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GONDOLKODO

Feladatok kezdoknek

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

Megoldasok

K151.

a) A megadott adatok alapjan 1 perc alatt 5,2 —9 liter levegdt I1¢legziink be. Ennek
anyagmennyisége standard nyomason és 25 °C-on 0,21 — 0,37 mol.

5 ppm foszgénkoncentraci6 mellett a percenként belélegzett levegd
1,1:10° - 1,810°° mol foszgént tartalmaz.

1 mg foszgén anyagmennyisége 10~ mol.

A tlid6odéma kialakulasédhoz sziikséges 1d6 tehat

10~ mol 10 mol

1,8-10°mol / perc B 1,1-10°mol / perc

b)
CHCl; + 0,5 0, = COCL, + HCI

=6—9 perc.

¢) A kloroformot so6tét, jol zarodo tivegben és allandoan sziniiltig megtoltve kell
tarolni, fénytdl védett helyen. (Esetleg etanol hozzaadasaval stabilizalhato.)

A feladat a) részére 6 pontot, b) és c) részére 2-2 pontot lehetett szerezni. A
pontatlag 7,8 volt. Hibatlan megoldast kiildott be: Bauer Balazs, Kovacs Norbert,
Prajczer Petra, Siité Péter és Vords Zoltan Janos.

(M4jusi Gabor, Zagyi Péter)
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K152.

a) 1,00 g fémbdl 12,34 g - 0,513 = 6,33 g vizmentes szulfat keletkezik.

Ha a szulfat képlete Me,(SOy),, felirhatd a kovetkezd Osszefiiggés (M a fém
molaris tomege):

2M + x-96g/mol _
2M

6,33

x =3 esetén M = 27,0 g/mol. Ez a fém az aluminium. (Més oxidacids szammal
nem jon ki helyes megoldas.)

b) M(AICI3) = 133,5 g/mol

1,00 g aluminiumbol 4,94 g AICI; keletkezik. Ez 8,94 g — 4,94 g =4,00 g vizzel
kristalyosodik.

494 4,00 _ 1

133,518,

A kristalyvizes aluminium-klorid képlete tehat AICI;-6H,0.

M[AL(SO4);] = 342 g/mol
1,00 g kristalyvizes aluminium-szulfat 0,487 g vizet tartalmaz.

0,513 0,487 _ |
342 18,0
A kristalyvizes aluminium-szulfat képlete tehat Aly(SO4);:18H,0.

18

17 helyes megoldas érkezett, a pontatlag 8,8 pont lett. Jellemzo hiba volt annak
figyelmen kiviil hagyésa, hogy 1 mol Al,(SO4); 2 mol Al**-t tartalmaz, illetve a
helytelen molaristomeg-szamitas.

(Kramarics Aron, Zagyi Péter)
K153.
a) (7 pont)
500 cm® 150 °C hémérsékletii, 1égkdri nyomésa gaz anyagmennyisége:

= 101300Pa-0,0005m°
8,314Pa-m’ -mol™ ‘K™ -423K

=0,0144 mol

1.

2 NaHCO3 g N32CO3 + HQO + C02

0,0144 mol gaz képzddéséhez 0,0144 mol NaHCO; bomlasa sziikséges. Ennek
tomege 1,2 g.



Gondolkodo 11

2.
Haa

2 NaHCO; + Ca(H,PO,), — 2 H,0O + 2 CO, + Na,HPO4 + CaHPO,
reakcid jatszodik le, akkor ahhoz, hogy az dsszes szodabikarbona elreagaljon,
legalabb feleakkora anyagmennyiségli kalcium-dihidrogén-foszfat sziikséges.
(Ha a dihidrogén-foszfat deprotonalodasa tovabbmegy, még kevesebb
kalciumso kell.) A siitéporban a NaHCO; : Ca(H,PO,4), anyagmennyiség-arany
1:0,62,igy a tényleges reakciotol fliggetlentil az sszes szodabikarbona elfogy.
1,44:-10% mol gaz eldallitasahoz 7,2-10° mol szddabikarbona sziikséges,
melynek tomege 0,605 g.
A sziikséges siitopor tomege 0,605/0,22 = 2,8 g.

3.
NH4HCO3 g NH3 + H20 + C02

1,44-10% mol gaz eléallitasahoz 4,8:10° mol szalalkali sziikséges, melynek
tomege 0,38 g.

4,
C()H]zO(, - 2 C02 + 2 C2H5OH

1,44-10 mol gaz elballitasahoz 3,6:10 mol szélécukor sziikséges, melynek
tomege 0,65 g.

b) ( 3 pont)

Ez esetben habba vert tojasfehérjét kevernek a tésztahoz. A tojasfehérjehab olyan
kolloid rendszer, amelyben sok levegét diszpergaltunk a folyékony
tojasfehérjében. Siités kozben kicsapodik a tojasfehérje, és igy megszilardulva
magaba zarja még a ho hatasara kitdgult levegdt. A hd hatasara ezen kiviil a liszt
hidratal6dé keményitdszemcséi is egy megszilardulo gélt képeznek.

(Najbauer Eszter, Zagyi Péter)
K154.
a) (4 pont)
4 CH3;NO; +3 0, =4 CO,+ 6 H,O+2 N,
AH=4"(-394)+6-(-242) -4 - (-113) =-2576 kJ/mol

4 mol nitrometan tomege 244 g, a keresett ¢géshé tehat —10,6 MJ/kg.

2 Cngg +25 02 — 16 C02 +18 HQO
AH =16 - (-394) + 18 - (-242) — 2 - (~250) = 10160 kJ/mol

1 mol oktan tomege 114 g, a keresett égéshd tehat —44,6 MJ/kg.
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b) (3 pont)

3 mol oxigénben 4 mol (244 g) nitrometan, ill. 0,24 mol (27,36 g) oktan égethetd
el tokéletesen.

Adott mennyiségli levegében tehat 8,92-szer nagyobb tomegii nitrometan
égethetd el, mint oktan.

¢) (3 pont)
10,6 MJ/kg -89 _ 212

44.6Mlkg

Az adott mennyiségii levegdben tokéletesen elégethetd nitrometanbdl 2,1-szer
annyi energia szabadul fel, mint oktanbol.
A motor egy ciklusa soran tehat nagyobb tomegili nitrometan égethetd el, mint
oktan (benzin), igy — bar a nitrometan égéshdje kisebb — tobb energia szabadul
fel, ha nitrometant hasznalunk.

(Szabo Istvan, Zagyi Péter)
K155.
a)
CH3COOH + NaHCO3 i CH3COON3, + H20 + C02
b) Eldnye: tdoményebb natrium-acetat-oldat keletkezik, igy rovidebb ideig tart a
beparlas.
Hatranya: hevesebb a reakcid, és ha elévigyazatlanok vagyunk, a fejlodo gaz
miatt a folyadék kdnnyen kifuthat az edénybdl.

¢) Addig adagoljuk (kis részletekben) a szodabikarbonat, amig meg nem szlinik a
pezsgeés.

d) 1030 g ecetben 206 g ecetsav van, ami 3,43 mol.

Az egyenlet alapjan ez 3,43 mol szodabikarbonaval reagél, ami 288 g.

e) Beparlassal 3,43 mol vizmentes natrium-acetatot kapunk, ami 282 g.
SzobahOmérsékletiire hiitve az oldatot 3,43 mol natrium-acetat-trihidratot
kapunk, ami 467 g.

f) 100 g natrium acetatbol %= 181,8 g 55 tomegszazalékos oldat allithato eld,

tehat 81,8 g vizre van sziikség.
100 g natrium-acetat-trihidrat oldasakor az oldat 60,3 g natrium-acetatot

tartalmaz. Tomege 603_ 109,6 g. Tehat 9,6 g vizre van szilikség.

Az 55 tomegszéazalékos oldatban 100 g vizre 122 g s6 jut. A diagram alapjan
legalabb 56-57 °C-ra kell ehhez melegiteni az oldatot.
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g) Ha az oldatban marad kristaly, lehiilés kozben megindul a kristalyosodas, igy
az oldat nem valik tultelitetté.

h) Energiafelszabadulas torténik.
A natrium-acetat vizben vald oldédasa endoterm, kikristalyosoddsa exoterm
folyamat.

1) Példaul melegitoparndk mikddnek ezen az elven (a tasak tultelitett
natrium-acetat-oldatot tartalmaz).

j) Az illetd tul hig oldatot készitett, mivel elfelejtette beparolni. A kb. 13
tomegszazalékos oldat még 0 °C-on is messze van a telitettségtol.

k) Vizmentes natrium-acetat.

1) A forrasponton az oldhatésag kb. 194 g s6/100 g viz. Ez az oldat kb. 66
tomegszazalékos.
(Zagyi Péter)

A formai kovetelményeknek megfelelo dolgozatokat 2012. februdar 20-ig
postdra adva a kovetkezo cimre varjuk:

KOKEL Feladatok kezd8knek

ELTE Kémiai Intézet

Budapest 112

Pf. 32

1518

K161. Helyezziink egy tyuktojast 20, 15 vagy 10 %-os haztartasi ecetbe
(ecetsavoldatba). Figyeljik meg, hogy mi minden torténik! A tojast célszerii
idénként kivenni az ecetbdl, és folyd viz alatt dvatosan leddrzsdlni réla a
gazfejlédést gatld réteget. Az oldast-ledorzsolést folytassuk mindaddig, amig
egy attetszé hartya nem marad. Sziikség esetén cseréljiik ki az ecetet. A leoldas
befejezésével mérjilk meg a tojas kiilonbozé iranyu ,,atmérdit”, helyezziik
tartosan csapvizbe, és kovessiik a méret valtozasat. A megfigyelések birtokaban
valaszoljuk meg az alabbi kérdéseket:

a) Mi tortenik az ecetben? Miért?
b) Mibdl és hogyan késziilhet a tojas héja?
¢) Mi torténik a hartyas tojassal hosszu id6, mondjuk 1-2 nap alatt? Miért?

(Roka Andras)
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K162. A kalciumtartalmt taplalékkiegészitok altalaban a kovetkezd négy
kalciums6 valamelyikét tartalmazzak hatéanyagként:

1. Kalcium-karbonat.

2. X s6, amely az Y szerves sav kalciumsoja. Az Y sav 6 szénatomos, a szénen
kiviil csak hidrogént és oxigént tartalmaz.

3. Z s06, amely a tejsav és az Y sav kalciumsoja (amelyben tehat az anionok egy
része a tejsav, masik része az Y sav savmaradékionja).

4. Kristalyviztartalma kalcium-citrat (a citromsav kalciumsdja).

A tejsav egyértéki sav, képlete:

H.C (0]
3™ Vi
CH—C
/ \
HO OH

A citromsav haromértéki sav, képlete:

HO O
N
HO ¢ OH
No—cH cl: cH,—C.
2 2N
0 HO O

Az A jeli készitmény csak kalcium-karbonatot tartalmaz, egy tabletta
kalciumtartalma 500 mg.

A B jeli készitmény egy ampullaja 500 mg X sot tartalmaz oldva,
kalciumtartalma 46,5 mg.

A C jeli készitmény 1132 mg Z s6t €s 875 mg kalcium-karbonatot tartalmaz
tablettanként, ez 500 mg kalciumnak felel meg.

A D jelii készitmény hatéanyaga tablettanként 950 mg kristalyviztartalmu
kalcium-citrat, ami 200 mg kalciummal egyenértékd.

a) Hany mg kalcium-karbonatot tartalmaz az A készitmény egy tablettaja?

b)  Szamitassal hatarozd meg az Y sav molaris tomegét!

c¢) Szamitassal hatarozd meg az X so és az Y sav osszegképletét!

d) Add meg a Z so képletét!

e) Add meg a kristalyviztartalmu kalcium-citrat képletét!

f)  Mekkora annak a tablettanak a kalciumtartalma, amely hatéoanyagként 300
mg X sot és 1000 mg Z sot tartalmaz?

g) A kalciumos pezsgotablettak mindenképpen tartalmaznak kalcium-
karbonatot. Miért? Hogyan miikédik a pezsgétabletta?

(Zagyi Péter)
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K163. A kristalyviztartalmu sok hevitése soran tobbféle dolog torténhet.

1.

A s6 elvesziti kristalyvizét. Ez tobb 1épésben is torténhet, és az dsszetétel
valtozasat jol kovethetjiik, ha a hevités kozben a szilard fazis tomegét
folyamatos mérjiik. A rézgalic [réz(1l)-szulfat-pentahidrat] esetén példaul
azt talaltak, hogy 1,000 g anyag tomege 75 °C koriil 0,8557 g-ra csokken,
amely a tovabbi melegités soran egészen 120 °C-ig allandd marad, amikor is
0,7114 g-ra csokken. 230 °C-on ujabb tomegcsokkenés kovetkezik be,
ekkor a szilard anyag témege 0,6392 g-on allandosul.

a) Hatarozd meg a rézgalic hevitése soran keletkezé anyagok képletét!

A kristalyvizes s6 megolvad. (Ezt Ggy is szoktak mondani, hogy sajat
kristalyvizében feloldodik.) Az olvadas kétféleképpen torténhet:

A) A so6 olvaddsa egy meghatarozott hémérsékleten kovetkezik be, az
olvadék pedig lényegében a so telitett vizes oldata.

B) A s6 meghatarozott hdmérsékleten olvad ugyan, de a folyamat soran
nem egyetlen fazis keletkezik, hanem az olvadék (a folyékony fazis)
mellett képzddik egy szilard fazis is, ami azonban mas dsszetételll, mint
a kiindulasi anyag (lehet pl. a vizmentes s6). Az ilyen olvadast a
szaknyelv inkongruens olvadasnak nevezi, szemben az A) pontban leirt
egyszeru esettel, amit kongruens olvadasnak hivnak.

A kristalyviztartalmi magnézium-nitrat 89 °C-on kongruensen megolvad,
és 57,8 tomegszazalékos oldat keletkezik.

b) Mi a kristalyviztartalmi magnézium-nitrat képlete?

A natrium-acetat-trihidrat olvaddsa 58 °C-on inkongruens. Az olvadék
mellett (ami 58,0 tomegszdzalék ndtrium-acetatot tartalmaz) vizmentes
natrium-acetat is képzodik.

¢) 10,0 g natrium-acetat-trihidrat olvaddsa soran hany gramm vizmentes
8O keletkezik az inkongruens olvadas sordan?

A hevités soran kémiai reakci6 (hidrolizis) jatszodik le. A kristalyvizes
aluminium-kloridot (AICIl;-6H,0) példaul azért nem lehet hevitéssel
vizmentesiteni, mert ekdzben aluminium-oxid és hidrogén-klorid képzodik.
Hasonloképpen, oxid keletkezése kozben hidrolizal az a kristalyviztartalmu
fém-klorid is, amelynek 41,67 %-a kristalyviz, a hevitése soran keletkezo
szilard anyag tomege pedig 26,58 %-a a kiinduldsi tomegnek. (A keletkezd
oxidban ¢és a kiindulasi kloridban azonos a fém vegyértéke.)
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d) Ird fel a kristalyvizes aluminium-klorid hevitése sordn lejatszédé
reakcio egyenletét!
e) Mia masik vizsgalt kristalyvizes fém-klorid képlete?
(Zagyi Péter)

K164. A kalium-permanganat hobomlasa (és az ezen alapulé laboratoriumi
oxigén-eldallitas) kozismert folyamat, mar a 7. osztalyos kémiakonyvek is
emlitést tesznek rola. A reakcio egyenletét azonban nagyon ritkan irjak fel, és pl.
az emelt szintl érettségin sem kell ismerni. Nem véletlendil.

A reakci6 részletes vizsgalata és a visszamarado szilard anyag alapos analizise
alapjan tudjuk, hogy kalium-manganat (K,MnO,4) biztosan keletkezik a
folyamatban. A tankonyvek és kézikdnyvek altal nagynéha megadott
reakcidegyenletben emellett MnO, a masik termék, és a reakcidegyenlet az
alabbi:

2 KMHO4 g KQMI’IO4 + Mn02 + 02

a) Vizsgald meg az egyenletet! Lehetne-e mds sztéchiometriai egyiitthatokkal
is helyesen rendezni? Ha igen, hogyan?

b) A fenti egyenlet alapjan hany szdzaléknak adodik a kalium-permangandt
hevités kozbeni tomegvesztesége?

c) A fenti egyenlet alapjan 1,00 g kadlium-permanganatbol hany gramm
kalium-mangandat keletkezéset varjuk?

Részletes vizsgalatok szerint a fenti egyenlet tobb okbol kifolydlag sem lehet
helyes.

1.

A kélium-permanganatot 200-250 °C kozotti hémérsékleten levegén hevitve,
gyakorlatilag tomegallandova valik. A mért tomegveszteség a kiinduldsi
tomeghez képest 12,1 %.

2.

A Ko;MnO,4 mellett keletkezd anyag kaliumot is tartalmaz, dsszetétele a pontos
analizis szerint az alabbi — meglehetdsen szokatlan — dsszegképlettel irhatd le:
2,35K20‘7,35M1’102,05.

3.

A reakcioban sokkal kevesebb K,MnOy keletkezik, mint azt a fenti egyenlet

alapjan varjuk.

d) Rendezd areakcio pontos egyenletét! (Ezuttal a sztochiometriai egyiitthatok
tortszamok is lehetnek.)
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KMnO, — K;MnO, +[2,35K,0-7,35Mn0O5 5] + 05

e) Ezen egyenlet alapjan mekkora a  kalium-permanganat  vart
tomegvesztesége?

f)  Hany szazalékkal kevesebb kalium-mangandt keletkezik a valosagban, mint
az egyszertsitett egyenlet alapjan szamolva?

g) Mekkora a 250 °C-on torténd hevités utan visszamarado szilard anyag
tomegszazalékos mangantartalma?

h) 5,00 dm’ 101 kPa nyomdsu, 25 °C-os oxigén eléallitisahoz elvileg hdany
gramm kdlium-permangandtot kell 250 °C-ra heviteni?

(Zagyi Péter)

K165. Az idei tanév els6 feladatsoraban mar érintettiik a siitépor kémidjat. Ha a
stitépor kalcium-dihidrogén-foszfatot tartalmaz a natrium-hidrogén-karbonat
mellett, akkor a siités kozben lejatszodd reakcido lényege a H,PO; ion

protonleaddsa a HCO; ionnak (ez vezet a szénsav, ill. a szén-dioxid

keletkezéséhez). A  dihidrogén-foszfat-ion deprotonaloddsa azonban a
koriilményektsl fiiggéen HPO? iont és PO, iont egyarant eredményezhet, ami
bonyolitja a reakcié sztdchiometriajat.

Ennek vizsgalatdhoz tekintsilk a kovetkezd ,,egyenletet” (az egyszeriiség
kedvéért natriumsokkal):

NaH2PO4 + NaHCO3 - NazHPO4 + Na3PO4 + H2C03

a) Kiséreld meg rendezni a reakcidegyenletet! Ird le a tapasztalataidat, majd
probalj kémiai és matematikai magyardzatot taldalni a furcsasdgra!

b) 1,00 gramm szodabikarbondhoz legaldabb mekkora tomegii natrium-
dihidrogén-foszfatot kell keverni, hogy a reakcio teljes lejatszodasa utdn
biztosan ne maradjon semennyi a szodabikarbonabol?

(Zagyi Péter)
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Feladatok haladoknak

Szerkeszto: Magyarfalvi Gabor és Varga Szildard
(gmagyarfi@wchem.elte.hu, boyle83@gmail.com)

Megoldasok

H151.
a) 20 °C-on a viz géznyomasa 2340 Pa. A standard nyomas értéke a IUPAC
ajanlasa szerint 10° Pa, ezek szerint a levegd maximalis vizg6ztartalma 2,34
térfogatszazalék lehet. Ha a standard nyomas értékét 101325 Pa-nak vessziik, a
maximalis vizgdztartalom 2,31 térfogatszazalék. (3 pont)
A leveg6 tobbi dsszetevdjének anyagmennyiség-aranya allando, tehat a pontos
térfogatszazalékos Osszetétel:
N,: (100-2,34)-0,78084 = 76,26 térfogatszazalék
0, : (100-2,34)-0,20946 = 20,46 térfogatszazalék
Ar: (100-2,34)-0,00930 = 0,908 térfogatszazalék
CO,: (100-2,34)-0,000387= 0,0378 térfogatszazalek
egyéb: (100-2,34)-0,000013= 0,00127 térfogatszazalék

(2 pont)
b) 28 °C-on a viz géznyoméisa 3780 Pa. Ha a nyomas 10° Pa, ez 3,78
térfogatszazalék  vizgdzt jelent (101325 Pa nyomas esetén 3,73
térfogatszazalékot.)

(3 pont)
Két esetben lehet a vizgdztartalom 28 °C-on 4,0 térfogatszazalék:
1. Ha a légnyomas 94500 Pa, a vizgdzzel telitett levegd 4,0 térfogatszazalék
vizg0dzt tartalmaz. Még kisebb Iégnyomason nem is kell vizgdzre telitettnek
lennie a levegének ahhoz, hogy 4,0 térfogatszazalék vizgdzt tartalmazzon.

(1 pont)
2. Ha 28 °C-nal melegebb, vizgbzzel telitett leveg6t lehiitiink, és nem indul meg a
vizg6z kondenzalodasa, akkor a vizgdzre nézve tultelitetté vald levegében 28
°C-on is lehet 4,0 térfogatszazalék a vizgbztartalom.

(1 pont)
Osszesen 29 megoldds érkezett, a pontszamok datlaga 7,28. A szamolassal csak
néhany esetben volt probléma, a nyomdasfiiggésre azonban csak 7 versenyzd
gondolt, a tultelitett vizgoz pedig senkinek nem jutott eszébe.
A sok szép megoldas koziil egyértelmiien kiemelkedik Székely Eszteré és Varga
Bencéé, akik nem egyszeriien leolvastik az adatokat a grafikonrol, hanem
fliggvénnyel kozelitették a gorbet, és korrekt szamolassal igen pontos értéket kaptak.

(Zagyi Péter, Koltai Andras)
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H152.

1. A kapott CO, oxigéntartalma 34,18/44-32 = 24,86 mg, amibdl kdvetkezik,
hogy az M, O, vegyiiletben w(oxigén) = 9,33 m/m %. Ekkor felirhato, hogy 16y /
(M-x +16y) = 0,0933, ebbdl pedig az kovetkezik, hogy M = 155,5-y/x.

A fenti egyenletnek relevans kémiai megoldasa a y = 4 és x = 3 esetben van,
mikor is M = 207,3 g/mol, ami az 6lom atomtomegének felel meg. Tehat az 1.
oxid a Pb;O4 (minium) amely valéban narancsvords.

2. A feladat szerint 471,4 mg fém-oxid 352,7 mg fémet tartalmaz, azaz w(fém) =
74,82 m/m %. Erre a fenti meggondolds alapjan szintén felirhatd, hogy
M-x/(M-x+16y) = 0,7482. Amib6l kovetkezik hogy, M = 47,54-y/x. Ez az
egyenlet, figyelembe véve a feladatban megadott tulajdonsagokat y =4 és x = 1
értékek esetén ad relevans megoldast. M = 190,16 g/mol, ami az ozmium
atomtomegének felel meg. Tehat a méasodik oxid az OsO,4 (ozmium-tetroxid).

3. Ebben a részben az M,O,-t két 1épésben redukaltuk. Osszességében a 1134,9
mg vegyiilet oxigéntartalma (48,6/18+325,9/40,3)-16=172,4 mg, tehat 15,19
m/m%. A fenti meggondolasok alapjan kapjuk, hogy M = 89,33-y/x. Ebbdl x =3
és y = 8 esetben kapjuk, hogy M =238,2 g/mol, ami az uran atomtomege. Tehat a
3. oxid az U3Og (triuran-oktoxid).

4. A feladat szerint az adduktban 1,33 mmol piridin és 174,7 mg fém-oxid
talalhato. Tételezziik fol, hogy az oxid altalanos képlete MO,. (itt x csupan a
molaranyra utal, és nincs koze az oxidacids szamhoz) Mivel a fém és nitrogén
molaranya 1:1, felirhato, hogy 174,7/1,33= M +16x.

Ebbdl x =5 esetén adodik, hogy M= 51,8 g/mol, ami a kromnak felel meg. Tehat
az oxid a CrOs (krom-oxid-peroxid), ami egy rendkiviil instabil vegyiilet és
piridinnel alkotott komplexének vizes oldata kék.

5. A megadott adatok alapjan, az 1. pontban alkalmazott gondolatmenettel
felirhat6é hogy: M = 112,5-y/x amibdl x = 2 és y = 3 esetén a M = 169 g/mol
(talium), és a kapott Tm,0; megfelel a feladatban szerepld kovetelményeknek
(szin, slrliség).

A feladatra 28 megoldas érkezett, ebbdl kettd volt hibatlan, Bolgadr Péter 11. o.
(E6tvés Jozsef Gimnazium, Tiszaujvaros) és Salyi Gergd 11. o. (ELTE Apdczai
Csere Janos Gyakorlogimnazium, Budapest). A legtébb hibat az okozta, hogy a
feladatmegoldok nem vizsgaltak meg, hogy a matematikailag helyes megoldasok
valoban teljesitik-e a feladatban szerepld kritériumokat.

(Ersek Gabor)
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H153.

A feladat jelolésének megfelelden az anyagok:

A =H,; B=N,; C=NHj;; D=0,; E=NO; F=H,0; G=NO,;
H= HNO3, 1= HNOz, J= NH4NO3, K= NH4HCO3, L= C02

A rendezett egyenletek:

3 Hy+N,=2NH;

4 NH;+ 5 0,=4 NO + 6 H,O

2NO +0,=2NO0O;

4N02+2 H20+ 02:4HNO3

2 N02 + HZO = HN02 + HNO3

NH3 + HNO3 = NH4NO3

NH4HCO3 = NH3 + H20 + C02

Azutolso reakcio a szalalkali miikodését mutatja be: a siiteményt felfijjak a siités
kozben keletkez6 gazok (ezen a hdmérsékleten a viz gézként van jelen).

Javaslatok a megfejtéshez:

— Azels6 reakci6 koriilményeibdl kitalalhato, hogy ez az ammoniaszintézis.

— A masodik és harmadik reakciobdl (C+ D — E (+F), majd E+ D — G)
sejthetd, hogy D elem az oxigén.

— A negyedik és 6todik reakcio alapjan megfejthetd a salétromsav és a
salétromossav.

— Az els6 négy egyenlet a salétromsavgyartas.

— Az er6sen savas kémhatas eleve korlatozza, hogy mi lehet H.

— Az utolsoé egyenlet egy ammoniums6 bomlasa, amit valamire hasznalnak,
ebbdl lehet asszocidlni a szalalkalira.

Pontozas:
A 12 anyag azonositasa 12:0,5 pont, a 7 egyenlet rendezése 7-0,5 pont, a
felhasznalasra adott helyes valasz 0,5 pont, ami 6sszesen 10 pont.

29 megoldas érkezett, az atlagpontszam: 9,4. Teljesen hibatlan megoldast adott be:
Barnicsko LaszIlo Balazs, Bolgar Péter, Goger Szabolcs, Kovdcs Addm, Palya Dora,
Piinkésti Zoltan, Rutkai Zsofia Réka, Salyi Gergd, Sovari Dénes, Székely Eszter,
Sztano Gabor, Tsitropoulos Georgios és Zwillinger Mdarton. Tipikus hiba volt, hogy
sokan csak a reakcioegyenleteket irtdk fel, a betii-anyag megfeleltetéseket nem. A és
B kivételével ez egyértelmiien kideriil az egyenletekbol, ezt a két anyagot viszont csak
a feladat szévege (,,rendszamuk ebben a sorrendben né”) azonositja. Az ilyen
megoldasok 9 pontot értek, ha mas hiba nem volt.

(Kiss Andrea)
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H154. A savas karakterbdl és a hidrogénfejlesztési kisérletekbdl kovetkezik, hogy
a molekuldban legkevesebb két darab savas karakterti hidrogén taldlhatd. A
széntartalombol szamithato képlet alapjan az A vegyiilet egy hidroxi-benzoesav. A
belsé hidrogénhidképzés alapjan ez a vegyiilet a 2-hidroxi-benzoesav,
kozismertebb nevén a szalicilsav. Az ecetsavanhidrides reakcioban keletkezé B
vegylilet az acetil-szalicilsav, kozismertebb nevén aszpirin. A metanolos
észteresitési reakcioban képz6do vegyiilet a metil-szalicilat (C). A rézkomplexben
a fém-ligandum arany 1:2. Ezt az aranyt tudjuk pontosan a feladatbdl, de ez nem
jelenti azt, hogy a komplexek dsszetétele nem lehet 2:4 aranyu.

A vegyiiletek szerkezetei:
O

)J\o o) OH O

@* @fw Co/
@Zlf@
S 9%

¢ E

o

u\o

A szakirodalom a kettd és az egy rézatomot tartalmazé rézkomplexek szerkezetét
is leirja. A réz-szalicilat komplex esetében a két fématomot tartalmazod
véltozatban tovabbi alkoholmolekuldk koordinicidja sziikséges a komplex
stabilizaciojahoz.

(Varga Szilard)
H155.
a) El6szor is lassuk a hianyzo adatokat!

Stiriségek
— Toémény kénsav: 98 m/m%-os; p = 1,84 g/cm’
— Toémény sosav: 37 m/m%-os; p = 1,20 g/em’
— 20 %-os ecetsav: p = 1,03 g/em’.
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Savallandok
~ Kénsav: K, = 1,210
— Ecetsav: K=1,810""
Térfogatok
— Egy csésze tea nagyjabdl 50 kiskanalnyi folyadéknak felel meg. Aki nem
hiszi, t6ltson meg egy csészét vizzel, és meregesse ki beldle a folyadékot
kiskanallal. Természetesen tobbféle csészét, és tobbféle kiskanalat érde-
mes hasznalni, és a mérések eredményét atlagolni.

Most mar nekilathatunk a szamitasnak. Az elixir térfogata nagyjabol 1100 cm’
(de ha valaki kereken 1000 cm’-rel szamol, akkor se vét nagy hibat),
oldottanyag-tartalma pedig:

(40 cm’ - 1,84 g/cm’ - 0,98) / (1100 cm” - 98 g/mol) - 1000 =
= 0,67 mol/dm’ kénsav

(40 cm® - 1,20 g/em® - 0,37) / (1100 cm® - 36,5 g/mol) - 1000 =
= 0,44 mol/dm’ sosav

(40 cm’ - 1,03 g/em’ - 0,20) / (1100 cm” - 60 g/mol) - 1000 =
= 0,12 mol/dm’ ecetsav

A nitroglicerin-tablettak pH-modosito hatasat elsé kdzelitésben elhanyagoljuk.
Ilyen magas sosav- és kénsav-koncentracioknal a kénsav masodik protonjanak,
nagyjabél [H'] = 0,67 mol/dm’® + 0,44 mol/dm’ = 1,11 mol/dm’, ennek
megfeleléen pH = —0,05. (Mellesleg ebben a tartomanyban a pH-nak mar
értelme sincs igazan). Aki ezt ebben a formaban megissza, halott ember.

Megjegyzés: ha nagyon lelkiismeretesek akarunk lenni a pH-szamitasban,
feltételezhetjiik, hogy literenként x mol kénsav és y mol ecetsav disszocial. Ekkor
az egyes ionok koncentracidja a kovetkezo:

[HSO, 1=0,67—x; [SO4 ] =x;
[CH;COOH] = 0,12—y; [CH;COO ] = y;
[H]=1,11+x+y.

A vonatkoz6 egyenletek:
x(1,11 +x+y)/(0,67—x)=1210" (1)
y(1,11+x+y)/(0,12—y)=1,8107 (2)

Innen, feltételezve, hogy x >> y , és megoldva az (1) egyenletet, x = 7,0 - 10~
mol/dm® adédik, majd ezt behelyettesitve a (2) egyenletbe, y = 1,9 - 10°°
mol/dm’-t kapunk. Ezek az értékek valoban elhanyagolhatoak az erds savak altal
biztositott hidrogénion-koncentracié mellett.
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b) Tekintsiik az el6bbi megjegyzésben szerepld egyenleteket, figyelembe véve
azonban, hogy a higitds miatt a savkoncentraciok az 50-ediikre csokkennek.

x(0,022 +x+y)/(0,013—x)=1,2:10" (1)
(0,022 +x +y)/( 0,0024— )= 1,810~ (2"
Ismét feltételezve, hogy x >> y, és megoldva az (1°) egyenletet, x = = 4,1-10"

mol/dm® adodik. Ezt behelyettesitve a (2°) egyenletbe, y == 1,7-10"° mol/dm’-t
ismét elhanyagolhato) és pH = 1,6. Azért ez sem egy lednyalom (a gyomorsav
pH-ja nagyjabol 1).

¢) Az eddigieket figyelembe véve a tea fogyasztasa nagyjabdl annak felelne meg,
mintha higitott gyomorsavat inna az ember. Az élettanilag kedvezd hatas
kizardlag a nitroglicerinnek lenne kdszonhetd: a nitroglicerin a szervezetben
nitrogén-monoxidda bomlik, ez a molekula pedig aktivalja az érfalakban
talalhaté guanil-ciklaz nevli enzimet. A fokozott enzimmiikodés hatasara
ciklikus guanidin-foszfat (cGMP) termelddik. Ennek hatdsara az érfalak
simaizomszovetét alkotd miozin és aktin fehérjék kdlcsonhatasa megsziinik,
azaz az érfal elernyed, kitagul. Végso soron tehat a nitroglicerin értagitd hatasu,
amint ezt az 1998-as orvosi Nobel-dij elnyerdi (Robert F. Furchgott, Louis J.
Ignarro ¢és Ferid Murad) bebizonyitottak.

Masrészrol viszont az is igaz, hogy a nitroglicerin erésen savas oldatban
elbomlik, és par nap mulva az elixir kizardlag glicerint és salétromsavat
tartalmaz. Erre egyediil Farman Ferenc (ELTE Radnoti Miklos Gyak. Isk.) hivta
fel a figyelmet.

A pontszamok datlaga 6,6. Kiemelkedoé megoldast kiildott be Zwillinger Mdarton
(Miskolc, Féldes F. Gimn.).

— Szinte minden megoldo tul sok értékes jegyre adta meg az eredményt, ho-
lott, mint latszik, a feladat erdésen becslés jellegii.

— Tobben is ugy vették az a) rész megoldasa soran, hogy a kénsav igen erd-
sen savas oldatban is mindkét lépcsében teljes mértékben disszocidl.

— A megoldok egy része elfelejtette, hogy a higitds soran a disszociacio mér-
téke novekszik, ezért a b) feladatrészben ugy szamoltak, mintha az erds sav
oldatat higitottak volna.

— Szinte senki nem jelezte a megoldasaban, hogy méréssel dllapitotta meg a
csésze, illetve a kiskandl térfogatat.

(Komaromy David)
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HO-73. A megoldasban a ftalsavat H,A, az anionjait HA™ és A™ jelolik.

a) Ha a definicio szerint jarunk el, akkor 0,05000 mol/kg molalitasu kalium-

srer

kaphatjuk:
Tekintsiink annyi oldatot, amiben 1000,0 g H,O ¢és 0,05000 mol
kalium-hidrogén-ftalat van. Erre:

c= n(KHA) _ H(KHA) ) poldar — H(KHA) i poldat —
Vo m(KHA) + m(H,0) n(KHA) - M(KHA) + m(H,0)
3
_ 0,05000 mol-1,0017g/cm —0,04958 mo31
0,05000mol- 204,44 g/mol +1000,0g dm

srer

kell, amit ugyanilyen anyagmennyiségi ftalsav ¢s KOH 1:1 molaranyt
reakciojaval allithatunk eld. Ehhez 0,04958 mol, azaz 8,237 g szilard ftalsavra
van szilikség.

A 0,04958 mol KOH tomege 2,781 g, ami 54,54 g 5,100 tomegszazalékos KOH
oldatban van.

A készitend6é kalium-hidrogén-ftalat-oldat tomege 1001,7 g. A sziikséges viz
tomege: 1001,7 g— 54,54 g — 8,237 g=938,93 g, de tulajdonképpen csak 1,000
dm’-re kell kiegésziteni az oldatot desztillalt vizzel.

b) A 4,005 pH-ju oldatban felirhatok az alabbi dsszefiiggések:

anyagmérlegek:
Ciia =[HA]+[HAT]+[A™] (1)
cron=[K"] 2
toltésmérleg: [H*]+[K*]=[HA ]+ 2[A* ]+[OH ] 3)
A savallandokbol: [H A]=@[HA']:H[A2'] @)
. ’ K] KIK2
S LI
[HA ]= X [A*] (%)
+ - -, K,
K,=[H"][OH"] — [OH ]= (6)

[H']
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Ismertek a savallandok, a vizionszorzat, [H'] = 1049 mol/dm® és cypp =
0,049578 mol/dm’. Innentdl ,,csak” matematikai blivészkedés kell, pl. (4)-t és
(5)-t (1)-be helyettesitve:

CH,A =

H']" oy [HTT o S
KK, A7)+ X, —[AT]+[AT]=][A ][H X, +K1K2]

A zér(’)j elben 1évo kifejezést gyakran ocH—nak nevezik Ez megadja adott pH -nal a

srr

aranyat:

c + +72
ayy =—2 ST L WL PP Y YY
[A7] K, KK,
Ezekkel [AY]= M4 — 1 738107 1O
aH dm’®

_, mol
3

[HA"]==—[A"]=4397-10

2

3 mol

[H'T’ )
H,A]= AY1=3.874-10
LA Kle[ 1=
(2)-t és (6)-t (3)-ba helyettesitve:
Cron =[HAT+ AT+ [H']= 473410 mozl
[H] o

Ez azt jelenti hogy az 1,000 dm’ oldathoz 0,04734 mol, azaz 2,656 g KOH-t
adtunk, ami 52,08 g 5,100 tomegszazalékos KOH oldatot jelent. A sziikséges viz
tdmege: 1001,7 g — 52,08 g — 8,237 g = 941,39 g, de itt is 1,000 dm’-re kell
kiegésziteni az oldatot desztillalt vizzel. Vegyiik észre, hogy az igy készitett
oldat nem tiszta kalium-hidrogén-ftalat oldat, hanem egy ftalsav/hidrogén-ftalat
puffer, ugyanis a bemért KOH anyagmennyisége kisebb, mint a ftalsavé.

¢) A tiszta kdlium-hidrogén-ftalat-oldatban az anyagmérlegek:
CKHA :[HzA]‘F[HA_]"‘[Az_] (7)

cxna =[K"] @
A toltésmérleg:

[H*]+[K"]=[HA ]+ 2[A"]+[OH] )
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Az eldz0 feladatrészhez hasonldan:

K K, K
CruA :[HzA]‘[l‘F—lJr l+ - }:[HzA}a’H
[H'] [H'T
¢ q_C K . cxma KK
[H,A]=—FHA [HA]Z&_l, [A2]: KHA 1+§
oy oy [H'] oy [H']
Ezeket és (8)-t a toltésmérlegbe behelyettesitve:
[H+]+CKHA ZCKHA Kl +2CKHA KIKZ + K, amibdl:

ay [H'] oy [H'] [H']

K K
H

o g :[H K, +K1sz[H+]_[ ]
(LK1 KK, H] [H'T) KK,
ay [H] oy [H'T [H']?

Ez az egyenlet megadja az Osszefiiggést a kalium-hidrogén-ftalat-oldat
koncentracioja és pH-ja kozott, elhanyagolasok nélkiil. Ha behelyettesitjilk a
feladatbeli adatokat, akkor cxya = -2,295107 mol/dm’-t kapunk. A negativ érték
azt jelenti, hogy a tiszta kalium-hidrogén-ftalat-oldat pH-ja semmilyen
koncentracional nem lesz 4,005, legalabbis a savallandokbodl szamolva.
(definici6 szerint) 4,005. A szamolds és az elektrokémiai mérés kozotti
kiilonbséget az okozza, hogy a savallandokban az ionkoncentraciok helyett
valojaban az ionok Un. aktivitdsai szerepelnek. Egy ion aktivitdsa csak
még attol is fiigg, hogy milyen egyéb ionok és milyen koncentracioban vannak az
oldatban). A valds oldatokban azonban az ionkoncentracidk ettdl mindig
nagyobbak, ezért a szokdsos modon végzett pH-szamolasok az IUPAC altal
definialt pH-nak csak kozelito értékét adjak.

Megjegyzések:

1.) A molalitas az 1 kg olddszerben feloldott anyagmennyiséget jelenti, nem
pedig az 1 kg oldatban 1évé anyagmennyiséget, ez tébb dolgozatban hiba volt.
2.) A feladat adatai 4-5 értékes jegy pontossaggal voltak megadva, ezért az
eredményeket is 4 értékes jegy pontossaggal adjuk meg, a koztes szamitdasokat
pedig még nagyobb pontossaggal vegezziik, hogy a kerekitési hibdik ne
halmozodjanak! Ha valamilyen a feladat altal meg nem adott adatot hasznalunk,
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ebben az esetben pl. a KOH molaris tomeget, akkor azt szintén 4 értékes jegy
pontossaggal tegyiik, 56 g/mol helyett 56,11 g/mol!

3.) A feladatban hibasan szerepelt a kalium-hidrogén-ftalat molaris tomege, a
helyes érték 204,23 g/mol. (Varga Bencéé a dicséret, hogy észrevette ezt a hibat.)
4.) Bolgar Péter étletes megoldasa a c) feladatrészre:

A 4,005 pH-ju oldatban a ftalsav-specieszek aranya:

+12 +
[H,A]:[HA ]:[A*] B L i 5 o 2,229:25,296:1
KIKZ K2

A fialsav és a ftalationok a hidrogén-ftalat-ionok hidrolizisének termékei, a
ftalsav képzddése kézben hidroxidion, a ftalation képzédése kozben oxoniumion
szabadul fel. Mivel a specieszarany alapjan fidalsavbol van tobb, az oldatban tobb
hidroxidionnak kellene lennie, mint oxoniumionnak. Ami ellentmond annak,
hogy az oldat egyébként savas.

5.) Tobb megoldasban is eldfordult, hogy az amfolitok pH-jat a pH = (pK; +
pK3)/2  képlettel  kozelithetjiik. Az alabbi  grafikonon  ldathato a
kalium-hidrogeén-ftalat-oldat pH-ja a koncentracio fiiggvényében a (13) egyenlet
szerint, elhanyagolasok nélkiil szamitva illetve a fenti képlettel szamolt kozelito
érték. Ldthatd, hogy ez igen jé kozelités, a hibdja 0,02 mol/dm’-nél nagyobb

e 7.

4.21 «
4.2 4
T

S, 4.19 4

4.18 4

417 T T T T T T T 1
000 025 050 075 100 125 150 175 2.00

¢ (mol/dm?)

(Kiss Péter)
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HO-74.

a) Az oldatbol kivalt szines csapadék eziistsok, példaul eziist-halogenidek
keveréke. Ezért feltételezhetjiik, hogy az A anyag két halogén vegyiilete: ezek a
jod (szilard) és a klor (gaz). A fluor nem felel meg, mivel az AgF oldodik vizben.
Ellendrizziik le azt a lehetdséget, ha A a legegyszeriibb Iehetséges vegylilet: a
ICI, mennyisége: 1,00 g/ 162,5 g/mol =0,00615 mol. Ekkor a csapadék tomege:
AgCl: 0,00615 mol - 143,5 g/mol = 0,883 g

Agl: 0,00615 mol - 235 g/mol = 1,446 g

Osszesen: 0,88 g+1,45g=233 ¢

Igy tehat a ICI kielégiti a feladat feltételeit. A reakciok:

L+CL=2ICI

2 ICl + 2 Mg = Mgl, + MgCl,

Mgl, + MgCl, + 4 AgNO; =2 Agl + 2 AgCl + 2 Mg(NOs),

b) A ICI reakcidja propilénnel analdgiat mutat a Bry-mal vagy HBr-dal valo
egyesililéssel. Ennek megfelelden a kisebb elektronvonzo-képességii jodatom a
lancvégi szénatomra keriil (a Markovnyikov-szabalynak megfelel6en):
H;C—CH=CH, + ICI — H;C—CHCI-CH,I

Melléktermékként keletkezik 2-jod-1-klor-propan is!

Pontozas: a) 8 pont, b) 2 pont.

21 megoldas érkezett, az dtlagpontszam 7,6. Hibatlan megoldast adott be:
Berencei LaszIlo, Berta Dénes, Sebo Anna, Varga Bence és Zwillinger Marton.
Tobben azért rontottak el a szamolast, mert a magnéziumfelesleg és eziist-nitrat
reakciojabol keletkezd fémeziistot tekintették a szines csapadékkeverék egyik
komponensének. A feladat szovege nem hangsulyozza, de kideriil, hogy a
magnéziumfelesleget eltavolitottik (,, a reakcio termékeit vizben feloldottuk” — a
magnézium nem termék!). Gyakori hiba a Markovnyikov-szabaly helyes
alkalmazasanak hianya.

(Kiss Andrea, Voros Tamas)

HO-75. A reakcidegyenletek (4,5 pont):

1. Cu*" +2 OH — Cu(OH),
2.Zn*" +2 OH — Zn(OH),
3. Cu(OH), + 4 NH; —[Cu(NH;),]*" + 2 OH
4. Zn(OH), + 4 NH; —[Zn(NH;),]*" + 2 OH
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5. HO OH (@) 0
szi/\ +2Cu* —» 02}1/\ +2Cu* +2H*
O™ ~~ “OH 0" ™" "OH
OH OH

6. Cu +SCN — CuSCN

A mérés elve (2 pont):

Az elsd titralas a kétféle fémion egylittes mennyiségét adja meg, a masodik
titralasban viszont csak a cinkionok vesznek részt. Az ammonia és az urotropin
az optimalis pH Dbeallitisdhoz sziikséges, ugyanis a fémionok az
etilén-diamin-tetraecetsav négyszeres negativ savmaradékionjaval képeznek
komplexet, ez a részecske pedig savas oldatban nincs jelen megfeleld
mennyiségben. Lugos kdzegben a fémionok oldatban tartasat is biztositja az
ammonia.

Szamitasok (3,5 pont):

Az atlagfogyasok: V. siae = (10,25 cm® + 10,32 cm’ + 10,33 cm’) / 3 =

=10,30 cm’ és

V). stiag = (7,02 cm® + 7,06 cm® + 7,05 cm’) / 3 = 7,04 cm”.

M(ZnSO47H,0) = 287,4 g/mol

M(CuSO0,-5H,0) = 249,5 g/mol

m(Zl’lSO47H20) =

=287,4 g/mol - 0,00704 dm’ - 0,05 mol/dm® - 1,039 - 10=1,0511 g
m(CuSO45HzO) =

=249,5 g/mol - (0,0103 dm’ — 0,00704 dm?) - 0,05 mol/dm’ - 1,039 - 10 =
=0,4225g

(A szémok rendre: molaris tomeg, mérdoldat fogyasa, koncentracidja, faktora, a
10-es szorzd pedig abbol szarmazik, hogy a tdrzsoldat a vizsgalt mintak
10-szerese.)

A feladatra 26 megoldas érkezett, az atlagpontszam: 7,7. Hibatlan megoldast
nyijtott be Berencei LiszI6, Berta Dénes, Bolgdr Péter, Kovics Addam, Palya
Dora, Salyi Gergé és Varga Bence. Nagyon jellegzetes tipushiba nem volt. Azt
szeretném kiemelni, hogy a 3. és 4. egyenletek lényege, hogy a csapadékot — amit
jeléoliink is az egyenletben — feloldjuk.

(Kiss Andrea)
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A formai kivetelményeknek megfeleld dolgozatokat a kovetkezd cimen virjuk
2012. februar 20-ig postara adva:

KOKEL Feladatok haladoknak

ELTE Kémiai Intézet

Budapest 112

Pf. 32

1518

A rovat e forduldjaban a feladatok egy részét az idei, amerikai egyesiilt
allamokbeli didkolimpia gyakorl6 feladatai koziil valogattuk.

H161. A szorbit vagy szorbitol (CsH4O4) egy hat szénatomos cukoralkohol,
melyet alacsony energiatartalma miatt elterjedten alkalmaznak pl. diétas
¢lelmiszerekben. A cukoralkoholok kvantitativ meghatarozasara alkalmazhato
modszer az in. Malaprade-reakcio, melyben a cukoralkoholok perjodationok
hatasara lanchasadassal jaro oxidacion mennek keresztiil. Egy n szénatomos
cukoralkohol 1 moljanak bontdsa esetén 2 mol formaldehid és (n-2) mol
hangyasav képzddik. A reakcioban a perjodationokbol jodationok keletkeznek.

a) Irdfel a reakcié egyenletét!

Ezutan a perjodat feleslegét enyhén lugos kozegben, jodidionok segitségével

mérik vissza. Ebben az esetben ugyanis csak a perjodationok reagalnak a

jodidionokkal, a jodationok nem. A reakcioban perjodationokbdl jodationok

képzddnek, a jodidionokbol pedig jod képzddik, melyet natrium-arzenittel
mérnek.

b) Ird fel a reakciok egyenleteit!

A meghatarozas soran a szorbit-térzsoldat 10,0 cm’-es részletét 10,0 cm® 0,1

mol/dm’-es kalium-perjodat (KIO,)-oldattal elegyitik, majd 50 cm’-re higitjak

desztillalt vizzel, és 1 g NaHCO;-t adnak hozza apro részletekben.

¢) Becsiild meg, hogy mekkora lesz az oldat pH-ja!

Ezutan feleslegben KI-ot adnak a rendszerhez, és a kivalt jodot mérik.

d) A Kl hozzaaddsa utan nem célszerii hosszabb ideig dllni hagyni az oldatot,
ugyanis karos mellékreakciok indulnak be. Melyek lehetnek ezek?

A méréshez 0,050 mol/dm?>-es Na;AsOs-oldatot hasznalva a fogyas 9,87 cm’ lett.

e) Mekkora a torzsoldat szorbitkoncentracioja?

/) Mekkora lenne a fogyds, ha az 50 cm’-es oldatot a KI hozzdaddsa eldtt
savanyitandnk, (a térfogatvaltozdstol tekintsiink el), majd 5 cm*-ét 0,100
mol/dm’-es  (f=1,046) ndtrium-tioszulfit-oldattal titralnank? Ird fel a
reakcioegyenleteket is!

g) Mekkora fogyasokat kapnank a két modszerrel, ha szorbitoldat helyett
véletleniil desztillalt vizet mérnénk be, és igy végeznénk el a méréseket?
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h)  Melyik a megbizhatobb modszer, ha célunk az, hogy minél kisebb
koncentracioban tudjunk szorbitot mérni?
(Kramarics Aron)

H162. A Si,H,,., altalanos Osszegképletii szilicium-hidrogén vegyiileteket
szilanoknak hivjuk. Ugyan létezik benniik Si-Si kotés, de a sziliciumatomok
szamanak novekedésével a vegyiiletek stabilitasa csokken.
a) Szamitsd ki a Si-Si kotési energiat a SiHg vegyiiletben az alabbi adatok
segitségevel:
Kotési energia H-H =436 kJ/mol
Kotési energia Si—H = 304 kJ/mol
AeH [Si(g)] = 450 kJ/mol
AfH [Sle6(g)] = 80,3 kJ/mol
b) Hasonlitsd ossze a Si-Si kétést a C-C egyszeres kotéssel (kotési energia 347
kJ/mol). Milyen kovetkeztetések vonhatok le ebbdl a legalabb n=2 szildnok
stabilitasaval kapcsolatban, dsszehasonlitva 6ket a megfeleld alkanokkal?
(olimpiai el6készitd feladat)

H163. Az A szintelen, gazhalmazallapotl nitrogén-oxidot oxigén feleslegével
Osszekeverjiik. A kapott keveréket egy -120 °C-os csapdan atvezetve a szintelen
B szilard vegyiilet valik le. A B 2,00 g tdmegii mintajat egy 1,00 dm’-es evakualt
edénybe vezetve a barnas gézok egyensulyi nyomasa 0,653 atm 25,0 °C-on és
0,838 atm 50,0 °C-on.
a) Milyen vegyiiletekrol van szo? Milyen folyamatok jatszodnak le az
edényben? Milyen adatokkal jellemezhetd a kialakulo egyensuly?

A B vegyiilet fluorgazzal a C szintelen gazt adja, ami BF; gazzal a szintén
szintelen, szilard D sot képezi. D 1,00 g tomegii mintajat vizben feloldva és
fenolftalein indikator mellett 0,500 M NaOH-oldattal titralva a fogyas 30,12 ml.
A D nitrobenzol feleslegével reagalva fotermékként az E szerves vegyiiletet adja.
b)  Milyen vegyiiletekrdl és folyamatokrol van sz6?

(olimpiai elokészito feladat)

H164. A sziliciumhoz hasonldéan a bor elemi allapotban nem, csak oxigénnel
alkotott vegyiileteiben fordul el a természetben. Ahogy a szilicium oxigénnel
alkotott vegyiileteit, a bor-oxigén vegyiileteket is nagyfoku valtozatossag és
Osszetettség jellemzi. E vegyiiletekben a boratomhoz kapcsolddhat harom
oxigénatom sikharomszoges [B(OH);, BOs* vagy B;Os | vagy pedig négy
oxigénatom tetraéderes geometriaban ([BO,]™).

Az egyik legfontosabb bor-oxigén kotéseket tartalmazo vegyiilet az ionos borax,
melynek 4ltaldban hasznalt képlete Na,B,0,-10H,O. Ezen vegyiiletet
sz¢€leskorlien haszndljak boroszilikat tivegek €s tivegszalak készitése soran.
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A Dborohidridion (BH;) hidrolizise soran hidrogéngdz és borationok
keletkeznek. Mivel a borohidrid sok akér hidrogén tarolasra is alkalmasak
lehetnek, ezért a boratok vizes oldatban mutatott kémiajat sokat tanulmanyoztak.
a) Egy 0,5 mol/dm® koncentraciéju borsav- [(B(OH)s)] oldat specieszeloszlasat
mutatja az alabbi abra, amelyen a pH fiiggvényében abrazoltak az egyes
specieszek moltortjét a teljes bortartalomra vonatkoztatva. A f6 komponensek a
borsav, a B(OH), ", B4Os(OH),” (a borax anionja) és a B;O3(OH), .

i) Jelold a grafikonon, melyik gorbe melyik komponenshez tartozik!

Indokold a valasztasod!

ii) Hany sikhdaromszoges és hany tetraéderes boratom van az osszetett

anionokban? Hogyan dllapithato ez meg? Rajzold le mind a négy speciesz

szerkezetét!

fraction of total boron

1
L) T
5 6 74 8 9 10 11 12
pH

b) A borax egy kivalo faktorozo alapanyag, amely segitségével savak pontos
natrium-karbonat és a TRIS ((HOCH,);CNH,). A boérax és a TRIS a kovetkezo
rendezett egyenletek szerint reagal savakkal

B,0;" (aq) + 2 H;0'(aq) + 3 H,O(l) = 4 H;BOs(aq)
(HOCH,);CNH,(aq) + H;0"(aq) = H,O(1) + (HOCH,);CNH;'(aq)

Melyik faktoralapanyagnak — Na,COj, borax, vagy TRIS — a legkisebb a relativ
hibdja? Tegyiik fel, hogy a bemérés hibdja 0,1 mg és 40,0 cm’ 0,020 mol/dm’
HCl-oldattal titrdalunk.

(olimpiai el6készito feladat)

H165. Az 6lom-kromat egy széleskoriien alkalmazott pigment, bar alkalmazasi
kore kdrnyezetvédelmi okokbol jelentdsen csdkkent az elmult évtizedekben. A
vegyiilet mindkét komponense egészségkarositod. A kromat kiilonosen veszélyes,
mert nagyon konnyen ,mozog” a talajvizzel. Ezért a lakossagot még a
kromtartalmu vegyliletek ipari forrasatol nagy tavolsagra 1évé kutak vize is
veszélyeztetheti.
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a) Tegyiik fel, hogy egy szemétlerakoba keriilt PbCrO,(sz) oldodik fel a
pH=6,000-0s talajvizzel egyensulyba keriilve. A kovetkezé egyensulyi
dllandok segitségével szamitsd ki az egyensilyi Pb*", CrO;, HCrO;,
Cr07 koncentracidkat!

L =[Pb*'][CrO*]=2,82:10";

Ky = [H'][CrO, J/[HCrO, ] = 3,34:107;
Kp=[Cr,07 J/[H'T[CrOs > =3,13-10";
K,=[H][OH ]=1,00-10"

b) Egy toxikologus azt szeretné tudni, hogy mekkora 6sszes kromattartalom
(Crr) esetén lesz az emberi gyomorban a hidrogén-kromat- és dikromationok
egyenstlyi koncentracidja megegyez6. A gyomornedv kémhatasa pH =
3,00-nak vehet6. Mi lesz a keresett koncentracio?

(olimpiai el6készitd feladat)

HO-80. Elsérendi reakciok, mint példaul a radioaktiv bomlas esetében a bomlas

crer

_d[A]
a HAl

LS4

csOkkenését hozza magaval:
[A]=[A], exp(—kt)

A tipikusan kis koncentracioban jelen levd radioaktiv anyagok esetében nem a
koncentraciojukat, hanem a bomlas sebességét, az Gn. aktivitast (kK[A]) lehet
kénnyen mérni.

A bomlas sebességi allanddja (k) helyett sugarzd anyagok esetén inkabb a
felezési id6 (ty, ami alatt a bomlast szenvedd anyag mennyisége megfelezddik)
hasznalatos.

A torium és uran hosszu felezési idejli izotopjainak radioaktiv bomlasi soraban
radioaktiv izotdpok egész sora keletkezik. A rovidebb felezési idejli lednyelemek
aktivitasa zart rendszerben az anyaelemek aktivitdsdval megegyez0 értéket vesz
fel a leanyelemek felezési idejének megfeleld idétartamon beliil. Ha ez nem igy
torténik, az azt jelzi, hogy a radioaktivitison kiviill mas folyamatok is
befolyasoljak a leanyelem mennyiségét.

Egy t6 vizében az oldott ***Rn (alfasugarzo, felezési id6 t,, = 3,8 nap) radioaktiv
bomlasanak sebességét 4,2 atom'min "“hl”' -nek mérték. Az dsszes “’Rn az
oldott **°Ra (t,, = 1600 év) bomlasabél szarmazik. Ezen bomlés aktivitasa 6,7
atommin ' hI™'. Az aktivitasi értékek id6ben nem valtoznak, ami arra utal, hogy a
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*Rn mennyisége egy ismeretlen folyamat folytan csokken, hisz minden

elboml6 **°Ra atombol egy **’Rn atom keletkezik.

a) Mia’”Rn koncentracidja a té vizében (atom-hl”™" és mol-I"') egységben? Mi
a **’Rn radioaktiv bomldsanak terméke?

b) Tételezziik fel, hogy az ismeretlen folyamat is elsérendii. Mi lesz a sebességi
dllandéja min™" egységben? Az elemek kémiai tulajdonsdgait megfontolva
milyen folyamatrol lehet sz6?

(olimpiai el6készito feladat)

HO-81. A rubidium természetben eléforduld két izotopja koziil az egyik

radioaktiv. A *'Rb izotopbol p-bomléssal stabil *’'Sr keletkezik 4,923 -10' év

felezési idével. A jelenlegi relativ gyakorisagok: ®Rb 72,17%, *’Rb 27,83%, a

pontos atomtomegek: “Rb 84,9118 dalton, *’Rb 86,9092 dalton.

a) Mekkora jelenleg a rubidium relativ atomtémege?

b) A Féld kb. 4,54 milliard éves. Mekkora volt a Fold keletkezésekor a Rb
relativ atomtomege, és az eredetileg a Foldon 1évé ¥ Rb hany szdzaléka
bomlott el mostanaig?

¢) Mennyiidd mulva éri el a Rb relativ atomtomege a 85,44-o0s értéket?

A jelenség zart rendszerben természetesen kormeghatarozasra is alkalmas.

Bonyolitja azonban a helyzetet, hogy a *’Sr is eléfordul a természetben. Ahhoz,

hogy a médszer mitkodjon, ismerni kell a kiindulasi *’Sr mennyiségét. Ezt a

problémat gy kiiszobolik ki, hogy egyrészt a mérés soran nem abszolut

mennyiségeket mérnek, hanem *'Rb/*°Sr és ¥'Sr/**Sr aranyokat, a kiindulasi
¥7Sr/*Sr aranyt pedig extrapolaciéval vagy egyéb modon hatarozzak meg.

d) Allits fel Gsszefiiggést a kézet kordra, ha méréssel meghatdroztik az
dsvanyban a jelenlegi “’Rb/*°Sr és ¥'Sr/*°Sr aranyokat, valamint ismert a
kézet keletkezésénél érvényes %' Sr/*Sr ardany!

e) Ha a kiindulisi ¥'Sr/°Sr ardny 0,706; a jelenlegi értékek pedig:
S RbA0Sr=0,250 és ¥ Sr/%Sr=0,718, akkor mennyivel keletkezett késobb az
asvany, mint a Fold?

(Kramarics Aron)

HO-82. A kévetkezé feladat a fémkomplexek izomerjeivel foglalkozik. E

témakirben a KOKEL 2004/1. szamdban taldlhaté egy dsszefoglalé Tarczay

Gyérgytol.

a) Hany sztereoizomerje van az alabbi négyes koordindcios szamu,
siknégyzetes  szerkezetii  platina(ll)-vegyiileteknek?  Rajzold fel a
szerkezetiiket!
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i) (PPh3)2PtClg,‘

ii)  [Pt(NH;)(piridin)(NO,)(NH,OH)]" (Csernyajev, orosz vegyész
1926-ban dllitotta eld e vegyiilet diasztereomerjeit) (megj.: mind a NO5,
mind a NH,OH a N atomjaval kotédik a platina(ll)-ionhoz);

iii) Pt(en)Cl; (en = etilén-diamin, H,NCH,CH,NH,).

b) Rajzold fel a kovetkezd hatos koordindcios szamu, oktaéderes kobalt(111)- és
krom(Il1)-komplexek minden sztereoizomerjének szerkezetét!
i) Co(piridin);Cl;;
i) [Cr(oxalat),(H,0O)] ;
iii) [Co(en)(NH3),CLy]".

Az atmenetifém-komplexek kutatasanak egyik célja olyan vegyiiletek
azonositasa, amelyek hatékonyan alkalmazhatéak rakos megbetegedések
kezelésére. Egy kiilonosen érdekes ilyen komplex egy ruténium(III) komplex
anion, amelynek képlete: [Ru(DMSO)(imidazol)Cly]. A  DMSO,
dimetil-szulfoxid [(CH;),SO] komplexei kiilondsen érdekesek, mivel a
fémionhoz mind az O, mind a S atom kotddhet.

c¢) Hany darab sztereo-, illetve konstitucios izomerje lehetséges a
[Ru(DMSO)(imidazol)Cl,] komplex anionnak?

A szerves vilagité diddaban (organic light-emitting diode, OLED) az elektromos
aram hatasara egy szerves vegyiiletbdl késziilt film bocsajt ki fényt. Az OLED-et
napjainkban szdmitogép- és mobiltelefon-képernydkhdz hasznaljak. Az egyik,
OLED-ekben sikerrel alkalmazott vegyiilet az aluminium(IIl) és 8-hidroxi-
kinolin komplexe. Kiilonb6zd szubsztituenseket tartalmazéd ligandumokkal
kiilonb6z6 hullamhosszh fény kibocsatasa valik lehetové.

Ezen vizoldhatatlan vegyiiletek masik felhasznalasi modja az aluminium-
tartalom gravimetrids meghatdrozasa.

d) Hany lehetséges sztereoizomerje van a (CoHsNO);Al komplexnek, ha
feltételezziik, hogy az A" ionhoz a ligandumok oktaéderes koordindciéval
kapcsolodnak? Rajzold le a sztereoizomerek szerkezetét!

(olimpiai elokészito feladat)



