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GONDOLKODO

JMIERT?" (WHY? WARUM?)”
Alkot6 szerkes#t Dr. Roka Andras

Ebben a rovatban altalatok is jol ismert jelenségekgy otthon is
elvégezhet kisérletek magyarazatat varjuk ebletek. A feladatok
megoldasaval minden korosztaly probalkozhat, hiszenjelenséget
killonbd® tudasszinten is lehet értelmezni. Eppen ezértégaldasokat
is be lehet kildeni! A lényeg az ismeretek mozg@ésit az 6nallo
elképzelés bizonyito efejkifejtése. A kérdéseket (olykor) szandékosan
fogalmazzuk meg a mindennapok nyelvén, hogy — rgimdnszerint —
minél inkdbb a lényegre iranyitsuk a figyelmet.szdrakozéast és sikeres
munkat kivanunk!

A formai kovetelményeknek megfeteldolgozatokat a nevezési lappal
egyltt a kovetkekzcimen varjuk 2008. aprilis 10-ig postara adva:
KOKEL ,Miért”

ELTE Roiskolai Kémiai Tanszék

Budapest Pf. 32.

1518

1. Az Avogadrordl elnevezett szam nagysagat tobkégpen
prébaljdk érzékeltetni. Ha a darabszamot mél egldien szeretnénk
kifejezni, akkor az a kérdés is feltetiehogy: Hany mél ember él a
Foldon?

2. Az oxigén oxidaciés szama csak —1 és -2 leh&erA+2, +4, +6
értéket is felvehet. Pedig ugyanabba az oszloptezteak a periodusos
rendszerben. Miért?
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3. A réz nem fejleszt hidrogént savakbdl (a stashdar
elektrédpotencidlja pozitivabb, mint a hidrogéné)Megoldhato-e
egyéltalan valamilyen modon, hogy a réz feluleté@gis fejbdjon
hidrogén?

4, A vas aluminotermias @llitAsa soran (pl. a sinvégek
0sszehegesztése esetén) az aluminium redukaljsoaidat. A ,szeretet-
gyilolet elve” szerint fogalmazva az oxigén jobban retie az
aluminiumot, mint a vasat. Az okot ma mar a kozaga tananyag
alapjan is értelmezni tudjuk. Hogyan?

5. A szézad eleji falusi épitkezések egyik legvigeaebb nivelete

a ,mészoltas” volt. Godrot astak, és az ,égetezal abban reagaltattak
vizzel, hogy ,oltott meszet” kapjanak. Miért volrgira veszélyes ez a
miivelet? A folyamatnak mi a Ilényege, milyen a reakipasa?

6. Ha két-harom dkanalnyi, néhany csepp vizzel nedvesitett
kristdlycukorra néhany milliliter tomény kénsavantiink, a fehér
»SZénhidrat” révid idn belul megfeketedik, és habositott szénné valtozik
Mi torténik a kénsav hatasara és miért? Bar azpé&sedés sok, egymast
kovetb Iépés eredménye, az &lseakcio(k), az ©6sszehozott anyagok
tulajdonsagai alapjan valos#sithet(k). Mi torténhet a hidroxil-
csoportokkal ,teleaggatott” szénlanc és a kénsadtk® Milyen egyszér
lépéseken keresztil veszitheti el a szénhidraizat)\?

7. A laboratériumban — tébbek kozoétt — azért viskldopenyt, hogy

a véletlenll elcseppénsav ne lyukassza ki a ruhankat. Akar a
reakcidegyenlet felirasaval is leirhatd, hogy: Mily kémiai reakcio
jatszédhat le a kdpeny névényi szarmazeku szalgmareés a sav kozott?
8. A lugos kémhatasu oldatok — mint példaul a hgdatronliug —
éppolyan sikamléssa teszik az ujjainkat, mint appaa. Akar a
reakcidegyenlet felirdsaval is leirhatd, hogy: Milyreakcio jatszédhat le
az egykor & sejtek ,elszarusoddsa” soran kégz hamréteg és a lugos
oldat koz6tt?
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Feladatok kezdsknek

Alkoto szerkes#t Toth Albertné
toth.albertne@freemail.hu

A formai kovetelményeknek megfededolgozatokat a kdvetkézcimen
varjuk 2008. aprilis 10-ig postara adva:

KOKEL Feladatok kezdéknek

Irinyi JAnos Gimnazium és Szakkdzépiskola

4024 Debrecen

Irinyi utca 1.

K86. Egy ismeretlen fém 2,00 grammjat 18,65°ctérfogatt, 18,00
tbmegszazalékos sésavval reagaltatva (a sodeisége 1,09 g/cip
1,225 dm térfogatli standardsimérséklei és nyomasu Hgaz keletkezik.
Ugyanennyi soOsavval a fém-karbonat vegyllétéh H,-nel azonos
térfogatd gaz keletkezik (azonosnhérsékletre és nyomasra szamitva).

a.) Melyik ez a fém?

b.) Mi a fém-karbonat képlete?

c.) Hany gramm fém-karbonat reagalt az adott menngiiségavval?

K87. Csiszoldvaszonnal (smirglivel) megtisztitott 1,6m x 4,00 cm
téglalap alaku ismeretlen anyagi éedi fémlemez témege 20,00
gramm. A lemezt 500,0 chtérfogatu
1,000 mol/dm koncentraciéji CuSgoldatba meritettilk, majd kdzel egy
oran at az oldatban tartottuk. Az oldatbdl kivetiegszaritott fémlemez
tdmege 25,40 gramm lett, mig az oldat@an koncentraci6ja a folyamat
végén 0,763 mol/din

a.) Miaz ismeretlen fém?

b.) A meghatarozott fém miségének ismeretébenirésége

tablazatbdl kiolvashaté.

Mekkora volt az eredetileg ismeretlen fémlewvaztagsaga?

K88. Lugol-oldat 5,00 grammijat 0,200 mol/drkoncentracioju fixirso-
oldattal reagaltatunk.

A natrium-tioszulfat-oldatb6l 11,80 diérfogatt szintelenitette el a
Lugol-oldatot.

Hany tomeg %-o0s a Lugol-oldat j6dra nézve?
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K89. Kétféle maddszerrel allitunk &lfém ezistot. Egyik alkalommal
0,900 gramm s#6cukorral végezzik el a Tollens-prébat, a masik
médszer a 0,5 mol/dtkoncentracioju AgN@oldat elektrolizalasa.

Hany amperes drammal végezzik fél 6ran keresztidleldrolizist, ha
egyenb tomedi ezust keletkezik a két reakcidban?

K90. A Kkovetked fémek (és ezek vizben oldédo so6i) allnak
rendelkezéslnkre galvanelemek készitésehgzCu, Mg ésZn.

a.) Melyik anyagpéar esetén jutunk a legnagyobb tedelotoros erdj
galvanelemhez?

b.) ird fel ezen galvanelem elektrodain lejatszodkoxi-reakciok
egyenletét!

c.) Ird fel a feladatban szeré@emek 2-2 vizben oldodo vegyiiletét!

d.) Hova ,dobod” az elhasznalt galvanelemeidet?

Feladatok haladoknak

Alkoto szerkes#t Varga Szilard
(szilard.varga@bolyai.elte.hu)

Megoldasok
H76.
a) l,+2S07 =21 +S0s
Az A oldat fogyasa a titrélas végpontjaig:
V(A) = V(I5,A) - ¢(l,,A)/c(A) = 10,00 cm.

(2 pont)
b) S0 +8 MnQ; + 10 OH = 2 SQ* + 8 MnQ? + 5H,0

(1 pont)
c) L+SQ +HO0=2r+SQ*+2H

(1 pont)

d) SO +2 MnQ~ + 2 OH = SQ* + 2 MnQ* + H,0

Legyen c(S;05°,B) ésc(SO;*,B) a B oldatban a tioszulfat és a szulfit
koncentracioja. A jédos titrdlas alapjan (a feladatrésze) felirhatjuk a
kdvetked egyenletet:

0,5V(B) - ¢(S,05,B) + V(B) - ¢(SO;*",B) = V(12,B) - ¢(I2,B).

A permanganatos titralas alapjan (a feladat d) edédelirhatjuk a
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kovetked egyenletet:
8V(B) - ¢(S,047,B) + 2V(B) - ¢(SOs*,B) = V(MnOy",B) - ¢(MnO,,B)
Az egyenletrendszert megoldva a kovetkkifejezéseket kapjuk:

V(MnO,”,B)&(MnO, B)- /(1, B) X I, B)

C(Sz 032_ ’B): 7V (B) '
.. \_16v(1,,B)e(1,,B)-V(MnO,” B){ MnO,” B
o(so B)= 14\(/(5) I )

A fenti két kifejezésbe behelyettesitve kapjuk gerédmeényt:
¢(S;05°,B) = 0,0129 mol/drfy ¢(SOs*,B) = 0,0336 mol/drh
(6 pont)
A feladatra 20 megoldas érkezett, ébh0 volt hibatlan. A pontétlag
89,8 %.
(Varga Szilard)

H77.
Sajnalatos médon a feladat kiirdsaba hiba kerulfeladat eredeti, hibas
szévege szerint 7,044 Hgéz keletkezett. A helyes térfogat 0,70421dth
volna.
A hevitések és a vidgos kezelés soran keletketémoxidot jeldljuk
M,O,-nek. A fém-oxid 20,11% oxigént tartalmaz. Tehatém molaris
tomegeM(fém) = 31,7& g/mol. Kémiailag értelmezh&teredménytx = 2
esetén kapunk, ekkav(fém) = 63,56 g/mol. A keresett féem réz. A
réz(ll)-oxid anyagmennyiségen(oxid) = 0,0200 mol. A tulhevitett
vizgbzzel vald kezelés @it visszamaradt szilard anyag molaris tdmege
M =2,03109/0,02mol = 101,6 g/mol, &bbaz értekbl arra
kovetkeztetiink, hogy a réz(ll) ellenionjainak ma@dbmege 38 g/mol. Ez
csak ugy lehetséges, ha a 150 °C-os hevités sniarddéka &£uF,. A
hevités soran keletkezett gaz anyagmennyisége aalisd gaz
allapotegyenletald szamolhato, 0,02 molnak adodik. A gaz molaris
tomege ekkoM(gaz) = 104,1 g/mol. A molaris ttmege alapjan ea a
SiF;. A vizvesztés utan keletki&zs6 valdszifileg a CuSiFg volt. A
100 °C-on elvesztett viz mennyisége 0,08 mol. Tehatvegyilet
molonként 4 mal kristalyvizet tartalmaz. Tehat &stélyvizes sO képlete
CUS|F64H20

(7 pont)
A lejatszédo folyamatok egyenletei:
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CuSik-4H,0 = CuSikg + 4 HO
CuSik = Cuk + SiK
Cuk, + H,O = CuO + 2 HF
(3 pont)

A feladatra 18 megoldas érkezett, ébb9 hibatlan. A feladat
megoldasanal a legnagyobb nehézséget a kefethéz Osszetételének
megtalaldsa okozta. A pontatlag 76,4 %.

(Varga Szilard)
H78.
Az égések egyenletei és a reakéiih
CH,CH,OH () + 3 0,(g)= 2 CQ,(g) + 3 HO(0)
AH; = 2(-394) + 3(-242) — (—278) = -1236 kJ/mol

CH,COOH(f) + 2 0,(9) =2 CQ(g) + 2 HO(g)
AH, = 2(=394) + 2(—242) — (—487) = —785 kJ/mol

CH;COO-CHCHs(f) + 5 O;(g) =4 CQ(9) + 4 HO(9)
AHa= 4(~394) + 4—242) — (—464) = —2080 kJ/mol

H20(f) = H:0(9)
AH, = (-242) — (-286) = +44 kJ/mol

Megjegyzés: A feladat elméletileg nagyon egyiszett, a végeredmény
szadmértéke viszont rendkivil érzékeny arra, hodyemipontossagu
adatokat mérunk és hasznalunk fel. A szadmolas soadyy értékek kis
kulonbségei (pl. a termékek és kiinduladsi anyaggiésii kozott)
hatarozzdk meg az eredményt. Ezért a koztes kesekjta kiindulasi
adatok apré eltérései is valtoztathatnak a végedsdran. A megoldasban
szerepd értékeket a lehét legpontosabb kiindulasi adatokkal, kodztes
kerekités nélkil adjuk meg, de az eredmény igyrsgbizhatd. Példaul a
molaris tdbmegeket egész szamra kerekitve kapogneglyi allandé 4,3
kdzelében lesz.

A megoldas tanulsaga nyilvan az, hogy ezzel a rad@éznem lehet
egyensulyi allandokat meghatérozni. A beklldétgdoatokban csak elvi
hibaval lehetett pontot vesziteni.

Az etanol anyagmennyisége:
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100 cni 00,818 g/ciid 0,21’ 5980 mo.
46,069 g/mol

Az ecetsav anyagmennyisége

100 cnt (11,067 g/criil 0,9 15991 mo.
60,052 g/mol

A viz anyagmennyisége

100 cn? 00,11(1,067 g/ch+ 0,818 g/ém_

18,015 g/mol

1, 04635 mo.

Ha az etanolbék mol fogy, az ecetsavbdl is ugyanennyi reagak sl
etil-acetat, valamint ugyanennyi viz keletkezik.
Tehét lesz 1,5980-mol etanol, 1,5992mol ecetsavx mol etil-acetat és
1,0463% mol viz. Az elegy égetésekor lejatszodo részfobimk
reakciolbit figyelembe véve a teljeimennyiség:
—1236 (1,5980%) + —785(1,5991%) + —208( + 44(1,0463%)
= (—3184,440-19 kJ.
Mivel az elegy tdmege
100 cni-0,818 g/cm + 100 cni1,067 g/cmi= 188,5 g, ezért:
—3184 440- 1% _ ~16.99
1885
Innen x = 1,212 mol.
Mivel a reakcidegyenlet két oldalan a sztochioragegyutthatok 6sszege
egyenb, ezért az egyensulyi Aalland6  kiszamitdsa  soran
anyagmennyiségekkel is szamolhatunk. {Esokan megfeledkeztek a
megoldasban.) Tehét:
x[[1,0464+ x)

K= =18,2

(1,5980- x)( 1,599% X)

(Koméaromy David)
H79.
a) A feladat megoldasa soran a hangyasavat HAmvigj,a propionsavat
HB-vel fogjuk jeldlni. A kevert oldatban a két saoncentracidja
megegyezik: ¢ = Cya =Cug = 0,2 mol/dm.  Mivel viszonylag témény

......
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hozzajarulasat a [fthoz elhanyagolhaténak tekintjik. Mindkét savra
felirhatjuk az anyagmérlegeket, illetve az egyeyisillandokat:

Cra = [HA] + [AT] — [HA] = cua — [AT];

Cug = [HB] + [B] — [HB] = Ciyg — [B];

Kua = [H[ATV[HA]; Kys = [H'][B)/[HB],
valamint felirhatjuk még az egész oldatra a tolt&seget:
[H]=[AT]+[B7].
Az anyagmérlegek és az egyensulyi allandék ismeeetdkifejezhatk a
savmaradékionok koncentraciéi a bemérési koncddka@s [H]
fuggvényében:
[A_] = CHAKHA/( Kua + [H+]), [B_] = CHBKHB/( Kpg + [H+])
Ezeket a kifejezéseket behelyettesitjilk a toltékmgke, figyelembe
vesszik, hogy a bemérési koncentraciok azonosaiqr ak kovetke&
harmadfoku egyenletet kapjuk:
[H']? + (Kpa + Kig)[H']? -

— (CKua + cKig —KnaKp)[H'] — 2KyaKpge = 0.
A masodfoku tag egyutthatéjdban az egyensulyi dfian szorzata
elhanyagolhaté, valamint az egyenlet konstans is2szkkor a kovetkdz
masodfoku egyenletté egysisddik a feladat:

[H']? + (Kua + Kug)[H'] — (CKia + CKiig)= 0.
Ez az egyenlet mar megoldhato, de tovabbi kozektésteheaik, ugyanis
az elg$foku tag kb. 4 nagysagrenddel kisebb lesz a mésitériél, igy
elhanyagolhat6. (Az elhanyagolasok pontos feltételésd KOKEL
2007/2. szam H58. feladat megoldasaban.)
Az dsszes kozelitéssel azt kapjuk, hogy][H 6,17-10° mol/dnt. (A
méasodfokl egyenletbszamitva 6,08-I®mol/dn?). Tehat gpH = 2,21
(3 pont)
b) A toményebb gyenge savak pH-jat a kovetkeegyenlettel
szamithatjuk:
[H+]= (KC)llz.

Ebbl kifejezve az analitikai koncentraciot a kovetké@plethez jutunk:

c=[H/K%
A savak kiindulasi oldataiban a koncentraciok:
Cua = 0,215 mol/dni; cus = 2,841 mol/dm. (2 pont)

c) A keverési aranyt a kovetkiéappen szamolhatjuk:
N = CyaVua = CHeVhB
Vua/Vhs = CuplCua = 13,21
(1 pont)
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d) A kiindulasi oldatnal a kdvetkéképpen szamitjuk a disszociaciéfokot:
a(HA) = [A']/Cua.

llyen tomény gyengesav-oldatoknal élhetlrdga~ [HA] kdzelitéssel:
a(HA) = [AT)/cua = [AT)/[HA] = Kua/[H'] = 0,0287
a(HB) = [B7)/cuys = [B)/[HB] = Kga/[H'] = 0,0022
A fenti képletekil is latszik, hogya disszociaciofok csak a pH-tdl és a
savi allandéktol flugg Ezért a kevert oldatban is ugyanez a
disszociaciéfoka az egyes savaknak.

(2 pont)
e) A hangyasav disszociaciéfokanak 0,0574-nek laxihi. Az ilyen
oldatnak a pH-jat szamithatjuk a d) feladatrészitségével: [H] =
3,08-10° mol/dn?. Az a) feladatrész alapjan szamolhatjuk az akaliti
koncentraciét, ame = 0,050 mol/ditnek adodik. Ekkor az oldattérfogat
V =n/c = 6,0 dm, tehat4,5 dnt vizet kell az eredeti oldathoz adni.

(2 pont)
A feladatra 18 megoldas érkezett. Hibatlan megadlddgdott be Gal
Balint, Kiss-Téth Annamaria, Lukats Andras, Maj@sabor és Sarka
Janos. A feladat megoldasanal a legtdbb probléemdatisszociaciofok
szamitasa és allanddésaganak indoklasa okozottneaflag 64,4 %.

(Varga Szilard)

H80.
Legyenx, €s 1x, a kezdeti moltortek. A reakciosebesség aradnyos az
Xa(1-Xa) szorzattal. Ennek kell megtalalni a maximumat.erkil
matematikabdl (masodfoka figgvény hogyan viselKe#lipjuk, hogy a
maximum azxy = 0,5 esetén van, tehat a sztéchiometrikus 0sshmtét
tartozik a legnagyobb indulasi reakciésebesség.
Pontversenyen kivul: az gA&yB) — Cs) folyamat esetére bizonyitsuk be,
hogy mindig a sztdchiometrikus Osszetétel vezetgaabyobb kezdeti
reakciosebességhez! (A megoldast nem kell bekildeni
b) Az egyensuly nem tolddik el. Az Ar nem vesz tésiolyamatban.

(Stirling Andras)
HO-29.
A feladatban szereplterfenilekben adott konstitucié mellett — amit az
egyes alpontok definidlnak — kulonkiozzomerek, l|étezhetnek. Az
izomerek csupan abban kiulonbdznek egymastél, hagggges girik
eltés térallasban helyezkednek el egymashoz képest. tdlt gdtacio
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miatt minden kotés korul kétféle elrendezés lelgatsé Mivel 2 ilyen
kotésuink van 2 x 2 azaz 4 izomert varhatunk. A égickupan az, hogy az
egyes izomerek rendelkeznek-e Bedgimmetriaval és ez altal forgatassal,
fedésbe hozhatdak-e az addig kilon targyalt moddkuEz a probléma
analég a centralis kiralitasnal és az altalaban oakésav péld4jan
szemléltetett akiralis, mezo izomernél tanultakkalkiilbnbség azonban
az, hogy mig a kozépiskolai anyagban tobbnyire dbelskorsikkal
talalkozunk, addig a feladatban, a megolddknak sairtemetriat is észre
kell venniuk.

Az i) és ii) pontokban szerépmolekulak esetén négy izomert talalhatunk.
Az ii) pont semmilyen Ujdonsaggal nem szolgél az@i6z képest csak
azzal a tanulsaggal, hogy mig a centralis-kiraldskét szubsztituens
azonossaga akiralis centrumot eredményez, addig exialis-kiralitasnal
nem feltétlenll igaz, hiszen ez utdbbi esetben taskindr kitlintet egy
iranyt, ezaltal csokkenti a szimmetriat.

A i) és a iv) pontokban jelzett vegylleteknekel&k egy-egy mezo
izomere. Ezen izomereknél a két séélgyiiri helybenhagyasa és a
kozép$ 180°-os forgatdsa esetén kapott molekula (tikdrképésbe
hozaté az eredeti molekulaval. A iii) esetben t8KGra iv) pontbel
molekulandl inverzios centrum fedeztidéél a molekuldban. Az 4brakon
jeléltem a tengelyeket, melyek koril elforgatvaliatrképi molekulédkat,
visszakapjuk az eredetiket.

A legtobb versenyinek ez a két alpont okozta a nehézségeket. Nagyon
sokat segithet az atlathatd dbra és jeldlés haganalalamint a térbeli
abrazolads. Sokszor élsranézésre az alpontok nagyon hasonlitanak
egymasra, €s vonzo leliség a rajzok megsporoldsa, de ez vezethet hibas
megoldasokhoz.

Az v) pontban szereflkonstituciéhoz két geometriai izomer rendefhet
Teljesen analog probléma egy Kskotést tartalmazo molekula lehetséges
izomérigjaval. Elvi kilénbség a kotés koril valadgés gatoltsdganak
mértékében és okaban taladlhatd. Sokan neveztéklekumkat egymas
diasztereomerének. Ez hibas elnevezés, mivel a koldle nem
tartalmaznak kiralis részletet. BIr konnyen meggyzédhetiink, ha
megprébaljuk a CIP konvenciét alkalmazni.

Az abréakon E-vel az enantiomerparokat jeloltenellel pedig azokat az a
tukorképi parokat, amelyek fedésbe hozhatdak. yemilmolekulak mezo
izomerek. Azon molekulaparok melyeket nem jeldl@rfenti moédokon,
diasztereomerek. Az egyes szubsztituenseketik peblik, az indexek a
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CIP konvencioszerinti sorszamok, ha a molekularal@azolas szerinti

baloldalrél néziink.
i)

(Daru Janos)
HO-30.
A FeS oldhatésagi szorzata definicio szerint a #@#:
L = [FE€][S™].
A szulfidion koncentraciojat a kbvetk&zppen szamithatjuk:
[S*] = L/[F€”"] = Lic(F€™) = 5-10™° mol/dn.
i) 180° A kén-tartalmu specieszekre felirhatjuk az anyadggét:
o(S) =[S+ [HST + [H,S],
a szulfidion koncentracidval osszuk el az egyemiigidkét oldalat:
C(S)[ST] =1 + [HST/[S*] + [H:S)[S"T;
majd behelyesitjik az egyensulyi allanddkat:
C(SY[ST =1+ [HVK, + [HTH(KK).
Ebksl az egyenletdl szamithatjuk a [H-t.
[H'] = 4,47-10" mol/dn?. Tehat a csapadé! = 3,35nél kezd levalni.
A teljes levalasnal a vas(ll) koncentracidja 0,0d2b6esdkken, tehéat
1,0-10° mol/dn? lesz. Figyelembe kell venni, hogy a levalé csagadé
csokkenti a kén-tartalmu specieszek koncentraci@gat tehat c(S) =
1,0-10° mol/dn? lesz. A fenti médon szamithatjuk a pH-t. Az eredyek
alapjan, azt mondhatjuk, hogy a csapadék teljesexlikpH = 7,77ig.
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A feladatra 12 megoldas érkezett. Hibatlan megadlddgdott be Gal
Balint, M4jusi Gabor, Mestyan Marton, Molnar Dawis$ Sveiczer Attila.
A feladat megoldasanal a legtdbb problémat a feladasodik részében, a
kén-tartalma specieszek koncentraciojanak csokiéeegs észrevétele
okozta. A pontatlag 86,7 %.

(Varga Szilard)
HO-31.
a) Ebszor gondoljuk végig, hogy milyen folyamatok jatdméak le!
o aréz(lll) réz(ll)-vé redukalddik
« az O egy része @é oxidalodik
e a perklorsav csak savanyitas céljabdl van az ddatbenne a klor

maximalis oxidaciés allapotban van, tovabb nem duiialédni, az
O* nem tudja redukalni
Legyen a réz &tlagos oxidaciés szamaMivel az YBaCuwO, vegyulet
semleges, ezért felirhatjuk ra az elektroneutsaki&ét (¥*; B és G~
ionokként kezeljik az egyes alkotdkat):
(+3) + 2(+2) + 3(n) +x(-2) = 0;
n=(x-7)I3.
irjuk fel a +n toltédi réz ionok redukciojat réz(ll)-é:
3CU" + (x-13) €=3Cu".
Az elektronokat az ©ionok oxidacitja szolgaltatja:
4x 0" +52 H = (2x—13) Q + 26 HO + 4(X— 13) &.
A két redox félreakciét egy egyenletbe foglalva jhipa savas oldas
egyenletét:
4 YBaz(:UQ,OX + 52 HC|O4 =4 Y(C|O4)3 +8 Ba(C|O4) +
+ 12 Cu(ClQy), + 26 HO + (2 - 13) G

(1 pont)
b)2CuW* +4I=2Cul+1,
(0,5 pont)
€)2S07 +1,=S0¢ +21
(0,5 pont)

d) Vizsgaljuk meg, milyen folyamatok jatszodnalkalsavas Kl-os oldas
soran!

o arez(lll) és réz(ll) ionok réz(l) ionna redukalddn

» ajodidionok jodda oxidalédnak

» aperkldérsav csak savanyitas céljabol van az aaatb

irjuk fel a +n = +(x — 7)/3 toltéd réz ionok redukcidjat réz(l)-é
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jodidionok jelenlétében (ugyanis a folyamatot apeskkképédés segiti
lejatszédni):
3CU" + (2x - 10)e + 3I = 3Cul
Az elektronokat a’lionok oxid4cidja szolgaltatja:
2 = |2 + 2€.
A két redox félreakciot egy egyenletbe foglalva jképa savas, Kl-os
oldas egyenletét:
YBaQCU3OX + 2)(HC|O4 + 3(X - 4)K| = Y(C|O4)3 +
+ 2Ba(CIlOy) + 3Cul + (X — 5)l, + (2x — 7)KCIO,4 + xH,O
(1 pont)
e) Az A mddszer sordn minden rezet réz(Il) forméjaban mérinig aB
mddszernél mindet az eredeti oxidacios allapotaban.
Az A mbdszerben a jod ,generdlas” egyenlete:
2CU +4T=2Cul+ |,
A B modszerben a jod ,generalds” egyenlete:
2CUHP" +2p+2)F=2Cul+ (p+1) b.
Az A esetben az HTS réz-tartalma a tontéghs a titralasbol is
szamithato:
n(Cu) = 3M/M(HTS) =¢{Va.
A B esetben az HTS réz-tartalma a toni¢g@s a titralasbol is szamithato:
n(Cu) = 3me/M(HTS) =c;Ve/(p + 1).
A két egyenletbl kifejezhet p:
p = (Vema —Vamg)/(Vamg)

(4 pont)
f) Irjuk fel az elektroneutralitast!
(+3) + 2(+2) + 3(+2 +p) +x(-2) = 0,
ebl®l x kifejezheb:
X=65+19p
(2 pont)
g) Az e) és f) feladatrész eredményitszamithatok a kérdéseses
paraméterek: p=0,2,illetvex = 6,8.
Tehat a HTS képlet&:Ba,Cu30q ¢.
(1 pont)

A feladatra 9 megoldas érkezett. Hibatlan megol#éisdott be Kis-Toth
Annaméria. A feladat megoldasanal a legtbbb proldgma
reakciéegyenletek helyes rendezése, illetve a Gqueddl szerepének
felismerése okozta. A pontatlag 43,3 %.

(Varga Szilard)
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Feladatok

A dolgozatokat a koévetkézcimen varjuk 2008. marcius 30-ig postara
adva. A kégbb postazott leveleket nem tudjuk figyelembe vemni
pontversenyben! Kérjik a formai kdvetelmények figgmbe vételét!
KOKEL Feladatok haladoknak

ELTE Kémiai Intézet

Budapest 112

Pf. 32

1518

A feladatsor az idei olimpia magyar szerdieltal ajanlott felkészt
feladatok alapjan készult. A feladatok hosszUakiGdd részkérdésib
allnak, ezért némelyik feladat egyik részeHa masik része aHO
feladatsorban szerepel, illetve van ahol nem addgéladat szerepel.

H81.

Szamitsd ki a kovetkémldatok analitikai koncentraciojat:
a) pH = 4,00-es HCl-oldatA oldat),

b) pH = 4,00-es ecetsavoldds (ldat),

c) pH = 4,00-es kénsavoldat (oldat),

d) pH = 4,00-es citromsavoldabD(oldat)!

Szamitsd ki a kovetkémldatok pH-jat:

e) egyend térfogatlA-, és NaOH-oldat (pOH = 4) elegye,
f) egyend térfogatiB-, és NaOH-oldat (pOH = 4) elegye,
g) egyend térfogatdC-, és NaOH-oldat (pOH = 4) elegye,
h) egyend térfogatuD-, és NaOH-oldat (pOH = 4) elegye,
i) egyend térfogatlA-, ésB-oldat elegye,

J) egyend térfogatlA-, ésC-oldat elegye!

Ecetsav: K, = 4,76; kénsav:k,, = 1,99; citromsav: i,; = 3,10,
pKazz 4,35, pKagz 6,39

H82.
Az aldbbi tabldzat néhany atom és egy kétatomoskula energia adatait
tartalmazza kJ/mol-ban:
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gelr?(IaS;)ztés iorﬁlzsgcié il\cglr?izgcc“ig Elekt(rng)ﬁnités
(Eey (E) (En)
Na 51,1 496 4564 53,1
Hu* 100,0 200 500 250,0
Cl 29,0 1251 1148 348,0
NaCl 860 70,1

*kitalalt atom

Két R tavolsagban l&vpontszei toltés €, ésq,) kdlcsonhatasi energiaja:

£-_kaG
R

aholk = 8,99-18 m/F. Az elektron toltéses) 1,602:10° C.

a) Egy Na és egy Cl atomot kdzelitink egymashoz ggtrdaz Mi az a
minimalis tdvolsag, ahol még nem reagalnak egynidssa

b) Ez a tavolsag kisebb vagy nagyobb, ha a Na atoelsézerjesztett
allapotaban van? Allitasod szamitassal igazold!

c) Figyelembe véve, hogy az elemek elektronaffiniégsalg ionizacios
energiaja 4,6 — 348 kd/mol, illetve 475 — 2374 kal/kdzotti értékeket
vesz fel, lehetséges-e, hogy egy kétatomos molké&tlstabil ionra
disszocialjon? Allitasod szamitassal igazold!

d) Egy semleges Hu atomot és egy hant kozelitink egymashoz gaz
fazisban. Reagéalnak-e egymassal? Allitasod szésaltiggmzold!

H83.

A Fe'IFe* és az HASO/H,ASO; rendszerek fontos redoxi rendszerek az
analitikai kémidban, mert elektrokémiai egyensubtukomplexképzéssel
vagy kulonbo# pH értékekkel el lehet tolni.

a) Szamitsd ki a Pé+ e — Fé’ standard potencialjatePs)!

A Fe"/ F&* rendszer standard redox potencidlia 1 moldm HCI
oldatban 0,710 V.

b) Add meg a [FeCH" komplex stabilitasi allandojat!

Mind a F€", mind a F& ionok nagyon stabil komplexet képeznek a"CN
ionokkal.
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c) Széamitsd ki a [Fe(CN)}™ és [Fe(CNJ* ionok kumulativ stabilitasi
allandojat (stabilitasi szorzatat)!

d) Sztdchiometrikus aranybarsAsQ-t és K[Fe(CN)]-t oldunk vizben.
Mi lesz az [HAsQJ]/[H sAsQ] arany egyensulyban pH = 2,00-nél?

e) Lehetségesek-e a kovetkegyensulyi koncentraciok vizes oldatban?
Ha igen, szamitsd ki az oldat pH-jat!

[H3AsQ] = [H sAsQ] = [l 5] =l ] = 0,100 mol/dni

Fe'/Fe E°, = —0,440 V
Fe'/Fe E°, = —0,036 V
[Fe(CN)*7[Fe(CN)}]* | E° = +0,356 V
HsAsO, /H3ASO; o, = +0,560 V
1,/2 I~ % = +0,540 V

H84.

A magyar Nemzeti Bank honlapja alapjan, az ezuétf&Rtforintos érme
egy csak rezet és nikkelt tartalmazé otvozet. Eigarcsi vegyész (aki
nem tudta, hogy Magyarorszagon a pénz rongaldgétvany binteti)
lemért egy kétforintos érmét (3,1422 g), és kbral alatt maradéktalanul
feloldotta tomény salétromsavban, természetesenéédwizo vegyifilke
alatt dolgozva. Egy barna gazon kivil mas gaz hzditepotd termék nem
fejlédott a reakcio soran.

a) ird fel az oldas soran lejatszodé reakciok egyeitlet

Héslink ezt az oldatot 100,00 tne higitotta. Az érme 0Osszetételének
meghatarozdsahoz a kovetkezvilagos tervet készitette. d&zor,

6 g NaS;05:-5H,0 1,0 dmi vizben oldasaval N$,0;-oldatot készitett.
Ezutan egy métombikba 0,08590 g Kl@ot mért és vizzel 100,00 ém
torzsoldatot készitett hige. A torzsoldat 10,00 chrészletéhez 5 cin
20%-o0s sésav oldatot és 2 g szilard KI-t adunk.ofdat azonnal barna
szini lett. Ezutan az igy ékészitett oldatot titralta a natrium-tioszulfat
oldattal. Tobb parhuzamos mérést végezve az elvivapontig az
atlagos fogyas 10,46 énaolt.

b) ird fel az 6sszes lejatsz6do reakcid egyenletéthtdad meg a
NaS0s-oldat koncentraciojat! Milyen indikatort hasznatb#t
hgslink a végpont észleléséhez?

Amikor hésiink nekidllt elmosogatni észrevette, hogy a? ehintdban
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fehér csapadék jelent meg. Emlékezett arra, hoggzhz oldathoz tobb
natrium-tioszulfatot adott, mint amennyi a végpetéréséhez szikséges
lett volna.

c) Ird fel a csapadék kégdéséhez vezeteakcié egyenletét!

Ezutan slnk visszatért a led®zor készitett zoldeskék siin
torzsoldathoz. 1,000 ches részletét titralé lombikba mérte, majd 20°cm
5%-0s ecetsavoldatot és 2 g szilard Kl-t adott Aokszelibleg 5 perc
varakozas utan, az oldat megbarnult és egy vilagios csapadék valt le.

d) ird fel a szines vegyiilethez és a csapadékhozdvezakciok
egyenleteit! Miért kellett dstinknek varnia? Miért okozott volna
hibat, ha percek helyett 6rakat var a minték&szitése soran?

Hoslnk az igy elkészitett oldatot megtitralta a tidt méboldattal. Az
ekvivalenciapontig az atlagos fogyas 16,1F emit. Most mar ki lehet
szamitani a 2 Ft-os érme 0sszetételét.

e) Add meg az érme tdmegszazalékos 6sszetételét!

Mint egy jo analitikust, az egy eljarassal kapogdmény nem nyugtatta
meg Ibsiinket, ezért az érme Osszetételét megprobalta atéghni
komplexometriasan is. Ebben a mérésben nem vetigelédmbe a
jodometrias mérés eredményeit. 6&6r 3,6811g N&DTA-2H,O
(M = 372,25 g/mol) oldasaval készitett 1,0000 doidatot. Majd az
eredeti zoldeskék torzsoldat 0,2000°@s részletéhez 20 énvizet és
2 cnt 25%-0s ammoniaoldatot adott. Az oldat szine ifteitmlyaszirti
lett.

f) Milyen specieszek felidek ezért a szinért? Mi az ammonia
hozzdadasanak szerepe?

Az ekvivalencia pontig az atlagos fogyas 10,27 ait.

g) Megebsitette ez a kisérlet az érme 0Osszetételére vamatko
korabbi eredményt?

A torténet itt még korant sem ért véget, aki kigre folytatdsara, az
nézze meg &0O-35. feladatot.

H85.

Az aromaticitds a szerves kémia egy fontos fogalmaromas gfriit
tartalmazo vegyuletek Kibhnek a tobbil fizikai-kémiai tulajdonsadgokban
és reakcidkészségukben is. Egy egyszzabaly, a Hickel-szabaly segit
az aromas rendszerek azonositdsaban. A szabalyndjaohogy egy
ciklikusan konjugalt rendszer akkor aromés, ha dokadizalt =-
kotésekben résztvévp elektronok szamand+ 2 (aholn nem negativ
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egész szam). Ez a szabaly kiterjesZtipaticiklusos és kondenzalt dgsis
rendszerekre is.

A porfin a porfirinek csaladjanak legegysie tagja.

A teljesen sik szerkezet négy pirrolig§t tartalmaz.

Mindegyik szén és nitrogén atom?dpibrid allapotu a

molekuldban. Egy kiterjedt konjugalt kit kotés

rendszert talalhatunk a molekuldban. A porfin sagn

vaza a kbvetkdképpen néz ki:

a) Hany elektron vesz részt a konjugalt éetkotés rendszerben?
Aromas-e a molekula? Rajzold fel a porfin szerkzés jeldld a
konjugalt rendszert alkoto kétt kbtéseket!

A kozép$ nitrogén atomok kozdl

kettonek hidrogén szubsztituense va
Ezek a hidrogének gyengén savasak .
normal kérilmények kozott a protono
kdnnyen vandorolnak at a szomszéd
| ]

nitrogén atomra, amint alabb latszik.

b) Milyen izomerl és lI?Ez a
vandorlas hogyan befolyasolja a konjugélt kstkotés rendszert,
tobb vagy keveseblx-elektron alkotja a konjugéciét 4l
izomerben, mint ak-ben? Rajzold fel & porfin szerkezetét, és
jelold a kettis kotéseket!
A porfin molekulaban a szénatomokhoz kotott hidrogétomokat
lecserélhetjik méas csoportokra. Tegyuk fel, hogy etetil csoportot
helyezink el a porfin dytn. Normal korilmények kozott ez a

szubsztitlciéo nem befolyasolja a lefdtrogéneken a hidrogén vandorlast,

ami oldatban folyamatosan végbemegy.

c) Hany kulénbdZz monometil-porfin keg@idhet?
Még egy metil csoportot visziink be a porfirigire.

d) Ebben az esetben hany izomert izolalhatunk?

A porfin fém komplexei kdonnyen &llithatok. Ezek
kozul az egyik legjelefisebb a magnézium komplex, an
a klorofill szintetikus modellje. A komplex szignvaéza a
kovetkedképpen néz ki:
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e) Ebben az esetben hany elektron vesz részt a szgtirében 166
konjugélt kétés rendszerben? Hany metil-Mg-porfitetik, ha
egy metil szubsztituens talalhato a szervés:imy?

HO-34.

Az A vegyulet aH fém stabil s6ja. A fémen kivil 11,97 % nitrogént,
3,45 % hidrogént és 41,03 % oxigént tartalmaz. Rekikez abra néhany
reakcigjat tartalmazzA-nak ésH-nak (aA hevitést jelent). A nyilak felett
a szlkseéges reagensek lathatok. Mindegyik fémtaiitaérméket béwvel
jeloltik, de a melléktermékeket nem tartalmazzalkalaédk. (Ha a jelolt
termék oldddik vizben és ionos, ailbesak a fémtartalmu iont jeldli.)

O B(sz)® H /Hzgc(aq)@ Zn/H

A(SZ)® HZO #D(aq) @ H+/ HZOT
® lSOz/H

@E (q);G @F(aq) M
F(aq) a (aq E )

@) @ @

H.O H,O H.O

H(sz) Cl > |(f) @ A @ H.

> Jso—> Ky

@»I+K

a) Mit jeldinek azA —K betik? ird fel az 1 — 14 egyenleteket!

b) Melyikek a redox folyamatok a reakciok kézul?
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c) Az A — K vegylletek kozul melyiknél nem szamitasz parasitat
elektronra?

d) Az &bra alapjan irj fel egy olyan reakciot, amibietbsl G keletkezik
E alkalmazasa nélkal!

e) A B vegyilet fontos iparban alkalmazott vegyuletfdtjegy reakciot,
amibenB nélkuldzhetetlen. Milyen szerepet jatszik a fobtian?

f) Hany szazalék°Cl-t tartalmaz azl vegyilet, ha a 8. reakciéban
hasznalt klérgaz 99 %CI-t és csak 1 9%CI-t tartalmaz?

g) Hany szazaléKCl tartalmaz az élbbil mintabol képdds J?

Spektroszkopia

A spektroszképia az elektromagneses sugarzas &syag kolcsdnhatasat
tanulmanyozza. Az anyag Altal elnyelt és kibocsawugarzas a
kdlcsdnhaté atomok, molekuldk energiaallapotabattozést okoz. A
sugarzas energiaja alapjan azonosithatéak az geliegyetes allapotai, és
ennek alapjan nem egyszer az anyagiseége is.
Az elektromégneses sugarzas viselkedése bizonyempsntbdl azt
mutatja, hogy az elektromos és magneses tér hultdhhnean dolgunk,
amelyek vakuumban fénysebességgel terjedmelkb( 3-16 mis). A
hullamokat jellemezhetjik frekvencigjukkal)(illetve hullamhosszukkal
(A) is. A két mennyiség kozott a kovetkedsszefligges all fenn:

C=VA
A frekvencia hasznalata sokszor egyértddln mert kilénbok
kozegekben megvéltozhat a fény sebessége, és fyvél a sugarzas
hullamhossza. Néha a hulldmhossz reciprokat, az bgyezett
hulldAmszamot is hasznaljak a mérések soran.
Az elektromdgneses sugarzas elnyelése (abszorpa§jakibocsatasa
(emisszigja) soran nem folytonos hullamként, hanetkilonub
energiaadagok, részecskék gyanant viselkedik. Exekészecskék a
fotonok, amelyeknek energiaja a sugarzas frekvgnoi&igg.

E=hv
Az ardnyossagi tényézaz 0n. Planck-alland6 (6,623 Js). Az
elektromdgneses spektrumon végigmenve a nanométievemikus
sugaraktol a kilométeres radiohullamokig hatalmastékben valtozik a
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fotonok energidja, és igy a sugarzds is mas-masomokerdl
kdlcsbnhatasba az anyagokkal. Bizonyos mérések apl.infravords
spektrum) alapjdn akar a molekuldk szerkezetétdag tehet allapitani.
Részletesen diraz ebkészit) tanfolyamon beszélunk majd.

) s b

Most a spektroszkdpia kvantitativ oldalat vizsgéljmeg. Ehhez
célszeti mintdnkat adott hullamhossza (Un. monokromatiléss)allandé
intenzitasu Ip) fény atjaba helyezni és mérni a kitéfgny intenzitasatly.
| < lp, mert a méedényben (klvettdban) i&wanyag a fény egy részét
elnyeli (abszorbealja), amit azl/l, hanyados, az (gynevezett
transzmittancia jellemezhet. A tapasztalatok sterar intenzitas
logaritmusa egyenesen aranyosan csokken a sugaegbaanyag
koncentraciojaval és a fényut hosszaval.

logl =logl ;—&cl
Ezt az Osszeflggést célszeatrendezni a Igg/l) mennyiséget (Un.
abszorbanciatd) kiemelve. Ez a Lambert-Beer torvény:

A=) g 00,

& anyagi migsegtl, és hullamhossztdl fudgg a fényelnyelésre jellertiz
allandé (4n. moléris abszorpcios koefficiens), €léegysége:
[dm?® mol™.cnm,

I: a klivetta hossza [cm],

c:: azi-edik komponens koncentraci6ja [mol-dm

Az 0sszegzeést az oldatbadferdul6 specieszekre végezzuk.

HO-35.

Hésunk még mindig nem volt nyugodt és arra gyanakptogy az érme
tomegének meghatérozdsa soran hibat vétett, igybbképcsolta a
laborban 1é% 6reg spektrofotométert. ddiink egy nagyon jol ellatott
laborban dolgozik, igy talalt egy nem olyan rég zZkdt, pontosan
0,1024 mol/dntes CuCj és 0,1192 mol/dires NiCh oldatot. Eészor
felvette a CuGl oldat abszorpciés spektrumat egy 1,000 cm-es kvarc
kivettdban és feljegyezte néhany hulldmhosszonéd abszorbancia
ertékeket.
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Al nm| 260 395 720 815
A 0,6847| 0,0110] 0,9294| 1,428

Ezutan a NiGl oldatnak is megmérte az abszorbancigjat ugyanazeko
hullamhosszokon.

Alnm| 260 395 720 815
A 0,0597] 0,6695| 0,3000| 0,1182

Az eredeti zoldeskék torzsoldat 5,00%@s részletét 25,00 Cme
higitotta, és megmérte az abszorbanciajat. A leolveérték 815 nm-en
1,061 volt, mig 395 nm-en 0,1583.

f) Miért higitotta fel az oldatot? Mi az érme Ossadtétcsak a

spektrofotometrias eredmények alapjan?

Ezutan megmérte az abszorbanciat 720 nm-en é7d@®nek adddott.

g) Ez az érték dsszhangban van a korabbi eredmén@ekkel
Végul a késziléket 260 nm-re allitotta. Ekkor mpgtésére 6,000-es
abszorbanciat mutatott a készulék.

h) Milyen eredményre szamitott?
Elhatarozta, hogy megméri az abszorbanciat egyekgslbob kivettaban,
egy 1,00 mm-es éppen megfélelolt. A mérés soran Ujra 6,000-as
abszorbanciat kapott.

i) Magyarazd meg ezt a tapasztalatot és dolgozz lonitasi

modszert ra #isink mar hasznalt vegyszereinek és eszkdzeinek

felhasznéalasaval!
Lewis-képletek

A szerkezeti képletek leirdsara az Wewis-képlatket alkalmazzuk. A
Lewis-féle képletiras szabalyai:
1. megszamoljuk a vegyértékelektronokat,
2. akozponti atom koré egyszeres kotéseket rajzolunk,
3. a terminalis atomokon nemkotpéarokkal az elektronok szamét
oktettre egészitjuk ki,
4. a maradék elektronokat a kbzponti atom koré heljleet,
5. ha a kozponti atomon még ekkor sincs oktett, toitisz
kotéseket definialunk,
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6. megallapitiuk az atomokon a formalis toltéseket szatvalas
minimalis legyen.
Megjegyzés: Az alkoté atomok vegyértékhéjaban marimannyi
elektron lehet, amennyit az atom periédusos remdsneelfoglalt helye
megenged (nem lehet példaul 6t vegyértglszén, nitrogén).

Hatarszerkezetek

Vannak esetek, amikor egy molekulat nem lehet égyeszerkezeti
képlettel jellemezni. llyenkor a szerkezetleirdsgyszerre tobb képletet
hasznalunk: ezekehatarszerkezeknek nevezzik. Kulén-kulon ezek
egyike sem felel meg az abrazolt molekula valéskezetének, csak a
megfeleben sulyozott ereiik ad jo leirast.

Az egyes hatarszerkezetek egyetlenegy molekulatatmakt be, nem
jelentenek egymasba atalakulé, egymassal egyersuld szerkezet
molekulak alkotta keveréket. A hatarszerkezetelsaval kapcsolatos
szabdlyok (rezonancia-szabalyok):

1. A hatarszerkezeteknek egyforma szammielektront Kkell
feltlintetniik, amelyeket vagy lokalizaitkdtések vagy maganyos
elektronpérok formajaban irhatunk fel.

2. A Ttrelektronok kulonbdk lokalizacidéja mindig azonos és a
valésagos geometrianak megfélelvazon képzelhétel. Tehat a
hatarszerkezetek geometrigja nem kiloénb6zhet edgmas
hatarszerkezetek levezetésekor az elektronok &iede nem
érinti az atommagok relativ helyzetét.

3. Elméletileg minden olyan hatarszerkezet felirhatdely eleget
tesz a fenti szempontoknak. Ezeket azonban nenorggfsullyal
kell figyelembe venni a szerkezetek tényleges
elektroneloszlasanak leirasdban. Ha mas tékyezzonosak,
akkor azok a hatarszerkezetek szerepelnek nagyailipals
melyek tobb lokalizalt Tekdtést tlntetnek fel. i{ovalens
hatérszerkezetek: azonos  szamurrkotést  tartalmazé
hatarszerkezetek heterovalens hatarszerkezetek: nem azonos
szamurtkotést tartalmazo hatarszerkezetek)

4. A tdal magas energiaérték hatarszerkezetek az alapallapot
leirdsdban  elhanyagolhatok (pl. a butadién  dipolari
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hatarszerkezetei). Ezért egyre valogdanebbek azok a
hatarszerkezetek, amelyekben az izolalt toltéspardkna egyre
nagyobb. Kuléndsen valostitenek azok a hatarszerkezetek,
melyekben azonos téltések egymashoz kdzel helyarkesl.

5. Ha tdbb, nem egyforma energidju hatarszerkezetetzink
figyelembe, akkor a val6sagos elektronszerkezejolbgn a
legkisebb energiaju hatarszerkezet elektronelo&mas fog
hasonlitani. (pl. 1,3-butadién)

6. Ha tobb hatarszerkezet energiaja azonos, akkor lasagos
elektroneloszlas a fiktiv szerkezetek kozott vagy, jelentsen
eltér a hatarszerkezetékés energigja is joval kisebb azoknal. (pl.
benzol)

Az egyes hatérszerkezetek kdzotti ny:
Példaként alljanak itt a szervetlen kémiabol ismenttration
hatarszerkezetei Lewis-képlettel felirva:

‘070 007 B - Q70"
2 Q4 OLA2N0) 5

S)

HO-36.
A 20. sz&zad végéig csak két olyan részecske (e{gkoia és egy anion)
volt ismert, ami csak nitrogédball.
a) Mi a két részecske tapasztalati képlete?
1999-ben Christe és munkatéarsai allitottédkaa el$ fentiektl kilonbdd
csupa nitrogén szervetlen specieszt. A szintémslkiasi anyaga az
instabil A folyadék, ami egy gyenge, egyériedav.A-t natrium sojabdl
(35,36 (mM)% natriumot tartalmaz) szabaditottak fel nagydielgben
alkalmazott sztearinsavval.
b) Rajzold fel aZA vegyiilet szerkezetét és két hatarszerkezetét!
(Jel6ld mind a ka@t, mind a nemkétvegyérték elektronparokat!)
A masik alapanyagotB) egy nitrogén-halogenidiszizomerélél — ami
42,44 M m)% nitrogént tartalmaz — allitottakael
c) Hatadrozd meg ennek a halogenidnek a tapasztalagpileted!
Rajzold fel a cisz-izomer Lewis-képletét! Jeldldara kos, mind
a nemkat vegyeérték elektronpérokat!
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Ezt a halogenidet reagaltattak Si€l (ez egy dfs Lewis-sav) 1:1
aranyban —196 °C-on. A kapott ionos vegyulet} farom fajta atom
alkotja. Az elemanalizis alapjan 9,9%in)% N-t és 43,06r(Ym)% Sb-t
tartalmaz, tovabb4 egy kationbdl és egy anionbldl A utdbbi alakja
oktaéderes.
d) Hatarozd meg & ionos vegyllet tapasztalati képletét!
e) Hatarozd meg 8 kationjanak tapasztalati képletét, és rajzold fel
a Lewis-képletét! Rajzold fel a hatarszerkezetehat|éteznek!
Jeléld mind a k@, mind a nemkét vegyérték elektronparokat!
Becsuld meg a vart szerkezetek kotésszogeit!
A B hevesen reagal vizzel. 0,3223 g vegyillet reakaéjan 25,54 cin
(101325 Pa, 0 °C) egy szintelen, szagtalan nitrmgénkeletkezik, ami
63,65 (Mm)% nitrogént tartalmaz.
f) Azonositsd a hidrolizis soran keletfedtrogénoxidot, és rajzold
fel a Lewis-képletét! Rajzold fel a hatarszerkeatteha léteznek!
Jel6ld mind a kdaf, mind a nemkétvegyérték elektronparokat!
g) irdfel aB és a viz kozott lejatsz6do reakcio egyenletét!
A Christe és munkatarsai altal leirt kisérlet sofan elegyitettékB-vel
—196 °C-on folyékony hidrogén-fluoridban. A realalggyet harom napig
raztak egy zart ampullaban —78 °C-on, végul ujra6—LC-ra fitottek. A
keletkezettC vegytlet ugyanazt az oktaéderes aniont tartalmamird B
és a vart V-alaku kation csak N-atomokat tartaln@a22,90 (Wm)% N-t
tartalmaz.
h) Hatarozd med_ tapasztalati képletét!
i) C kationjanak szamos hatarszerkezete képzetieird fel ezeket
a szerkezeteket, jelélve mind adkanind a nemkét vegyérték
elektronpérokat! Becsuild meg a vart szerkezetedslgtdgeit!
j) ird fel a C képzdéséhez vezetreakcié egyenletét! Melyik
vegyulet képidése teszi termodinamikailag kedixgz a reakciot?
A C kationja nagyon és oxidaloszer. Oxidéalja a vizet, a reakciéban két
elemi gaz keletkezik. A keletkézizes oldat csaB hidrolizis termékeit
tartalmazza.
k) Add medC hidrolizisének egyenletét!



