatarozhaté a redukalt, méas néven fajlagos viszkozitds (nspec/c, 100 cm?/g).
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A polimer molekulatéomege a viszkozitasbol az un. Kuhn-Mark-Houwink egyenlet ismeretében
hatarozhat6 meg. A KMH-egyenlet:

] = K - M

ahol K és a adott polimer-oldészer parra jellemz6 és a homérséklettdl fiiggd allandék. A [n]
hatarviszkozitas a fent emlitett viszkozitasmennyiségekbdl tigy szamithato, hogy a koncentracio
fiiggvényében dbrazoljuk a fajlagos viszkozitast, illetve a relativ viszkozitds természetes alapi
logaritmusa és a koncentracié hanyadosat ((In n,¢)/c), és a két egyenesnek az ordinatéval ka-
pott metszéspontjai atlagit vessziik. (Idedlis esetben a két tengelymetszet egy és ugyanazon
pont.)

Egy mérés soran toluolos polisztirol oldatokra a mellékelt mérési pontokat vettiik fel. A tolu-
olhoz (30 °C-on) tartozé konstansok értékei: K, = 1,1 - 107* 100 cm?®/g és a = 0,73.

A megadott adatok alapjan hatarozzatok meg a PS minta molekulatomegét (az eredmény
Da-ban értendd)!

Megoldasi atmutato:

Az adatokat tartalmazé tablazatban tiresen volt hagyva a hely a kiilénb6z6 viszkozitasok, illetve
ezek logaritmusainak kiszamolasara. Miutan megkaptuk ezeket a szamokat mér csak milliméter
papiron kellett abrazolni 6ket és latszott is, hogy az egyik egy kozel az = tengellyel parhuzamos
egyenes, mig egy meredekséggel rendelkez6. Az y tengelyt kozel azonos helyen metszették,ezek
kozépértékét kellett meghatarozni, majd a Kuhn-Mark-Houwink egyenlet segitségével kiszamol-
haté volt a PS minta molekulatomege.

A feladatok soran 4 értékes jeggyel szamoljatok! A sziikséges adatok a fliggvénytédblizatban megtaldlhatbak!
Mindegyik feladat részletesen indokolt megolddsa 20 pontot ér. A feladatok megoldasdhoz fiiggvénytablazat,
szamologép és froeszk6zok haszndlhatdak. Sikeres versenyzést kivanunk!

a szervezok
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1. feladat: Egy nitrogént és metant tartalmazo gazelegy 100,0 ml-ét 50,0 ml vele azonos alla-
potu oxigénnel kevertiik 0ssze. A metantartalmat zart térben elrobbantva a keletkezett vizgdz
kondenzaltatasa, majd az eredeti kortilmények visszadllitdsa utdn a gazelegy térfogata 120,0 ml.
Mennyi volt a gézelegy V/V%-0s metantartalma?

Megoldas: 15,0

2. feladat: Hanyféle olyan C4H,, 0sszegképletii konstiticios izomer 1étezik, ami nem szinteleniti
el a bromos vizet?

Megoldas: 12

3. feladat: Hany mol kristalyvizet tartalmaz moélonként az a kristalyos én(IT)-klorid, amelynek
0,164 g-jat 0,05 mol/dm3-es jodoldattal titralva 14,50 ml fogy? (A titrdlds sordn a redoxpoten-
cidlok alapjan leginkdbb kedvezményezett oxidacié és redukcié megy végbe.)

Megoldas: 2

4. feladat: Az egyik elsoként felfedezett félvezeté egy M,X képletli anyag, ahol a fémionnak
csak zart elektronhéjai vannak, a legnagyobb energiaszintii palyain 1évé elektronjainak mellék-
kvantumszama 2. A félvezet6 tulajdonsagot az ionbdl leszakithaté tovabbi elektronok adjak.
Az anion oxidacidjaval képzodo atom L héjan 6 elektron van. Melyik ez az anyag?

Megoldas: Cu,O

6. feladat: A jodgézben a jédmolekulak mellett jédatomok is talalhatdak, a jéod termikus
adddott. Tudjuk még, hogy ezen a homérsékleten a komponensek moltortje egyenld volt. Mek-
kora volt ez a hémérséklet, ha a nyoméas 1710 torr volt?

Megoldas: 1201 °C

7. feladat: Alacsony Andi és Feledékeny Feri egy ismeretlen fém-hidroxidot kapott meghata-
rozdsra. Andi feloldott 6,21 grammot a mint4bél ionmentes vizben, 100 cm®-re egészitve ki az
torzsoldatot. Ezalatt Feri elkészitette a méréoldatot, 10 cm?® 10,0 mol/dm3-es koncentraciéji
HCl-oldatot higitva 100 cm3-re. 10,0 cm3-eket titraltak. Andi harom titrdlasianak fogydsai a
kovetkezOk lettek: 15,1 cm?®, 15,6 cm? és 15,9 cm®. Boldogan megallapitottdk, hogy mind a
ketten ugyanazt a fém-hidroxidot kaptdk eredményiil, azonban meglepodve tapasztaltak, hogy
amig szamoltak, a megtitralt oldatok csapadékosak lettek.

Mint késobb kideriilt, Feri elfelejtette, hogy mar bemérte a savat, igy véletlentil 6sszesen kétszer
adta hozz4 a méréoldathoz a sésav 10 cm?-ét, mig Andi nem latott fel a biirettan a 0-jelzésig,
igy pontatlanul toltotte fel. Mi volt az ismeretlen fém-hidroxid?

Megoldas: Be(OH),
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5. feladat: Tikros keresztrejtvény
1 G|N|Il|L|H|E]F
2 Dl1 |D|lO|J|-JL]1 |T|E|M
3 LIE|[K|[K |1 |N
4 via|ls|s|o|rR]|O|L|K
5 RIo|T|A|Z |1 |L|A|T]|A
6 DI |R|O|L|K|-|L|T|IN|I]V
7 M|{U]JI]D|A|NJA|V
8 Llo|N|A|[T|ulB
9 VIiA|S|A|L|U|[D|N|A]|M
Meghatéarozasok:

1. Errdl a tuddsrdl nevezték el az aldbbi reakeiot:

2Cu?" + 40H + R—CHO — R—COOH + 2H,0 + Cu,0

2. Szerves vegytilet, mely eléallithaté akkor, ha vorosfoszfor és metanol elegyéhez jédot adunk.
3. Magas olvadaspontu fém, melynek nincs allotrop médosulata. Feliilletén védé oxidréteg ala-
kul ki, hidroxid-csapadéka zold szinii.

4. Barium-klorit és hig kénsav reakcidjaval eloallithatd vegytlet.

5. Olyan anyag, mely az aktivalasi energia csokkentésével megnoveli a reakciésebességet tgy,
hogy a reakcié végén valtozatlan forméban visszamarad.

6. Ennek a vegyiiletnek a polimerizacidjaval késziil az a mlianyag, mely hore lagyul, égheto és
kémiailag ellendll6. A muanyagbdl tobbek kozott locsolécsoveket, kabeleket, padloburkolatot
készitenek.

7. Ennek az elemnek az elektronszerkezete: [Ne| 3s? 3p® 3d?® 4s?

8. Vajsav redukalasaval kapott vegyiilet

9. 2-hidroxi-2-fenilecetsav trividlis neve. Természetben megtaldlhaté vegyiilet. Szarmazékai az
adrenalin és a noradrenalin bomlasakor keletkeznek.

Megoldas: Flerovium
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8. feladat: Hany kg anilin allithat6 el6 nitro benzolbdl 1,000 kwattora felhasznalasaval, ha a
fesziiltség 4,0 V és az dramkihasznalas 91 %-os?

Megoldas: 0,132

mintdhoz feleslegben Kl-oldatot ontiink, és hig kénsavval megsavanyitjuk. A reakcié soran
keletkez6 jodot 0,1 mol/l-es, 0,970-es faktort natrium-tioszulfat-oldattal titraljuk. Az &tlagos
fogyas 27,9 cm3-nek adédott. Hatdrozzatok meg a réz(II)-jodat oldhatésdgi szorzatét!

Megoldas: 2,89 - 1077

10. feladat: Ha az A szilard, szerves anyagot (csak C, H és O épiti fel) dvatosan hevitjiik, jo
termeléssel kaphatjuk a B illékony vegytiletet. Megfelel6 katalizator jelenlétében a forditott
folyamat is konnyen végbemegy. Tudjuk még, hogy A nem reagdl brémmal, mig 100 g (1 mol)
B 1 mol brémmal egyesiil. A és B erés bazis jelenlétében egyarant elhidrolizél (erés sav jelenlé-
tében is lenne hidrolizis), mikozben C és D (A esetében), illetve C és E (B esetében) termékek
vizes oldata keletkezik. C gozének stirlisége a hidrogén stirtiségének pontosan 16-szorosa. E
nem normal lanca vegyiilet. Milyen tipusu folyamat a B — A reakcié?

Megoldas: polimerizacié

11. feladat: Hany fokon fagy meg az a kédlium-szulfat oldat, melynek koncentraciéja 60,0 g/,
stirtisége 1,05 g/ml, és ozmozisnyomésa 16,2 atm 0 °C-on? A viz moldlis fagydspontcsokkenése:
1,86 kg °C mol ™!

Megoldas: -1,36 °C

13. feladat: Tejsavtermeld baktériumokat (Lactobacillus plantarum) oltunk frissen betakaritott
és tomoritett silokukorica kozé. A baktériumok tejsavat allitanak elé a kukorica glikoz tartal-
mabdl, viszont 4,20-as pH-n a baktériumok elpusztulnak. Tekintsiik a folyamatot gy, hogy a
tejsav termelés sebességére a pH-nak nincsen hatdsa. Az egysejtii baktériumok tobbsége ket-
téosztodassal szaporodik, ami a populaciot alkotd sejtek szamanak novekedését okozza. Mod-
szertanilag ezt tenyésztési eljardsokkal lehet kovetni, ami tobbnyire a téaptalajokon képzddo,
szabad szemmel is lathato telepek szdménak meghatarozasa. A mikrobaszam helyett ezért
gyakran hasznéljék a telepképz6 egységek szaméat CFU/ml mértékegységben megadva (telep-
képz6 egységek szama/ml). A beadagolt oldatot 100 CFU/ml-s mennyiséggel jellemezhetjiik,
mennyisége 20 ml. Mivel a baktériumok osztédassal szaporodnak, a populdcié névekedése ex-
ponencidlis jellegii, tekintsiik a hatvany alapjat 2-nek. Tovabbi faktor, amit definialhatunk, a
generacios id6, mely megmutatja, hogy mennyi idonként valésul meg az organizmusok ketté-
osztddéasa. Ez jelen esetben 51 perc.

Mennyi ideig tart a folyamat (azaz hény perc mulva pusztul el a populdcié), ha egy telep 2,12
mg tejsavat allit eld 3 éra alatt, és a silé 10 m3-es hasznos térfogattal rendelkezik?

Megoldas: 285
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12. feladat: 11 szamozott kémcesében az aldbbi anyagok vizes oldatai taldlhaték (minden kém-
csében egy anyag vizes oldata, és mindegyik vizes oldat csak egy kémcsében): AI(NO,),, BaCl,,
CdSO,, Cry(S0,);, HCI, KI, MnSO,, NaOH, NiCl,, Pb(NO,),, SnCl,.

Tomi feladata az, hogy eldontse, melyik kémcsében melyik anyag van. Ehhez csak az isme-
retlenek egymas kozotti reakcidit tudja felhasznalni. Tomi szorgalmas didk 1évén, elvégezte az
Osszes lehetséges reakciot. Az alabbiakat tapasztalta:

. Az 1-es kémeso tartalmat osszedntve a 2-es kémeso tartalmaval fehér csapadék képzodott.

. Az l-es kémcsé tartalmat 6sszedntve az 5-0s kémeso tartalmaval fehér csapadék képzodott.
. A 2-es kémces6 tartalmat osszedntve a 3-as kémceso tartalméaval fehér csapadék képzodott.

. A 2-es kémces6 tartalmat osszedntve a 4-es kémesé tartalméval fehér csapadék képzédott.

A 2-es kémceso tartalmat 0sszedntve a 6-os kémeso tartalmaval fehér csapadék képzodott,
amely aztan azonnal felold6dott.

6. A 2-es kémeso tartalmat osszedntve a 8-as kémceso tartalméaval fehér csapadék képzodott.

7. Az 3-as kémcso tartalmat osszedntve az 1-es kémesé tartalméval fehér csapadék képzédott.
8. A 3-as kémcs6 tartalmat Osszedntve a 6-os kémesé tartalmaval zold csapadék képz6dott,
amely aztan azonnal feloldodott.

9. Az 5-0s kémcso tartalmat osszedntve a 2-es kémeso tartalmaval fehér csapadék képzodott.
10. Az 5-6s kémceso tartalmat 6sszeontve a 6-os kémceso tartalmaval rozsaszin csapadék képzo-
dott.

11. A 6-o0s kémes6 tartalmat osszedntve a 7-es kémes6 tartalméval zold csapadék képzédott.
12. A 6-o0s kémcs6 tartalmat osszedntve a 8-as kémesé tartalméval fehér csapadék képzédott.
13. A T7-es kémcso tartalmat 6sszedntve a 2-es kémeso tartalmaval fehér csapadék képzodott.
14. A 8-as kémcsé tartalmat osszedntve az 1-es kémeso tartalméaval fehér csapadék képzédott.
15. A 9-es kémcsé tartalmat Osszeontve a 2-es kémeso tartalmaval fehér csapadék képzodott.
16. A 9-es kémceso tartalmat 6sszeontve a 6-os kémesé tartalmaval fehér csapadék képzodott,
amely aztan azonnal feloldodott.

17. A 10-es kémeso tartalmat osszedntve a 2-es kémeso tartalmaval sarga csapadék képzodott,
amely aztan azonnal feloldédott.

18. A 6-os kémcesé tartalmat 6sszedéntve a 11-es kémesé tartalmaval fehér csapadék képzddott,
amely aztan azonnal feloldédott.

Ot W N~

A kérdés: Melyik anyag talalhaté a 9. kémesoben?

Megoldas: SnCl,




