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K176. A novények fejlodéséhez 3 makroelem, a nitrogén, a foszfor és a kalium
kiilonosen fontos. Mindharom pétolhatd az tgynevezett 6sszetett NPK-miitragyak
segitségével. Ezek jellemz6 harom Gsszetevéje az ammonium-dihidrogén-foszfat,
az ammonium-hidrogén-foszfat és a kalium-nitrat.

Egy ajanlés szerint szantds utan négyzetméterenként 5-5 g nitrogén és foszfor,
illetve 4 g kalium poétlasa javasolt.

a) A harom felsorolt Osszetevd milyen tomegaranyban felelne meg az
ajanlasnak?

Egy gazdalkodo kifogyott az Osszetett NPK-mitragyabol, de a kovetkezo

miitragya-alapanyagokbol van még a raktardban: kalium-klorid, néatrium-nitrat,

ammonium-nitrat, kalcium-hidrogén-foszfat (2 kristalyvizzel), kalcium-hidrogén-
foszfat (1 kristalyvizzel).

b) Milyen anyagokat és milyen mennyiségben keverjen dssze, ha 30 ha teriiletet
Szeretne az ajanldas szerint miitragydzni a miitragya 0ssztomegét
minimalisan tartva?

(belorusz feladat)
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K177. Kristalyvizét részben elvesztett réz-szulfat 10,00 grammjahoz 10,00 gramm
vizet adunk. Az oldddési egyensily bedllasa utdn a szilard és a folyadékfazis
tomegaranya 25°C-on 0,8316.

a) Hany mol kristalyvizet tartalmazott 1 mol réz-szulfatra vonatkoztatva a
kiinduldsi s6?

b) Hany gramm vizet adjunk a 10,00 gramm kiindulasi sohoz, hogy a szilard-
és a folyadékfazis tomegaranya 1:1 legyen?

25°C-on 100 g viz 18,00 g vizmentes réz-szulfatot old.
(Borbas Réka)

K178. 1,0000 gramm cinket réz(Il)- és nikkel(Il)-ionokat tartalmazé oldatba
dobunk, majd egy id6 utan a szilard anyagot lesziirve és desztillalt vizzel mosva
azt tapasztaljuk, hogy tomege 0,9940 grammra csokkent. Ezutan a mintat hig
salétromsavval kezeljik; ekdzben 353,4 cm® 25°C homérsékletii, 101 kPa
nyomasu gaz fejlédik.

a) Milyen anyagmennyiség-aranyban valt ki a réz és a nikkel a cink feliiletére?
b) Milyen volt a kisziirt, harom fémet tartalmazo minta tomegszdzalékos
Osszetétele?
(Borbas Réka)

K179. A laborban takaritaskor talaltunk két szintelen folyadékot tartalmazo tiveget,
amelyen a cimke elmosodott, csak annyi latszik, hogy valamilyen nitratot
tartalmaznak, és a toménysége mindkettének 1,00 mol/dm®. Amikor az oldatokhoz
ammoniaoldatot adtunk, mindkettében ugyanolyan szinii csapadék valt le. Szintén
azonos — de az el6z6tol eltérd — szinli csapadék levalasat lathattuk
kalium-kromat-oldat hozzaadasakor, illetve ammonium-szulfid-oldat hozzaadasara.
Ezek utan az oldatok 10,00-10,00 cm’-es részleteivel a kovetkezd méréseket
végeztiik. Az oldatokhoz a csapadék teljes levalasaig adagoltuk az ammoniaoldatot,
lesziirtiik, megszaritottuk és lemértiik a csapadék tomegét, amely els6 esetben 2,412
grammnak adodott, a masodik oldat esetében pedig 2,600 grammnak. Hasonloképp
az elsé oldat 10,00 cm’-6b6l 3,232 gramm csapadék valt le f6los mennyiségii
K,CrO,-oldat hozzaadasara. A masodik oldat 10,00 cm’-éb8l folos mennyiségii
ammonium-szulfid-oldattal 2,570 gramm csapadékot valasztottunk le.

a) Milyen oldott anyag van a két ismeretlen oldatban?
b) Milyen szinii csapadékok valtak le az ammonia, a kalium-kromat és az
ammonium-szulfid adagoldasakor?
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¢) Milyen valtozast figyelhettiink meg, ha az oldatokhoz Kl-oldatot adtunk
eloszor kis mennyiségben, majd feleslegben?
d) Mekkora tomegii csapadék valt le, amikor a masodik oldathoz foloslegben
K,CrO-oldatot adtunk?
(Borbas Réka)

K180. Egy 5,00 dm’-es tartalyba, amely 101 kPa nyomasu, 25°C hémérsékletii
oxigéngazt tartalmaz, 1,00 g kén-hidrogént juttatunk, majd tokéletesen elégetjiik.

a) Milesz a gazelegy térfogat-szdzalékos dsszetétele az égés utdan?

b)  Mekkora lesz a gazok hémérséklete, ha az égés soran keletkezé hé 20%-a a
tartalyt melegiti, és csak a maradék forditodik a gaz homérsékletének
emelésére?

¢) Mekkora lesz a tartalyban uralkodo nyomas?

d) Milyen folyamat zajlik le a tartalyban, ha azt 20 °C-ra hiitjiik?

A képzddéshok: AH(H,S, g) = —20,1 kJ/mol, A/H(SO,, g) = —297 kJ/mol,
AH(H,0, g) =-242 kJ/mol. A fajhék: ¢,(H,0, g) = 1,386 kJ/(kg-K), c¢,(SO,, g) =
0,477 kJ/(kg'K), ¢,(O,, g) = 0,653 kJ/(kg'K).

(Borbas Réka)
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H176. A) Egy gazelegy etant, etilént és acetilént tartalmaz, széntartalma
90 tomegszazalék.
Mennyi lehet az egyes komponensek minimalis és maximalis molszazalékos

mennyisége ebben a keverékben?
(Stirling Andras)

B) Egy oxigént nem tartalmazo, aranysarga szin{i vasércbdl 845 grammot egy jol
zarhato reaktorba tettek. A tartalyt 1,000 kg tiszta oxigénnel t6ltotték meg, majd
lezartak és 1000 °C folé melegitették. A kiinduldsi hdmérsékletre visszahitve a
reaktort a nyomas az eredeti értékhez képest 15,02 %-kal csokkent. A tartalyt
kinyitva egyetlen anyagnak tiind, fekete port talaltak benne, amelynek a
kéntartalma elhanyagolhatoan kicsi volt. A tartalybol kidramlo kétkomponensii
gazelegyben a kén-dioxid koncentracidja 53,03 térfogatszazalék volt.

Mi az eredeti vasérc tapasztalatai képlete? Ird fel a vasérc és az oxigén kozotti

reakcio egyenletét!
(Lente Gabor)

H177. Malonsavat tartalmazo vizes oldatokban mely pH-értéknél maximalis a
sav egyszeresen protondlt formdjanak ardanya a sav teljes mennyiségéhez képest?
Az anionok hany szazaléka van ekkor egyszeresen protonalt formaban?
Adatok: pK; = 2,77, pK, = 4,44

(Voros Tamas)



364 Gondolkodo

H178. A kristalyviztartalma szervetlen A vegyiiletet 300 °C f61é hevitve a B
anyagga alakul at, amely egy fém sztochiometrikus oxidja. Ez 69,92 (m/m) %
fémet tartalmaz, tomege a kiindulasi anyag 29,5%-a. B anyagot 1200 °C folé
hevitve C anyagga alakul at. Ez 72,34 (m/m)% fémet tartalmaz.

a) Mia B és C anyag képlete? Ird fel a B-b6l C-be alakulds egyenletét!

Ha 10,00 g A anyag hevitése soran keletkez6 gézoket 100 g vizben nyeletjiik el, a
tomegnovekedés 7,05 g lesz. Az — egyébként erbsen savas — oldatot 1,000 dm’-es
mérélombikba mossuk, jelre toltjiik, majd 10,00 cm’-es részletéhez 10 cm’
desztillalt vizet és fenolftaleint indikétort adva elkezdjiik 0,1 mol/dm™-es (/= 0,987)
NaOH-oldattal titralni. A fogyas 11,25 cm’. A megtitralt oldat kisebb részletéhez
BaCl,-oldatot adva nem észlelink csapadéklevalast, egy masik részlethez
AgNOs-oldatot csepegtetve fehér csapadék valik le, mely 2 mol/dm’-es
NHj;-oldatban kdnnyen oldodik.
b) Mi az A anyag képlete? Ird fel az A-b6l B-be alakulds egyenletét!
(Kramarics Aron)

H179. Traube munkatérsaival 1899-ben a kdvetkezd kisérletet hajtotta végre. Kénsav
oldatat nagy aramer6sséggel elektrolizalta, majd az oldathoz frissen készitett, finom
eloszlasti Baz(POy),-t adott. Rovid varakozas utan a csapadékot sziirte. Ezzel az
eljarassal allitotta el az A savat is tartalmazd oldatot, amelyet szerves kémiai
atalakitasokban gyakran hasznalnak. A kapott oldatot két részre osztva, mindkett6hdz
feleslegben 1évo szilard Kl-t adott. Az egyik oldatban a megjelend jodot
0,050 mol/dm’-es natrium-tioszulfat-oldattal titralva a fogyas 13,0 cm’ volt. A masik
részlethez sdsavas BaCly-oldatot adott, és ekkor 303 mg csapadék valt le.
Az A sav rendkiviil bomlékony, kristalyos formaban pedig robbanékony. Kristalyos
valtozatanak eldallitasdthoz a B vegyililetet kell reagaltatni vizmentes
hidrogén-peroxiddal (amely szintén konnyen robban). A B vegyiilet vizzel hevesen
reagal, a keletkez6 savas oldat mind ezist-nitrat-oldattal, mind
barium-klorid-oldattal csapadékot ad. Az ezilistcsapadék ammonidban és
tioszulfat-feleslegben is oldodik. A B vegyiiletet az iparban két erésen korroziv gaz
(C, D) 1:1 aranyu reakcidjaval allitjak el6. A C gaz hidrogéntartalma 2,74 m/m%,
mig D oxigéntartalma 60,0 m/m%.
a) Mit jelolnek az A-D betiik?
b)  Rajzold fel az A és B vegyiiletek szerkezetét!
c) A az elektrolizis mellékreakciojaban keletkezik. Mi a kénsav elektrolizisének f6
reakcioja? Mit tartalmazott még a Traube altal eloallitott oldat?

d) Ird fel a lejatsz6do folyamatok rendezett egyenletét!

(Varga Szilard)
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H180. Egy szerves kémiai laboratoriumban egy cimke nélkiili tiveget talaltak,
melyben fehér por volt. Az anyag meghatarozasahoz 3,045 g-ot levegon elégettek. A
keletkez6 flistgazt 200 cm’ 60 °C-o0s H,0,-oldaton vezették at. A keletkez6 oldatbol
a hidrogén-peroxid-felesleget eltavolitottak, és savtartalmanak meghatarozasahoz a
kovetkez6 mérést hajtottak végre: 10,0 cm’-es részletét 0,5 mol/dm’-es
NaOH-oldattal (£=0,989) titraltak: a fogyas 8,09 cm’ volt. Az égetést ugyanekkora
méretben, sztochiometrikus mennyiségii oxigént alkalmazva megismételték, a
fiistgazt tomény kénsavas mosas utan Ba(OH),-oldatba vezették, melynek tomege
4,32 g-mal novekedett és 0,982 dm® gaz maradt vissza (25 °C, 101 kPa nyomés). Az
anyag egy ujabb részletét vizben feloldva, a Hinsberg-probat elvégezve azt
tapasztaljuk, hogy para-toluol-szulfonil-klorid hozzaadasara csapadék valt le, amely
tomény lugoldatban oldddott.
a) Mia vegyiilet 6sszegképlete?
b) Rajzold fel a molekulat, add meg a nevét és térszerkezetét!

(Bacso Andras)

HO-88. A kén-hidrogén vizes oldata alapreagens. A H,S elsé disszocidcios

allandojéara altalanosan elfogadott a Ky = 10" érték, a masodik legalabb harom

nagysagrenddel kisebb ennél. A kén-hidrogén oldhatésaga vizben 4 g/dm’.

a) Mekkora a telitett H,S-oldat pH-ja? A telitett oldatot lugositva milyen pH-n
lesz a kén-hidrogén 99%-a HS formaban?

A vegyiilet masodik savi disszociacios allanddjaval kapcsolatban elég kiilonb6z6

értékeket olvashat az ember. A magyar tankonyvekben tipikusan a Ky =

107%-107" koriili értékek szerepelnek.

b)) Al 0% értéket haszndlva, 5 mol/dm*-es OH -ion-koncentrdcié mellett a
kén-hidrogén hany szdzaléka lenne szulfidion formaban?

A gyakorlati tapasztalatok azonban azt mutatjak, hogy ezek az értékek

valoszinileg nem megfeleléek. Spektroszkopiai mérések soran azt

tapasztaltak, hogy a H,S-oldatot folyamatosan lugositva (a térfogatvaltozas

elhanyagolhat6) 5 mol/ dm’-es OH -ion koncentracidig nem csokken a HS -ion

koncentracidja, amennyiben az oxigént kizarjuk a rendszerbdl.

c¢) Feltételezve, hogy a 1% koncentraciocsokkenés mar kimutathato lenne,
milyen becslés adhato ez alapjan a masodik disszociacios allandora?

A gyakorlatban azonban ilyen erdsen lugos oldatokban végzett mérések alapjan

nem végezhetd el egyszerlien a savi allando meghatarozasa.

d) Ennek mi lehet az oka?

A savi allandé becslésére természetesen felhasznalhatjuk a fém-szulfidok

levalasat is. A szervetlen kvalitativ analitika tapasztalatai szerint par csepp

reagens savoldattal savanyitva meg a vizsgalando oldatot, majd telitett H,S-es

vizet adva hozzé az 6n(I1)-szulfid mar levalik, a cink-szulfid még nem.



366 Gondolkodo

e) Milyen becslést adhatunk a masodik savi allandora ha feltételezziik, hogy
i) a fémion koncentracidja az eredeti oldatban 0,01 mol/dm’
ii) a savanyitdst reagens salétromsavval végezziik, ugy, hogy a fémion
oldatéban ¢(HNOs)= 0,2 mol/dm’
iii) azonos térfogatokat ontiink dssze a vizsgalando oldatbol és a H,S-es
vizbdl. pL(ZnS)=22,9 pL(SnS)=26,0.
Erdekes tapasztalat, hogy savanyitas nélkiil a ZnS is levalik a fenti kisérletben.
f)  Mekkora lesz az igy kapott oldat pH-ja?
(Kramarics Aron)

HO-89. A cukrok nyilt lancu formainak szerkezetét a legtobbszor Fischer-
projekciok segitségével rajzoljak fel (lasd KOKEL 2005/2 szam, Feladatok
haladoknak rovatat) Gigy, hogy a szénhidrat karbonilcsoportja a Fischer projekcio
tetejére kertil.
Véletlen szerencse volt, hogy a polaris fény sikjat jobbra forgato glicerinaldehid,
vagyis a D-glicerinaldehid esetében az aszimmetrikus szénatomon a
hidroxilcsoportot a Fischer-projekcio jobb oldalara rajzoltak. Joval késébb dertilt
ki, hogy ez a valddi térszerkezetnek felel meg.
1906-ban javasoltak (Rosanoff), hogy a glicerinaldehidet hasznaljak referenciaként a
kozé soroltdk a karbonilcsoporttol legtavolabbi aszimmetrikus szénatomjuk
szerkezete alapjan. Azaz a D-cukrok esetében a legalsé aszimmetrikus szénatomon
az OH-csoport jobbra, az L-cukrok esetén balra all.
a) Ird fel a D-glicerin-aldehid Fischer-projekcidjat és térbeli, perspektivikus
szerkezetét. Ird fel az ésszes D-aldopentéz Fischer-projekcidjat!
Az alddzokat salétromsavval kezelve aldehid- és CH,OH-csoportjuk oxidalodik
a megfeleld dikarbonsav keletkezése kozben. Ezeket a vegyiileteket nevezik
cukorsavaknak vagy aldarsavaknak. Ezt a reakciot is hasznalta Emil Fischer a
cukrok térszerkezetének felderitése soran.
b) Hany cukorsav keletkezhet a D-aldopentézokbol? Ird fel Fischer-
projekciojukat! Melyek optikailag aktivak és melyek enantiomer pdrok?
Szelén-dioxid segitségével C=C kettés kotéssel szomszédos szénatomok
hidroxilezését lehet elvégezni. A dietil-cisz-glutakonat ((Z)-pent-2-éndisav
dietil-észtere) etanolban, szelén-dioxid jelenlétében végzett hevitése soran
kapott keveréket két részre osztottdk miutan a glutakonat elreagalt. Az egyik
részletet enyhén lugos kalium-permanganat-oldattal, a masikat hangyasavas
hidrogén-peroxiddal reagaltattak. Mindkét részlet feldolgozasat hidrolizissel
fejezték be.
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A kettés kotést tartalmazod szerves vegyiiletekbdl konnyen lehet 1,2 helyzetii
diolokat eldallitani, ehhez alapvetden két sztereokémiailag eltérd moddszert
hasznalnak. Az egyik a kiilonb6z6 fémek (Mn, Os) segitségével végrehajtott tn.
dihidroxilalasi rekcio:

R:‘IR“ 1) MnOy” vagy OsOy Rafi: ol HO :(E“R3
1 R1»/=OH HO™=\mp1
R2

R "R?  2) hidrolizis w2

A masik a peroxi-karbonsavak, illetve hidrogén-peroxid segitségével 1étrehozott
epoxid gylrlin keresztiil lejatszodo reakcid, amelynek hidrolizisével szintén
diolokhoz juthatunk.

R* R*
R 4
Ra\“/:R‘ 1) H,0, vagy RCOsH sz: R'R%  2)hidrolizis Raj—OH HO={=R®
- 0 o 1 mOH  HOW kgt
R1 R2 R R2 ¢2R1 = R2 RZR
R

¢) Irdfel a cisz-glutakonsav szerkezetét! Hanyféle végtermék keletkezik a fenti
reakciékban (a hidrolizis végére)? Ird fel Fischer-projekcidjukat! Melyek

optikailag aktivak és melyek enantiomer parok?
(orosz feladat)

HO-90. A fémion-fém rendszerek redoxireakcidinak magyarazatira gyakran a

standard elektrodpotencial fogalmat hasznaljdk. Ez a mddszer az esetek nagy

tobbségében helyes kovetkeztetésekhez vezet, am nem art tudni, hogy az
elektrodpotencial tobb koriilménytdl is fiigg.

a) Milyen redoxireakciot varnank az elektrédpotencialok alapjan a kovetkezo
galvancellak 6sszeallitasakor, és miért:

i. Standard Ni**/Ni és standard Cd*/Cd elektrod

ii. Standard Ni*'/Ni elektréd, és Cd*'/Cd elektréd pH=11 értéken

iii. Ni*"/Ni elektréd pH=11 értéken, és standard Cd**/Cd elektrod

iv. 25°C-on:

1) fém Cd érintkezik 1,00 dm’ oldattal, melyben 5,814 g CdSO,-ot oldottunk

2) fémNi érintkezik 1,00 dm’ oldattal, melyben 158,0 mg NiSOy4-ot és 200,0 mg
NaCN-ot oldottunk.

b) Osszeallitjuk a kdvetkezd elektrodot: 100,0 cm’ vizben oldunk 25,02 mg
CdSO;-ot, majd hozzaadunk 20,00 cm® 0,2100 mol/dm® Kl-oldatot, és
Cd-elektrodot martunk bele. Ezt 6sszekapcsoljuk egy olyan félcellaval, ahol
Ni-elektrod érintkezik 100,0 em® 1,00-10* mol/dm’-es Ni**-oldattal.
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Mekkora tomegii szilird NaOH-ot kell hozzdadnunk a Ni*'-tartalmii
elektrolithoz, hogy ne folyjék aram a cellaban?

Elegyitéskor és szilard anyagok oldasakor az esetleges térfogatvaltozastol
eltekinthetiink.

e’ (Ni**/Ni) = -0,23 V, £%(Cd*"/Cd) =—0,40 V,
pL[Cd(OH),]=13,5; pL[Ni(OH),]=17,19; 1gB4([Ni(CN),]*) = 31,11;
1gB1([CdL]™) = 2,48; 1gB([CdLL]") = 3,92; 1gB3([CdL]*) = 5,00;
1g84([Cd1,]*) = 6,10.
(Berta Dénes)



