Gondolkodo 13

GONDOLKODO

Feladatok kezdoknek

Szerkeszto: Borbds Réka és Zagyi Péter
(rborbas02@gmail.com, zagyi.peter@gmail.com)

Megoldasok

K171. A dorzsolés, surlédas (Iényegét tekintve munkavégzés) hatasara
toltésszétvalas kovetkezik be. Elektronok atlépése miatt a vonalzd és a
dorzsolésre haszndlt textilia egymassal ellentétes toltésre tesz szert.
(Ertelemszeriien az elektronhidnyos anyag pozitiv, az elektrontdbblettel
rendelkez6 anyag pedig negativ toltésiivé valik.) Az elektromosan toltott vonalzo
elektromos er6tere kolcsonhatasba 1ép a toltott részecskékbdl felépiild
molekuldkkal. Az anyagokban — a racstipustol fiiggetleniil — az elektronok a
mozgékonyak. Ezért a vonalzd (megdorzsolt anyag) toltésétol fliggden a
papirszeletke vagy a vizsugar molekuldiban az elektronokat vonzza vagy taszitja.
Vagyis az apolaris molekuldkat polarizalja, a polarisakat kedvezébb helyzetbe
polarizalja. Ennek eredményeképpen a vonalzd és a vizsgalt anyagok kozott
mindenképpen vonzoerd ébred. A papirszeletke ,,hozzaragad” a vonalzéhoz, a
vékony vizsugar a vonzber6 iranyaba tériil.

A galvanelemmel végzett kisérlet esetében a versenyzok fele rejtélyes
jelenségrél szamolt be. Azt tapasztaltak ugyanis, hogy a galvanelem valamelyik
polusa vagy a papirszeletkét, vagy a vizsugarat, vagy mindkettSt vonzotta. En
sajnos tobb elemmel probalkozva sem tapasztaltam ezt a jelenséget.

A galvanelemek nem kondenzatorok, polusaikon nem jelenik meg toltésfelesleg.
Ezért (normalis koriilmények kozott) elektromos erétérrel sem rendelkeznek.
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Térben szétvalasztott redoxireakcio jatszodik le benniik, és a folyamatos
mikodés feltétele éppen az, hogy a tdltések mindig kiegyenlitédjenek. Az
elektronok onnan indulnak, ahol az oxidacid torténik (a hagyomanyos
,»szén-cink” elemekben ez a cinkelektrod), és a kiilsd aramkoron keresztiil oda
folynak, ahol a redukcié kovetkezik be (a hagyomanyos ,,szén-cink” elemekben
mangan-dioxid redukalddik). A poélusokon feltiintetett jel tehdt az dramkorben
inditott egyenaram iranyanak meghatarozasara szolgal.

(Roka Andras)
K172.

a) 6 1/100 km-es benzinfogyasztas mellett 400 km megtételéhez 24 1 benzin
sziikséges.
4 kg hidrogéngaz térfogata a megadott koriilmények kozott:

m-R-T 4000g-8314J-mol™ -K™'-298K

V(H,)=
: M-p 2,02 ¢-mol™ -10°Pa

=49,06 m* =4,906-10"dm?

Ez alapjan 4,906-10" / 24 = 2044-szer nagyobb térfogatii hidrogéngaz sziikséges
az Ut megtételéhez.

b) 1 1 hidrogéngaz tomege 750 bar nyomason és 25 °C-on:
pV-M 750-10°Pa-10"m”-2,02g-mol™’
R-T 8,314J-mol™ -K™ - 298K

Tehat a térfogatstiriség kb. 61,2 g/l, ami valoban kevesebb, mint 70 g/l.
(Megjegyzés: Valojaban ilyen nagy nyomdson az idealis gaztorvény mar nem
hasznalhaté a szamitashoz. Az 1) feladatsor K182. feladata éppen errdl a
problémarol szol.)

A folyékony hidrogén esetén a térfogatstiriiség a folyadék stiriisége, azaz
70,8 kg/m® = 70,8 g/l.

Mivel mindkét esetben tiszta hidrogénrdl van szd, elvileg 100% a kérdéses
tomegarany. Ne feledjiik azonban, hogy mind a nagy nyomasu, mind a folyékony
hidrogént csak specialis tartalyokban Iehet tarolni, amelynek a tomege
sokszorosa a benne 1évd hidrogénének, és emiatt az egész rendszerre
vonatkozéan mar csak joval kisebb (jellemzden 10 tomegszazalék alatti)
tomegarany érhetd el. A taroloedény az oka annak is, hogy a folyékony hidrogén
esetén végeredményben 70 g/l alatti térfogatsiiriiséget kapunk.

m(H,)= =61,15¢
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¢) M(LaNisHg) = 438,52 g/mol

438,52 g (1 mol) anyag 6:1,01 g hidrogént tartalmaz. fgy a vegyiilet
hidrogéntartalma (6,06/438,52)-100 = 1,38 tomegszazalék.

1 cm’ anyag témege 8,4 g, ebb6l 8,4:0,0138 =0,116 g hidrogén. Ebbél a hidrogén
térfogatsiiriisége a vegyiiletben 0,116 g/em® =116 g/1.

d) 1 mol Mg,NiH, 6sszegképletii hidrid x mol hidrogént tartalmaz. A megadott
adatok szerint 1 cm® anyag tomege 4,18 g, és ebbdl 150/1000 = 0,150 g hidrogén.
Ebbdl a hidrogéntartalom: (0,150/4,18)-100 = 3,59 tomegszazalék. Ezt felirva
maskeépp is:

w%(H) = X ( ) .10():&.
2M(Mg) + M (Ni) + x- M (H) 107,33 + x - 1,01

Az egyenlet megoldasa: x = 3,964 =~ 4

Tehat a hidrid képlete: Mg,NiH,.

e) 2 NaAlH, = 2 NaH + 2 Al + 3H,
2 Ca(AlH,), =2 CaH, +2 Al +3 H,

f) M(NaAlH,) = 54,01 g/mol

1 mol natrium-aluminium-hidridbdl 1,5 mol hidrogén szabadithato fel, a keresett
hidrogéntartalom tehat (3,03/54,01)-100 = 5,6 tomegszazalék. A siirliség alapjan
1 cm’ anyag tomege 1,24 g, amib6l (3,03/54,01):1,24 = 0,0696 g hidrogén
szabadithato fel, tehat a térfogatsiiriiség 69,6 g/1.

100

g) Annal nagyobb a fém-aluminium-hidrid hidrogéntartalma, minél kisebb a fém
tdmege egységnyi mennyiségii anyagban. Igy csak a legkisebb atomtomegii
fémek (Li és Be) hidridjei johetnek szoba.
Akar a felszabadithat6, akar a teljes hidrogéntartalmat tekintjiik, a Be(AlH,),
tartalmazza a legnagyobb tomegszdzalékban a hidrogént.

(Babinszki Bence)
K173.
a) (1 pont)
A dinitrogén-oxidot a gyogydszatban érzéstelenitd, fajdalomcesillapitd szerként
hasznaljak. Specialis langokban égést taplalo gazként alkalmazzak, a belsd égésii
motorok lizemanyagahoz keverve jelentdsen noveli a motorok teljesitményét
oxidalé hatdsa miatt, ami fokozza az égést. Az autdés szakzsargonban a
dinitrogén-oxidot egyszeriien ,,nitronak” nevezik.
Ezenkiviil hajtogazként elsdsorban habszifonokban talalkozhatunk vele, egyesek
pedig a ,kéjgaz” elnevezést ihletd tulajdonsagat kihasznalva kabitoszerként
hasznaljak.
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b) (1 pont)

A formalis reakcidegyenlet:

NH4NO3 = Nzo +2 HQO

vagy csak az ammoniumiont tekintve:
2NH, +20,=N,0+3H,0+2H"

¢) (3 pont)

Avogadro torvénye alapjan a térfogatarany megegyezik az anyagmennyiségek
aranyaval. Az anyagmennyiség és a moldris tomeg szorzata a tomeg. Ezt
felhasznalva a dinitrogén-oxid tomegtortje:

mMN,0)  n(N,0)-M(N,0)  44g-mol"

w(N,0) = = = -324+107=1492-10"° = 492 ppbw
m(levegd) n(levegd) - M(levegd) 29 g-mol-!
d) (2 pont)
m(N,0) =492:107-5,15:10" kg = 2,53-10"* kg
e) (3 pont)
Evente a 1égkorbe kertiil6 dinitrogén-oxid tomege:
mN0) = MMN0) ) _ddgrmol? 102 g=2,95107¢
M(N,) 28 g-mol-

Osszesen 29 megoldas érkezett, koztiik 5 db 10 pontos. A pontszamok atlaga 5,57.
Kiemelkedd megoldast nyujtott be Baglyas Mdarton.

A leggyakoribb hiba az volt, hogy az e) feladat végeredményét nem a feladat altal
kert mértékegységgel adtiak meg a megoldok, valamint ugyanebben a feladatban
sokan az ,,évente 18,8 Tg nitrogén keriil dinitrogén-oxid formajaban a levegébe”
mondatot rosszul értelmezve a megadott N, tomegével megegyezd tomegii N,O-t
szamoltak. Ezzel szemben nyilvanvaloan az NyO tomege lényegesen nagyobb.

(Koltai Andras)

K174.

a) (1 pont)

3 KClO4 + 8 Al=4 AlL,O; + 3 KC1
Ba(NOs), + 5 Mg =BaO + 5 MgO + N,



Gondolkodo 17

b) (2 pont)
Sztochiometrikus 0sszetételt KC1O, / Al keverékre:

3-(39,1+35,45+4-16)
3-(39,1+3545+4-16)+8-27
Sztochiometrikus 6sszetételli Ba(NOs), / Mg keverékre:

137.3+2-(14 + 48)
137,3+2-(14 +48) +5-24,3

100 % = 65,8 m/m % KCI1O, és 34,2 m/m% Al

100 % = 68,3 m/m % Ba(NOs), és 31,7 m/m% Mg

¢) (3 pont)

A lejatsz6do6 reakcidk egyenletei:

3 KClO4 + 8 Al =4 ALL,O; +3 KCI

KClO4 +4 Mg =KCl +4 MgO

Tegyiik fel, hogy a keverékben x; mol KCIO,4 van, mely az aluminiummal, és x;
mol KClO4, mely a magnéziummal reagal. Ekkor 8/3 x; mol Al és 4x, mol Mg
van a keverékben.

Az ismert tomegszazalékos 0sszetétel alapjan felirhato:

(x, +x,)(39,1+35,45+4-16)

o = 0,633
(%, +x,) (39,1 +35,45+ 4- l6)+§xl 27 +4x, 243

Ebbdl: x, = 0,4936x

A magnalium m/m%-os Al-tartalmara felirhato:
§xl 27
3

gxl 27 +4x,-243

100 %, melybe az elobbiekben kapott x, értéket behelyettesitve a

tomegszazalékos Al-tartalomra 60,0 m/m% adodik.

d) (4 pont)
A lejatszodo reakciok egyenletei a megfeleld reakciohd értékekkel:

KClO, + 4 Mg = KCl + 4 MgO; ArH, = (4:(~602) — 437 + 433) kI'mol ' =
=2412 kJ-mol™

Mg + 40, = MgO; ArH, = —602 kJ-mol ™!

Legyen az egységnyi tomeg 100 g! Ekkor az els6 esetben ebben y; mol KC1O4 és
4y, mol Mg van, mig a masodik esetben y, mol KCIO, és 4,4 y, mol Mg.
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Ekkor felirhato:

y, (39,1 +35,45+64)+ 4y, 243 =100
v, (39,1 +35,45+ 64)+ 4,4y, - 243 =100

Ezekbdl: y; = 0,4242 mol és y, = 0,4074 mol
Tehét az elsé, sztdchiometrikus esetben 0,4242 mol - 2412 kJ-mol ™' = 1023 kJ hé
szabadul fel, mig a masodik esetben 0,4074 mol - 2412 kJ ‘mol™" +0,4074 mol -
0,4602 kJ-mol' = 1081 kJ hd szabadul fel, tehat valoban jobb fémfelesleget
alkalmazni.
A feladatra osszesen 27 megoldas érkezett, a pontszamok atlaga: 6,33 pont.
Hibatlan megoldast kiildott be: Baglyas Marton, Gizella Hajnalka, Hegyi
Zoltan, Koch Lilla, Polgar Patricia, Szabo Pal, Turjanyi Lilla. Gyakori hiba volt
a d) részben az egységnyi tomeg helyett egységnyi anyagmennyiségre szamitott
hofelszabadulds, valamint ebben a feladatrészben tobb esetben is hianyzott a
szoveges vdlasz.

(Voros Tamas)
K175.
a) (5 pont)
A feladat megoldasanal vegyiik figyelembe, hogy a szagot az el6irds alapjan
akkor is érezniink kell, ha a foldgaz szazszorosara higul!
Vegyiink 1 m® f5ldgazt! Ha ez a levegében szazszorosara higul, az igy kapott
100 m® gazelegyben az eléirasnak megfeleléen 3 ppbv TBM kell, hogy

legyen. Tehat a 100 m® gazelegy 3'$részét a TBM gbzei teszik ki.
Vrgw = 100 m*-3-10° =3-10 7 m’
A gaztorvény alkalmazasaval kiszamitjuk a TBM anyagmennyiségét:

nrss = 2Y = 121107 mol
RT

A TBM moléris tomege 90,2 g/mol, tehat a TBM tomege:
mrgm = 1,21-107° mol - 90,2 g/mol = 1,09 mg

A THT esetén azonos a megoldas menete.
Vigr = 1004107 = 410" m’

_pV_ -5
ntgm = — = 1,61-10 mol
TBM RT

A THT molaris tomege 88,2 g/mol.
mrpym = 1,61-107° mol - 88,2 g/mol = 1,42 mg
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b) (5 pont)

Ki kell szdmitani, hogy hiny m’ leveg6t képes 5 ml folyékony TBM
,»Szagositani”.

mmppmM=pV=4g

nrpym = 4,43-107 mol

PRT 1107 m?

Viem =

1033
Vievegs = M = 3,67'105 m?
3-107°

A feladat megoldasanal gyakori hiba volt, hogy a szabvany dltal eldirt higitast
nem vették figyelembe. Néhanyan nem szamoltak a megadott homérséklettel és
nyomdassal. A feladat pontatlaga: 6,56.
Hibatlan megoldast kiildott be: Szabo Pal, Volford Andrds, Baglyas Marton és
Kertész Soma Marcell.

(Zwillinger Marton)

Feladatok

A formai kovetelményeknek megfelelo dolgozatokat 2013. februdar 11-ig
postdra adva a kovetkezo cimre varjuk:

KOKEL Feladatok kezdéknek

ELTE Kémiai Intézet

Budapest 112

Pf. 32

1518

K181. Helyezziink egy gyufaszalat a gyertyalang magjaba olyan révid idére,
hogy ne gyulladjon meg! (Kis gyakorlassal meg is fogathatjuk!)
Ujabb és tjabb gyufaszallal pasztazzuk korbe a langot! Figyeljiik meg, hogy a
kiilonb6zo iranyokbol (oldalrol és feliilrdl) kozelitve milyen tavolsagban lobban
langra a gyufaszal ,,feje”!
Milyen kovetkeztetést vonhatunk le a tapasztaltakbol?
A gyertyadhoz hasonléan kezdetben a gyufaszal (vagy a fa) is langol, csak késébb
kezd izzani. Mi a lang, és mi a langol6 égés feltétele?

(Roka Andras)
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K182. a) Szamitsd ki a hidrogéngdz siirtiségét 750 bar nyomdson és 25 °C-on az
idealis gaztorvény segitségevel!

Ilyen nagy nyomason azonban a hidrogén mar nem idealis gazként viselkedik,
tehat nem hasznalhatjuk az ideélis gaztorvényt a siiriiség kiszamitasahoz. Ugy
talaltak, hogy a kovetkez6 6sszefiiggés (an. allapotegyenlet) 25 °C-on helyesen
irja le a hidrogéngaz viselkedését még nagy nyomasokon is:

14
1 T"’ =1+45,30-10°- (p/kPa) + 3,41-10 "+ (p/kPa)’

Vi @ molaris térfogat, a zarojeles tagokat pedig tigy értelmezhetjiik, hogy oda a
kPa-ban kifejezett nyomas szameértéke keriil.
b) Idealis viselkedés esetén hogyan festene ennek az egyenletnek a jobb
oldala?
¢) Ezen egyenlet alapjan mekkora a hidrogéngaz siiriisége 750 bar nyomdson
és 25 °C-on?
Egy hidrogénmeghajtast jarmii izemanyagtartalya 4,0 kg 25 °C-os hidrogént
tartalmaz, 750 bar nyomasra komprimalva. Szeretnénk meghatarozni az
elégetéséhez sziikséges levegd mennyiségét.
d) Hany szdzalékos hibat ejtiink a szamitas sovan, ha idedlisnak tételezziik fel a
hidrogéngaz viselkedését?
(Zagyi Péter)

K183. Az 1890-es években Lord Rayleigh tobb mérést végzett a levegdbol
kivont tiszta nitrogénnel. A vizgdéztdl, szén-dioxidtol és oxigéntdl elvalasztott
nitrogént egy iivegedénybe toltdtte, majd megmérte a berendezés tomegét.
Ismerve az edény sajat tomegét, ki tudta szamitani a benne 1év6 gaz tomegeét is.
Tobb mérés atlagaként 2,3102 g-ot kapott.
a) Javasolj egy-egy modszert a vizgoz, a szén-dioxid és az oxigén levegébdl
torténd eltavolitasara!
b) Feltéve, hogy a méréseket szobahomérséklet kozelében és tulnyomas nélkiil
végezte, hozzavetioleg mekkora térfogati volt Rayleigh kisérleti edénye?
Meéréseit megismételte olyan nitrogénnel is, amit nem a levegdbdl kiilonitett el,
hanem nitrogéntartalmu anyagokbol kémiai reakcioval allitott el6, tobbek kdzott
az alabbi modszerekkel: (a) nitrogén-monoxidot vezetett izz6 vasra; (b)
dinitrogén-oxidot vezetett izz6 vasra; (¢) ammonium-nitrit-oldatot melegitett.
¢) Irdfel a harom emlitett reakcié egyenletét! (Az els6 két folyamatban Fe,O;
keletkezik, a harmadikban pedig a nitrogénen kiviil nem észlelhetd mas
termék.)
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Erdekes modon az igy elballitott nitrogén tomege (ugyanabban az
livegedényben, ugyanazon a hdmérsékleten €és nyomason mérve) csak 2,2990
g-nak adodott.
Az eltérés magyarazatara Rayleigh egyik feltevése az volt, hogy a kémiai uton
eldallitott nitrogénben a nitrogénmolekuldk egy része disszocialt allapotban
(atomosan) talalhat6. Rayleigh kémikus kollégai (6 maga ugyanis fizikus volt)
azonban meggydzték arrdl, hogy ez nem valdszind.
d) Vajon mivel érveltek Rayleigh feltevése ellen?
e) A mérési eredmeények alapjan a ,, kémiai” nitrogénben a molekuldak hany
szazalékanak kellett volna disszocidltnak lennie?
Nagyon valészintinek tint, hogy a leveg6bdl szarmazd nitrogénben van egy
ismeretlen, a nitrogénnél nagyobb siiriiségli gaz. Ezért késébb Rayleigh és
Ramsey ujabb kisérletet végzett. A levegObdl a korabban mar jol bevalt
modszerekkel eltavolitottak a vizgdzt, a szén-dioxidot és az oxigént. Ezutan a
maradékot magas homérsékleten magnéziummal reagaltattak, tudva, hogy azzal
a nitrogén is reakcidba [ép, magnézium-nitrid keletkezése kozben. A
varakozasoknak megfelelden e reakci6 teljes lejatszodasa utan is visszamaradt
még valamennyi gdzhalmazallapotl anyag.
) Ird fel a magnézium és a nitrogén kozott lejatszédo reakcio egyenletét!
Egyik mérésiikben 7925 cm’ szaraz levegébél 65,0 cm® gaz maradt, amely
semmilyen reakcidban nem vett részt.
g) Mai ismereteink szerint mennyire volt pontos ez a mérés?
h)  Szamitsd ki, hogy a mérési eredményekbol mekkora molaris tomeg adodik
az ismeretlen gdzra!

Mas — itt nem részletezett — kisérletek sordn az is bebizonyosodott, hogy a
kérdéses gaz egyatomos. gy vilagossa valt tehat, hogy egy 1j elemrdl van sz0,
melyet a felfedez6k argonnak neveztek el. (Késébb mas nemesgazokat is el
tudtak kiiloniteni a levegébdl.) 1904-ben Rayleigh fizikai, Ramsey pedig kémiai
Nobel-dijat kapott munkassagaért.

(Zagyi Péter)

K184. Ebben a feladatban a magnézium-klorid-hexahidrat (MgCl,-6H,0)
hevitésekor lejatsz6dd folyamatokat vizsgéaljuk. Ha az anyag 200,0 grammjat
100 °C koriili hdmérsékletre hevitjiik, megkezd6dik a kristalyviz elvesztése. Egy
kisérletben a lassan kb. 110 °C-ra hevitett minta tomegét egy idé utan
megmértiik, és azt tapasztaltuk, hogy az a kiindulasi hexahidraténal 10,50 %-kal
kisebb.

a) Atlagosan hany mol kristalyviz jut 1 mol MgCly-ra ebben az anyagban?
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Ha tovabb folytatjuk a hevitést, fokozatosan tovabb csdkken a minta tomege.

Fontos tudni azonban, hogy a hevités soran kapott, latszolag nem

sztochiometrikus Osszetételi anyagok valojaban jol meghatarozott, egyértelmi

Osszetételi fazisok keverékei. A magnézium-klorid esetén pl. a hexahidrat

mellett csak a tetrahidrat, a dihidrat, a monohidrat és a vizmentes MgCl, 1étezhet

20 °C folotti hémérsékleteken.

b) Feltéve, hogy a 10,50 %-os tomegveszteség utan visszamarado anyag a
hexahidrat és a tetrahidrat keveréke, szamitsd ki a két fazis tomegaranyat a
vizsgalt mintaban!

Ha a mintankat 200 °C fo61é hevitjiik, érdekes modon nem csak vizgdz, hanem

hidrogén-klorid tavozasat is tapasztaljuk. Ennek az az oka, hogy hidrolizis

jatszodik le, és bazisos magnézium-klorid, Mg(OH)CI is képzddik. Ilyen magas
hémérsékleten hexahidrat és tetrahidrat mar biztosan nincs jelen a rendszerben.

c) Irjfel egy reakcidegyenletet, amely a bdzisos klorid képzédését mutatja!

Egy mintaban, amelyet 39,38 %-o0s tomegcsokkenés utan kaptunk, haromféle

fazis volt kimutathatdo. Meghataroztuk a Cl:Mg anyagmennyiség-aranyt is,

amely 1,93-nak adodott.

d) Hany gramm vizgdz tavozott el e pillanatig a kiinduldsi hexahidratbol a
hevités soran?

e) A korabban felsoroltak koziil elvileg mely anyagok alkothattak a vizsgalt
mintat?

Ha a hevitést 500-550 °C-ig folytatjuk, 80,18 %-o0s tOmegveszteség utin

allandéva valik a hevitési maradék tomege.

/) Milyen szilird anyag keletkezik ilyen koriilmények kozott? Ird fel a
hexahidratbol valo képzodésének egyenletét!

Erdekes megfigyelés, hogy ha a hevitést HCl-aramban (vagyis

hidrogén-klorid-gaz jelenlétében) végezziik, mar joval 500 °C alatt allandova

valik a szilard anyag tomege, mégpedig 53,17 %-o0s tdmegveszteség utan.

g) Mi a hevitési maradék ekkor?

h)  Mivel magyardzhato az eltérés a végterméket illetéen?

(Zagyi Péter)

K185. A natrium harom legismertebb oxigénvegyiilete a natrium-oxid, a
natrium-peroxid és a natrium-szuperoxid. A peroxidion képlete O,, a
szuperoxidioné O, .

a) Ird fel a hdarom emlitett vegyiilet képletét!

Kozonséges koriilmények kozott a natrium és szaraz levegd (vagy oxigén)
reakcidjaban f6leg natrium-peroxid képzddik.
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b) Milyen mas anyag képzodését varjuk, ha az égetéshez hasznalt oxigén
vizgozt is tartalmaz?

A natrium-oxid €s a natrium-szuperoxid eléallitasa nem konnyt feladat. E16bbit

példaul ugy kaphatjuk, ha fémnatriumot sztochiometrikus mennyiségi

oxigénnel viszonylag alacsony hdmérsékleten (150-200 °C-on) reagéltatunk.

¢) 1,00 g natriumhoz mekkora térfogatu 25 °C-os, 101 kPa nyomdsu oxigén
sziikséges?

Egy masik lehet6ség az egyszerii oxid eldallitisara a fémnatrium és a

natrium-peroxid reakcidja.

d) Irdfel a reakcio egyenletét!

A natrium-szuperoxid egyik eléallitismodja a folyékony ammoniaban oldott

natrium reakcioja tiszta oxigénnel. Ekkor azonban bizonyos mennyiségii peroxid

is képzddik.

e) Hany tomegszdzalék natrium-peroxidot tartalmaz az az igy eldallitott
anyag, amelynek dsszetételét az NaO 47 tapasztalati képlet irvja le?

Nagyobb tisztasagl szuperoxid nyerheté natrium-peroxid és nagy (kb. 10 MPa)

nyomasu oxigén reakcidjaban 450 °C koriili hdmérsékleten. Az igy kapott anyag

is tartalmaz azonban kis mennyiségli peroxidot. A termék Osszetételét

legegyszerlibben ugy hatdrozhatjak meg, hogy ismert tomegi részletét feloldjak

vas(IIl)-kloridot is tartalmazé so6savban. Ekkor mindkét anyag natrium-klorid,

viz és oxigén keletkezése kozben reagal (a vas-klorid a katalizator szerepét tolti

be). A képzddo oxigén térfogatabol kiszamithato a keverék dsszetétele.

/) Ird fel a ndtrium-peroxid és a ndtrium-szuperoxid sésavval valé
reakciojanak egyenletét!

g) Hany témegszazalék natrium-szuperoxidot tartalmaz az a minta, amelynek
1,000 grammjabél 296,9 cm’ 0 °C-os, 101 kPa nyomdsii oxigén fejlédott?

(Zagyi Péter)
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Feladatok haladoknak

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

Megoldasok

H171.
a) Eloszor kiszamitjuk a kiilonb6z6é definiciok hasznalatdval kapott molaris

térfogatokat.
_RT

Vi =——, ahol R=8,314 J-mol " - K
p
Tanar 25°C; 1 atm 7=298,15K; p=101325 Pa Vo= 24,4640 dm*>mol ™!
1. 0°C; 1 bar (100 kPa) | T'=273,15K;p=100000Pa | V,=22,7097 dm*mol "
2. 0°C; 1 atm T=273,15K; p=101325Pa | V,=22,4127 dm*mol™
3. 20 °C; 1 atm T=293,15K;p=101325Pa | V,,=24,0538 dm* mol '
4. | 25°C;1bar (100 kPa) | T'=298,15K;p=100000Pa | V,=24,7882 dm* mol’

Ezutan szamitsuk ki, hogy a kiilonb6z6 molaris térfogatok esetén milyen atlagos
molaris tomeget (M =p - V,,) varunk az ismeretlen 6sszetételli gazelegy esetén:

T M =30,1152 g'mol !
1. M =27,9556 g'mol”!
2. M =27,5900 g'mol !
3. M =29,6102 g'mol !
4. M =30,5143 g'mol ™!

Tudjuk, hogy a tandr a javitds kozben azzal szembesiilt, hogy kiilonb6zd
definicidkat haszndlva eléfordulhat az az eset, hogy a feladat nem megoldhato. A
CO, molaris tomege 44,0 g/mol, tehat a fenti informaciobol kiindulva azt
mondhatjuk, hogy a masik gaz molaris tomege legalabb 27,59 g/mol, legfeljebb
30,12 g/mol lehetett. (A tanar szerint ugyanis 30,12 g/mol a gazelegy atlagos
moldaris tdomege. Ha ennél nagyobb a masik gaz molaris tomege, akkor mar az
eredeti elképzelés szerint is ellentmondasra vezet a feladat. 27,59 g/mol-nal
kisebb molaris tomeg esetén viszont biztosan van megoldas.) Ebben az esetben a
2. ¢és 3. definici6 hasznalatakor jutunk ellentmondashoz. Ennél alacsonyabb
moldris toémeg feltételezésekor nem jutunk ellentmondashoz.
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Ekkor a lehetséges gazok:

N, 28,02 g/mol C,H, 30,07 g/mol
(6{0] 28,01 g/mol B,H¢ 27,67 g/mol
C,H, 28,05 g/mol CH,0 30,03 g/mol
NO 30,01 g/mol

b) A CO, moltortjét (x) megadhatjuk a kovetkezd dsszefliggések segitségével:
M =x-M(CO,)+(1-x)- M(A)
e M —M(A)
M(CO,)-M(A)

A CO, tomegszazalékos aranya megkaphaté a kovetkezd 0Osszefiiggés
segitségével:

mCOy) XM(COy)-Din  M-MA)  M(CO,)

R M-S MCO)-MA) M

A fenti képletek segitségével a standardallapot kiilonb6z6 definicioit alkalmazva
a kovetkezd tablazatban gylijthetjiik Ossze az eltérd gazelegyek Osszetételét
tomegszazalékosan jellemz6 adatokat:

Tanar 1. 2. 3. 4.

CO, 19,15 -0,63 -4,29 14,78 22,50
N, 80,85 100,63 104,29 85,22 77,50
CO, 19,23 -0,54 -4,19 14,86 22,57
Cco 80,77 100,54 104,19 85,14 77,43
CO, 18,91 -0,93 -4,60 14,53 22,27
C,H, 81,09 100,93 104,60 85,47 77,73
CO, 1,10 -23,10 -27,57 -4,24 5,20
NO 98,90 123,10 127,57 104,24 94,80
CO, 0,28 -14,22 -16,90 -2,92 2,74
C,H, 99,72 114,22 116,90 102,92 97,26
CO, 21,87 2,75 -0.78 17,65 25,11
B,H, 78,13 97,25 100,78 82,35 74,89
CO, 0,89 -23,36 -27,84 -4,46 5,00
CH,O 99,11 123,36 127,84 104,46 95,00

A tdblazatban ddlttel azok az Osszetételek szerepelnek, melyekkel a feladat
megoldasa soran ellentmondasba litkoziink. Félkovérrel azok az eredmények
lathatoak, amelyeket a tanarnak el kellett fogadnia a feladat javitasa soran.

(P6s Eszter Sarolta)
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H172. A 6 Osszetételi valtozod paronkénti egyezéséhez 15 kombinaciot kell
megvizsgalni. Jelolje a tovabbiakban az elegy 0Ossztérfogatat, tomegét és
anyagmennyiségét V, m és n. Az egyes komponensek megfeleld mennyiségét
indexelt, az oldoszer esetén olsz indexes valtozok jelzik. Kezdjik a
szazalékokkal.
a) Ha a térfogatszazalék és a molszazalék egyezik meg:

Vi n V.V

St =A==

V n n

1

n

Azaz az adott komponens és az elegy molaris térfogata kell megegyezzen. A
legkézenfekvobb példa idedlis gazok elegye, de pl. izotopcserélt anyagok
(pl. benzol és deuterobenzol) elegye esetén is konnyen feltehetd egyezés.

b) A tomeg- és molszazalék egyezésének feltételét a fentiekhez hasonloan
felirva a kritérium a kérdéses komponens ¢és az elegy molaris tomegének
egyezése. Ez izomerek (pl. etil-benzol és xilol) esetében nyilvan teljesiil, de
mas, azonos molaris tomegii anyagok is teljesitik.

c) A térfogat- és tomegszazalék egyezésének feltétele, hogy a kérdéses
komponens ¢és az elegy siiriisége egyezzen meg. Jo kozelitéssel ez igaz hig
oldatok esetén az olddszerre. Az egyezés megvaldsulhat egyezd stiriségi
anyagok elegyénél, ha a térfogati kontrakcio elhanyagolhat6, ami j6 eséllyel
ismét izomereknél és gazoknal allhat fenn. Ez utdbbi két esetben
mindharom szazalékos valtozé megegyezik.

d) A tomegkoncentraci6 €s az anyagmennyiség-koncentracio egyezése 1 g/mol
molaris tomegli komponensek esetén valosulhat meg. Ilyen anyagnak a
fémekben (pl. pallddium) atomosan o0ld6doé hidrogén megfelel. A H' ionra is
fenndll formélisan az egyezés, de 1évén hogy nem 6ndllo Osszetevd, a H'
tomegkoncentracidjardl nem szokés beszéni.

e) A koncentracio és a molszazalék értékének egyezését tekintve:

Moo= Y Zp 20,01 dm¥mol
n n
Tehat az egyezés akkor 4ll fenn, ha az elegy molaris térfogata 10 cm®/mol,
ami kondenzalt fazisu elegyeknél lesz lehetséges. A réz és a CCly molaris
térfogata pl. ennél az értéknél kisebb, az 6n és a benzol molaris térfogata
pedig nagyobb, igy léteznie kell a kritériumnak megfeleld bronz 6tvozetnek,
illetve CCly/benzol elegynek.
f) A koncentracio és térfogatszazalék esetében hasonlo a kép:
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2)

h)

)

ﬂ:ﬁloo:E:VM ,=0,01 dm*/mol
Vv n ’

1
Csakhogy itt nem az elegy, hanem a kérdéses komponens molaris
térfogatara kapunk megkotést. Valdszinilleg van szerves vegyiilet is,
aminek épp ekkora a molaris térfogata, de szerencsére egy elem, az
aluminium is megkozelitden hozza a vart értéket. Tehat aluminium-
otvozetekben az Al koncentracidja és térfogatszazaléka megegyezik.
Feltehetoen ezt persze senki nem vette észre, hisz ezek a valtozok 6tvozetek
esetében nem hasznalatosak.
A koncentracio €s a tomegszazalék értékének egyezésekor
1000 =100 = pgfem’) =" =100 _ o101 (g/mol)
V. m V1000 n,
Tehat az oldott anyag molaris tdmegének értéke az elegy stlirtiségének
(g/cm’-ben) tizszerese. Ez vizes oldatoknal nem lehetséges, de nagyobb
strliségli olddszereknél vagy oOtvozeteknél megeshet. Salyi Gergd
javaslata CH,I, (op. 6 °C, p = 3,32 g/cm’) olddszerben oldott metanol,
amelynek nyilvan lesz a feltételnek megfeleld stirliségii 6sszetétele.
A tomegkoncentracio és tomegszazalék értéke akkor egyezik meg, ha

10002 =" 100 = p = 0,1 g/em’
V. m

Ilyen strliségli elegyet nem konnyli talalni, hisz oldatok ebben a
stirliségtartomanyban nemigen 1éteznek, gazok esetében viszont elég nagy
nyomds sziikséges ekkora stirliség elérés¢hez. Nagy molaris tomegli gazok,
példaul xenon ¢és kripton esetében néhany tucat atmoszféra elegendé.

A tomegkoncentracio és a térfogatszazalék egyezése analog az el6z6 esettel:

m, _V, 3
1000 T 100= p, =0, g/em
Azaz itt a feltétel, hogy a kérdéses komponens siirtisége legyen 0,1 g/cm’.
Ez ismét nagy nyomdsu gazok bizonyos allapotaiban allhat fenn.

A tomegkoncentracio és a molszazalék szdmértékének egyezése esetén:

M _ 100 = M, (g/mol) = 1002 (dm?/mol)
V n n

fgy az oldott anyag molaris tomege és az oldat molaris térfogata kozti
kapcsolat megléte a kritérium. Oldatok és 6tvozetek esetén jellemzd moléris
térfogatok esetén a vart molaris tomeg til kicsi, atmoszférikus nyomasi
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k)

D

gazok esetén viszont tul nagy. Kézenfekvo példa tehat nem adodik, de nagy
nyomasu gazok elegyeiben nem lehetetlen az egyezés.
A Raoult-koncentracio és a tomegszazalékos 0sszetétel értékének egyezése:

=100 = 1000— 2 = o, 1900 4/
m 100m n, m%
Azaz az egyezéshez az oldott anyag molaris tomegének és az oldoszer
tomegszazalékanak értékét Osszeszorozva 1000 a sziikséges eredmény.
Olddszernek tekintsiik a legaldbb 50 tomegszazalékos komponenst, igy az
oldott anyag molaris tomege 10 és 20 g/mol kozott lehet. Sok ilyen anyag
nincs, de pl. ha viz az oldott anyag, akkor barmi (pl. etanol) is lehet az
oldoszer, ha az az oldat 55,5 tomegszazalékat teszi ki.
A molszazalékos Osszetétel egyezése a Raoult-koncentracioval némileg
hasonlit az el6z6 esetre:

10004

m

olsz olsz olsz

1000 = ™ 100 = 1000 etz = Motz 19 = 1090 _ o,

m n m n

olsz

olsz olsz olsz

Ez esetben viszont az oldoszer molaris tomegének és az oldoszer
molszazalékanak szorzata ad 1000-et a szokdsos mértékegységekben. 50%
feletti sz4zalék csak 10 és 20 g/mol kozotti molaris toémegli olddszerek
esetén lehet, ami a vizre raillik. 44,5 molszazalék oldott anyag esetén tehat a
vizes oldat moélszazaléka és Raoult-koncentracidja azonos.
A Raoult-koncentracio és a koncentracié egyezéséhez 1 dm’ oldat
elkészitéséhez 1 kg oldoszer kell.

MM, T 100 = pm%
Vo m
Ez hig vizes oldatokra lesz jo kozelitéssel igaz, de 1étezhetnek tovabbi olyan
elegyek is (1 g/em’ feletti és alatti stiriiségli komponensekbdl) amire ez
teljesiil. 2,8 mol/dm® koncentraci6 kériil a hexan/CCl, oldat lehet pl. ilyen
Salyi Gerg6 becslése alapjan.
Az eddigi egyezések mogé konnyebben lehetett fizikai képet tenni. A
tovabbi két esetben inkabb csak véletlen numerikus egyezésrdl lehet szo6,
mert harom jellemzdt ¢érinté feltételnek kell teljesiilnie. A
tomegkoncentracié és a Raoult-koncentracié szamértékének egyezése
esetén:

olsz

m

olsz olsz

n, m __V m
= —

m V mm

=2 100 = M, pm%
n

olsz i

olsz
olsz
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A feltétel tehat az oldott anyag molaris tomegét, az elegy stirliségét és az
oldészer tomegszazalékat érinti. A valtozok nagysagrendjei nem zarjak ki,
hogy létezzen az egyezés.
o) A térfogatszazalék és Raoult-koncentracid értékeinek egyezése szintén
ilyen eset.
n, V V-m V

1000 =—100=10— =—+=1000="V,,,0m%
m mm n

olsz i

olsz
olsz

A harom érintett valtozo itt tehat az oldott anyag molaris térfogata, az elegy
stirlisége és az oldoszer molaris térfogata, ezeknél sem zarja ki a valtozok
tartomanya az esetleges egyezést.

Harom valtozé egyezése nem lehetetlen, bar a 20 lehetséges kombinacié zome
kizarhato, mégsem kézenfekvd a szdzalékoknal emlitett eseten feliil egy
lehetéség sem.
A feladat megoldasa soran a legtébben csak a kézenfekvd eseteket vizsgaltik
meg. A szokatlan és obskurus egyezések részletes vizsgalatat nem is vartuk el a
teljes pontszamért. Kiemelendden alapos volt Salyi Gergé és Palya Dora
munkdja.

(Magyarfalvi Gabor)

H173. A feladatot a Balti Kémiaverseny is kitlizte, ezért a megoldast csak a
kovetkezd szamban kozoljlk.

H174. a) 25 °C-on, tiszta vizben a viz deprotonalddasa egyensulyban van a
keletkezett ionok rekombindacidjaval, igy a két reakcio sebessége egyenld.

Vi = v, tehat ky-[H;O - [OH ] = k> [H,O]?
[H;0"]-[OH"]
[H,0]*
Tiszta vizben 25 °C-on a viz koncentracidja 55,4 mol/dm’, tehat a reakcid

sebességi egyiitthatdja 4,6+ 10~ dm®-mol ' -s".

Ebbél k, = ky = k'K, /[H,0]

b) Az autoprotolizis sebessége az a) feladat alapjan v, = 1,4-107 mol-dm -5,

tehat 1 s alatt 0,25 liter vizben 0,35 mmol oxdniumion keletkezik. fgy 0,7 mmol
viz fogy, ami 4,2 10*° darab molekulat jelent.

¢) Az etanollal vald 6sszehasonlitashoz és a viz pK értékének meghatarozasahoz
vizmolekula sav-bazis reakciojat, és irjuk fel az egyik molekuldra mint savra
(ami a vizzel reagal) a savi disszociacios allandot. Ez igy nem lesz korrekt
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egyensulyi allandd, de ebben a felirasban az etanol savallanddjaval 6sszevethetd
mennyiséget kaptunk.
H,O(1) + HO(aq)= H;0'(aq) + OH (aq)
K.= [H;0"]-[OH ]

[H,0]
A képletbe behelyettesitve a viz pK,-e 15,74-nek adodik, ami pont a feladatban
megadott két érték kozé esik. Ez alapjan azt allithatjuk, hogy az etanol
saverdssége kozel azonos a vizével.

.....

EtOH(aq) + H,O(l) = EtO (aq) + H;0O" (aq)

K (EtOH) = O TEO T sy (A két megadott pK, érték
' [EtOH] atlagat vettik.)

.....

EtOH," (aq)+ H,O(l) = EtOH(aq) + H;O(aq)

[H;0™]-[EtOH] _
[EtOH; ]

Ebbdl a két egyenletbdl kifejezhetd az alabbi folyamat egyensulyi allandodja:

K,(EtOH,") = 10%

EtOH(aq) + EtOH(aq) = EtO (aq) + EtOH,'(aq)
« _[EOH3J[EIO | _ K(EtOH)
[EtOH]? K (EtOH3)
A keresett mennyiség az alabbi egyenlethez tartozé egyensulyi allando:

EtOH(1) + EtOH(I) = EtO (aq) + EtOH, (aq)
Ki(EtOH) = [EtOH} ] [EtO™]

K(EtOH)
K(EtOH?)
Tiszta etanolban az etanol koncentracidja 25 °C-on 17,1 mol/dm’, igy az
,;alkoholionszorzat” értéke 2,3 - 107",

2
K., (EtOH) = [EtOH]

~~~~~~

feltehet6en nem egyezik meg tiszta etanolban €s hig vizes oldatban, ezért a fenti
szamitas csak durva kozelités.

¢) Ha az oldatban a NaOH koncentréci6ja 0,1 mol/dm’, akkor az etanol gyakorlatilag
nem disszociél, vagyis [OH ]=0,1 mol/dm’, amibé] [H;0]= 10" mol/dm’. Ekkor a
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egyenlet felhasznalasaval [EtO ] = 0,002 mol/dm’ adodik, vagyis az etanol 0,2 %-a
disszocialt.
H;O0"]-[EtO-
K(EtOH) = [H;O"]-[ ]: 107157
[EtOI1]
(Sarka Janos)

H175. A feladat részletes megoldasa ezen lapszam elején szakmai irasként
olvashatd. Sajnos az eredeti feladatsorban kozolt adatokba egy kisebb hiba
csuszott: a masodik, héliumot is tartalmazé kisérletben mért id6értékek rosszul
voltak megadva. Ezt a megoldok koziil nem vette észre senki, mert sem a
megoldas logikai menetét, sem a végeredményt nem befolyasolta. A szakmai iras
mar a helyes adatokat tartalmazza. A megoldds kulcsmomentuma annak
felismerése volt, hogy a szilard metan nem uszhat a folyékony metanon. Csak
azok kaptak maximalis pontszamot, akik ezt a feladatban megadott adatok
felhasznalasaval bizonyitottak.
A feladatmegoldasra maximalis (10) pontot kapott Borsik Gabor, Salyi Gergd,
Sarvari Péter és Voros Zoltan Janos. Kilencpontos megoldast harman kiildtek
be, tizenegyen ennél kevesebb pontot értek el.

(Lente Gabor)

HO-8S. a) Elvileg a kovetkezd dsszetételll, kétféle iont tartalmazo sok 1étezhetnek:
(N,Hs)(HSO,), dsszegképlete N,HgSO4

(N2H5)2(SO4), 6sszegképlete N4H1()SO4

(N2Hg)(HSOy),, 0sszegképlete NoHgS,0g

(N2Hg)(S0Oy), 6sszegképlete N,HgSO4

b) Az N,HSO, Osszegképletii s6 Osszetételét az (N,Hs)(HSO,) képlet irja le
helyesen. Konnyen beldthaté ugyanis, hogy az

reakcid egyensllya erdsen jobbra van eltolodva. A folyamat egyensulyi
allanddja

Az N,H4(HSO,), eldallitasa azért iitkozik komoly nehézségbe, mert vizes

N,H;" + S02" = N,H! + HSO;,
oldatban — még erésen savas kozegben is — nagyon kicsi az N,Hg™™ ionok

1<=L=1,1-103

Ks2 'sz
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[N ]
[rac]

% ~[H+ ]: 8,9-107. Ennek az az oka, hogy az N,H,>" ion meglehetésen erds

v

koncentracioja az NyHs' ionokéhoz képest. Az == arany még 1,0 pH-n is

sav (K, = = 11,2). Vizes oldatbdl tehat csak az (N,Hs)(HSO,) és az

b2

(N,H;),(SO,) allithato eld.

¢) Szamitsuk ki el8szor a 0,1 mol/dm® koncentraciéjti (N,Hs)(HSO4)-oldat
pH-jat! Els6 kozelitésben hanyagoljuk el az N,Hs" ion hidrolizisét. Ez azért tiinik
megalapozottnak, mert mint sav és mint bazis egyarant igen gyenge. Ekkor a
pH-t gyakorlatilag csak a HSO, ion hidrolizise hatdrozza meg.

]
e[ ]
Ha mégis figyelembe vesszik az N,Hs' ion hidrolizisét, akkor is
=2.3-10° az elbb kiszamolt pH-n. Elegendé tehat csak az N,Hg"" jelenlétével
szamolnunk az N,Hs" mellett.

amib8l [H'] =2,72-10 7, azaz pH = 1,56

crer

A szokasos egyenletrendszert felirva (egyensulyi allandok, toltés- és
anyagmérleg), a kdvetkezé harmadfoku egyenlethez jutunk:
Ebbél [H] = 2,71-1072, azaz pH = 1,57. Lathaté, hogy az eredeti
elhanyagoldsunk is jogos volt.
K gy (K cEme L e e =0
K, -K, K K,-K, K,

v

s

elhetunk blzonyos egyszerisitésekkel. Blztosan elhanyagolhatjuk az N2H5]
NLH"

arany, itt pedig ennél joval nagyobb pH-ra szdmitunk. Ha a szulfation gyenge
bazisossagara gondolva elhanyagoljuk a szulfationok protonalodasat is, akkor a

ionok protonalddasat, hiszen lattuk, hogy 1-es pH-is nagyon kicsi az
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srer

probléma nagyon leegyszeriisodik: egy 0,2 mol/dm® koncentraciéji gyenge sav
(Ks= va =1,18-10"®) pH-jat keressiik.

bl

[H] =K, - c=4,86-10", azaz pH = 4,3

Ha nem hanyagoljuk el sem a szulfationok protonalédéasat, sem az ionok
deprotonalddasat, akkor — felirva a megfeleld Osszefliggéseket — az alabbi
harmadfoku egyenletet kapjuk.

Ebbél [H] = 1,48-10° mol/dm’, azaz pH = 4,83, vagyis ebben az esetben a
K e B s B e o= - 2¢ =0
Kv : KSZ Kv ' KSZ KS2 Kv Ks'Z

szulfation protonaldédasanak elhanyagolasa jelent6s hibat okoz a végeredményben.
Ugyan a szulfationoknak csak néhany ezreléke protonalddik, de a keletkezd
hidrogén-szulfat-ionok mennyisége mar képes eltolni némileg a gyenge sav
hidrazoniumionok disszociacios egyensulyat.
A feladatra 5 teljes megoldads (Bolgar Péter, Palya Dora, Pirityi David, Sarvari
Péter, Vords Zoltan Janos) érkezett. A legtobb bonyodalmat a fent utoljara targyalt
probléma hattere és a megoldas algebrai nehézségei okoztak. Ha ilyen helyzetben
nem latszik kézenfekvd egyszeriisités, érdemes numerikus, szamitogépes modszereket
megprobalni az egyenletek, egyenletrendszerek megoldasara.

(Zagyi Péter)

HO-86. a) Ha a verejték kémhatasat a benne levé anyagok stabilizaljak, akkor a
csapadékkal egyenstilyban levd oldatban is a pH = 5 helyzetnek megfeleléen
10~ M lesz a hidroxidionok koncentracidja. Az oldhatosagi egyensuly alapjan:

b) A vizben felettébb rosszul 0ld6dé csapadékrol még az is feltételezhetd, hogy

[A*]= L9)3 =3-107M

(10

nem befolyasolja az oldat pH-jat érdemben. A fentiekkel analég modon:
Jol latszik, hogy a csapadékbol a fémionokkal az oldatba keriilé hidroxidionok
L _
[AP]= =3-10"M

(107

mennyisége elenyész6 az autodisszociacio folytan jelen levé mennyiség mellett.
Tehat a pH jo kozelitéssel 7.
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A feladat konnytinek bizonyult, a bekiildok tobbsége maximalis pontot ért el. Alig
néhanyan voltak, akik elfeledkeztek a viz sajat ionjairol, és savasnak elfogadtak a
kapott hidroxidtartalmu oldatot.

(Magyarfalvi Gabor)

HO-87. A kovetkezé megoldas Salyi Gergd munkdja alapjan késziilt:
Gazhalmazallapotl elemek a hidrogén, fluor, klor, nitrogén és oxigén, valamint a
nemesgazok. Ezek alapjan a kémiai elemek kozott végbemend reakcidkbol
kitalalhato, hogy X: O,; Y: N,; Z: H,; B: H,O; C: NH; (amelynek vizes oldata
bazikus kémhatasu).

Ezutéan felismerhetd tobb égetési reakcid, amelyekben az A termék a CO», illetve
tobb vegyiilet 6sszegképlete is kiszamithato:

M: C7H6N4O; N: C3H4N2; I: CgHgO; J: CgHgOz; K: C12H1()N20; L: C9H9NO
Az 1 vegyiiletre kiszdmitva a molaris tomeget, 132 g/mol adddott, ami megerdsiti
az égetési egyenletbdl szarmazo CoHgO O0sszegképletet.

J savas kémhatasa karbonsavra utal, amelyet alatamaszt, hogy az I vegyiiletbdl
oxidacioval keletkezik. Tehat az I vegyiilet egy aldehid. Az I vegyiilet a
formilcsoporton kiviil valésziniileg aromas gytirfit is tartalmaz (az alacsony H:C
arany miatt). Ezek alapjan I a fahéjaldehid, J a fahéjsav:

OH
N
o) N0
| J

Az 6sszegképlet alapjan az N vegylilet az imidazol (a pirazolt is elfogadtuk):

H H
[N> < | N )
/ N
e
A hidrolizis egyenlete alapjan az M vegytilet a karbonil-diimidazol:

(0]
//\NJ\N/%

—_— —

N N

Ezekbdl a vegyiiletekb6l mar konnyen levezethetd, hogy a K a fahéjsav
imidazol-amidja, mig az L a fahéjamid:

N
Ly
K L

(Varga Szilard)
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Feladatok

A formai kovetelményeknek megfelelé dolgozatokat 2013. februdr 11-ig
postara adva a kovetkezo cimre varjuk:

KOKEL Feladatok haladoknak

ELTE Kémiai Intézet

Budapest 112

Pf. 32

1518

H181. A) A kozelmultban sziiletett a ,,molekularis gasztronomia”, mely a
hagyomanyos  konyhatechnologidkat  6tvézi a  modern,  sokszor
laboratoriumokbol ellesett modszerekkel. A legujabb kor séfjei tudomanyos
elkotelezettséggel torekednek meghdkkentd izélmények elérésére. Egyik
gyakori eljarasuk, hogy egy hagyomdnyos izhez ujszerli allagot (,,textirat”)
tarsitanak.

Azegyik ilyen alapanyag a ,,paradicsomviz”, amit ugy készitenek, hogy alaposan
0sszezuzott paradicsomot hagynak igen finom sziirdn kicsopogni. A lecsopogott
folyadék egy nagyon intenziven paradicsomos izii, szintelen folyadék, melybdl
pl. géleket vagy habokat Iehet késziteni, mellyel kiilonféle kompozicidkban lehet
meghdokkenteni az tijdonsagra éhes gasztrosznobokat.

A piros paradicsombol késziilt ,, paradicsomviz” miért szintelen? Mi okozza a
paradicsom piros szinét? Mely vegyiiletcsaladba tartozik ez az anyag? Milyen
modon lehetne paradicsombol emberi fogyasztisra alkalmas, a paradicsom
piros szinét megorzo kivonatot késziteni?

B) A Hacktion magyar gyartasu sorozat SO3EQ07 epizddjaban a ,,rossz fiak™ tobb
izben is kamforos zsebkenddvel kabitottak el aldozataikat. A kamfor a tropusi
kamforfabol (de akar a hazai levendulaolajbol is) nyerhetd, fehér, kristalyos, erés
illata anyag. Mar a IX. sz4zadi arab filozofus, Alkindus is emliti miivében, sét a
Koranban is szerepel. Eurépaban régota (ugy 800 éve) hasznaljak hiisito, frissito,
helyi keringésfokoz6 hatasa miatt reumaellenes kendcsokben. Szoval egy jol
ismert anyagrol van szo. Ami még véletlenill sem altatoszer. Extrémen nagy
dozisban sem.
Mi a kamfor szerkezete? Milyen anyagra gondolhattak a film alkotoi? Milyen
anyagokat haszndltatndl hasonld célra a biindzékkel? Ird le megfontoldsaidat, a
sziikséges jellemzoket!

(Kdczan Gyorgy)
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H182. Egy szerves vegyliletbdl, amelyben C, H, O és Cl talalhatd, 25,0 mg-ot
mériink be egy titralo lombikba. Ezutdn desztillalt vizzel higitjuk, kénsavval
savanyitjuk és KI-t adunk hozza. A kivalt jédot 0,0500 mol/dm’ koncentracioju
Na,S,0;-méréoldattal titraljuk. A fogyas 9,22 cm’. Sésavval megsavanyitva, a
szerves vegyiiletbdl sziros szagl, sargaszold gaz fejlodik. A szerves vegyiiletben

kétféle szénatom talalhatd. Add meg a szerves vegyiilet képletét és nevét!
(Varga Szilard)

H183. 2012. oktober 14-¢én 20:02-kor (budapesti id6, nyari iddszamitas) Felix
Baumgartner héliummal t51t6tt ballonja a 39045 méteres magassagot elérve mar
nem emelkedett tovabb.

Felix Baumgartner ekkor kiugrott, 4 perc 19 mdasodperces szabadesés utan
kinyitotta az ejtéernydjét, és szerencsésen foldet ért. A ballon térfogata a kiugras
pillanatdban 834497 m’, a kiils hémérséklet 3,80 °C volt. A légnyomast a
magassagbol lehet szamitani a kovetkezo egyenlettel:

logiop =5—h/15500

(Itt a magassagot méterben kell megadni, a nyomast Pa-ban kapjuk meg.)

a) Mekkora volt Baumgartner ballonjanak teljes tomege (ballon anyaga +
kabin + Baumgartner a szkafanderben) a héliummal feltoltés elott?

b) Mennyit emelkedett még a léghajo Baumgartner kiugrdasa utdin?
Baumgartner tomege a felszerelésével egyiitt 84,0 kg volt, a mért
levegéhémérséklet és a ballon térfogata a kiugras utan nem valtozott meg.

(Turanyi Tamas)

H184. Az etil-alkohol oxidacidjat a kovetkezé kisérlettel vizsgaljuk meg. 40 cm’
96 %-os etanolt (p = 0,78 g/ml) adtunk cseppenként 70-80 °C-on ahhoz az
oldathoz, amelyik 200 g Na,Cr,0;-2H,0 400 g 70 %-0s H,SOs-ban valo
oldasaval késziilt. A hozzacsepegtetés alatt folyamatosan desztillaltuk a
keletkez6 illékony vegyiilete(ke)t a kdvetkezo késziilékkel:

kénsavas
dikromatoldat
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A kisérlet végén minden szerves komponenst ledesztillaltunk, és igy 50,0 cm’
parlatot kaptunk. A parlat négy, egyenként 5,00 cm’-es részletét vizsgaltuk meg:
A) Feleslegben adtunk hozza KHCOs-oldatot. A keletkezé gazt telitett
NaCl-oldat alatt felfogtuk, amely gyakorlatilag nem oldja a szén-dioxidot. A gaz
térfogata 122 cm? volt (» =99,0 kPa, T=18,0 °C);

B) NaHSOs-oldat hozzaadasra 6 g csapadék valt le;

C) Feleslegben vett ltigos I,-oldattal hevitve 19,7 g csapadék valik le;

D) 25 cm® 2 M KOH-oldattal fozziik, a lug feleslegét 2,15 M sosavval titralva a
fogyas 20,0 cm’.

Megjegyzés:

A NaHSOs; oldhatatlan vegyiiletet képez aldehidekkel:

R-CHO + NaHSO; = R-CH(OH)(SO;)Na

A lagos jodoldat a kdvetkezd rendezendd egyenletek alapjan reagdl etanollal és
acetaldehiddel:

...CHsOH+ ..., +...OH =...CHI; +...HCOO™ + ...I' +...H,0
...CH;CHO + ...I,+...OH = ...CHI; + ...HCOO + ...I' +...H,O

a) Milyen vegyiileteket tartalmaz a parlat?

b) Ird fel a termékekhez vezetd reakciok rendezett egyenleteit!

c) Ird fel az analizis soran lejatsz6d6 reakciok rendezett egyenleteit!
d) Hany mol taldlhaté az egyes komponensekbél 50 cm’ parlatban?

(orosz feladat alapjan Varga Szilard)

H185.

a) Ismert reakcio, hogy az alkoholok ecetsavval savkatalizis mellett észtereket
képeznek. D-gliik6z 0,1 mol/dm’-es oldatanak 10 cm’-éhez 1,8 g ecetsavat
és 2 csepp tomény kénsavat adunk, majd forraljuk az oldatot. Milyen
termék(ek)et varunk?

b) Mi az A vegyiilet enantiomerjének szerkezete?

HC H HOH

H,;C ~ CHj
Cl H
A

c) Miaz A vegyiilet diasztereomerjének/diasztereomerjeinek szerkezete?
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d) Jelold a kovetkezé molekuldkban *-gal a kiralitdscentrumokat! Melyek
alkotnak enatiomerpéarokat? Melyek diasztereomerek? Melyik (melyek)

mezoizomer(ek)?
OOH ~F CHs
H——OH .
H—T—OH
COOH
1 2 3
o COOH
o O HiOH
Jj HO——H
CH
HsC ¢ COOH
4 5 6
0
v
HO s
7 8 9

(Varga Szilard)
HO-91.
1937-ben R. Schwarz és M. Schmeisser brom freonos oldatat ozonizalta
=50 °C-on, és igy egy sargas-narancsos anyaghoz jutott. Kimutattak, hogy a
képzodott vegylilet a brom egyik oxidja (A). 37 év mulva J. Pascal irta le, hogy
ezen oxid =50 °C-r6l -5 °C torténé melegités soran két masik brom-oxidda
bomlik: egy kevésbé illékony aranysarga vegyiiletté (B) és egy illékony
sotétbarnava (C). A vegyiiletek pontos vizsgalatdhoz savas jodidoldatban
nyelették el Oket. A képzéds jodot 0,065 mol/dm’-es tioszulfatoldattal
reagaltattdk el, majd a bromtartalom meghatarozasdhoz 0,02 mol/dm’
koncentracioju  eziist-nitrat-oldattal titraltdk a mintdkat. Itt miiszeres
végpontjelzést alkalmaztak, ezért el lehetett kiiloniteni a jodidionokra és a
bromidionokra fogyott eziist-nitratot. Csak az utdbbi értéket rogzitették. A
vizsgalatok eredményét a kdvetkez6 tablazat foglalja 6ssze:

Vegyiilet | V(Na,S,05)/cm’  V(AgNO;) / cm’
A 10,3 6,7
B 17,7 14,4
C 8,74 14,2
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a) Mi a képlete az A-C vegyiileteknek? Valaszodat szamolassal indokold!
b)  Mekkora tomegii mintakat hasznadlhattak a kémiai analizishez?
¢) Rajzold fel az oxidok lehetséges szerkezetét!
d) Az alabbi adatok segitségével becsiild meg a brom-oxidok képzédéshaojét!
Kotési energiak: Bry: 193 kJ/mol, O,: 498 kJ/mol, Br—O: 230 kJ/mol, Br=0:
300 kJ/mol, a folyékony brom parolgasi entalpiaja 31 kJ/mol.
(orosz feladat)

HO-92. Arany(Ill)-ionokat extrahaltunk vizes sdsavas oldatbodl 1,2-dikloretannal.
Ehhez a brilliant z6ld (BG") nevii kationos festéket adtuk a vizes oldathoz: a szerves
fazis jol oldja a tetrakloro-aurat(Ill) és brilliant zold kationja képezte sot. A szerves
fazisban ennek a sonak a disszociacids allandoja: Ky = 2,0-10°. A kiindulasi vizes
oldat arany(Ill)-ion-tartalma ¢, = 1,0-10° mol/dm’® (1. oldat), amelynek 90 %-at
tudjuk a szerves fazisba atvinni, ha azonos térfogatii 1,2-dikloretannal extrahalunk.
Az igy kapott szerves oldat abszorbanciaja 650 nm-en 0,11 (4;) volt. (Csak az
aranyionokkal egyiitt keriilhet a brilliant z6ld a szerves fazisba, mas ellenionnal nem
oldodik dikléretanban.)

Az extrakcios folyamatot a kdvetkezéképpen irhatjuk le:

AuCly (aq) + BG'(aq) = AuCl, (org) + BG'(org)

Ezt az egyensulyt is egy allanddval, az tigynevezett megoszlasi allandoval
jellemezhetjiik. Mivel a vizes fazisban mindig nagy feleslegben alkalmazzuk a

BG" festéket, ezért ennek a komponensnek a koncentricidjat az egyensilyi
allando tartalmazza:

Kexe = [AuCly (org)][BG'(org)[/[AuCly (aq)]

a) Szamitsd ki, hogy az arany(lll)-ionoknak hany szdzaléka taldlhato a szerves
fazisban, ha a kiindulasi vizes oldatban az arany koncentrdcidja c, =
= 1,0-107 mol/dm’ (2. oldat)! A festékb6l nagy felesleget alkalmaznak.

b)  Szamitsd ki a 3. kiindulasi vizes oldat aranytartalmat (c3), ha az extrakcio utin
a szerves fazis abszorbanciaja A; = 0,19! Tételezziik fel, hogy a disszocialt és
disszocidlatlan sonak ugyanannyi a molaris abszorpcios koefficiense.

c) A kévetkezé adatok platina(IV)-ionok brilliant zolddel torténd extrakciojara
vonatkoznak. A folyamat soran a szerves fazisban a hexakloro-platinat(IV)
és a BG' soként oldodik.

Kezdeti koncentracio A szerves fazis abszorbancidja
c; = 1,0-10 ° mol/dm’ A, = 0,050
cs = 2,2-10° mol/dm’ A45=015
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Ird fel az extrakcié kémiai egyenletét! Hatdrozd meg a kiinduldsi
teljesen (99%-ban) ki tudtuk oldani a fémionokat! A platinatartalmu so
disszocidaciojatol tekintstink el!

(orosz feladat)

HO-93. Elsérendii reakcionak a reakcidkinetika azokat a folyamatokat tekinti,
aranyos. Az ¢érintett reaktans koncentracidja (c) az elsérendii reakcidkban
exponencialis gorbe mentén csdkken az id6 mulasaval:

c= coe_k’

Itt ¢y a reaktans kiinduldsi koncentracidja, k pedig a reakciora jellemzd un.

reakciosebességi allando.

Az elsérendl reakciok kézenfekvd példai a radioaktiv bomlasok, amelyeket

viszont nem reakcidsebességi allandoval, hanem a kiinduldsi anyag felének

elbomlaséhoz sziikséges iddvel, a felezési idovel jellemeznek.

a) Hogyan lehet a felezési idobol kiszamitani a reakciosebességi allandot?

Sok bomlasi folyamat elsérendd, ilyen példaul a dinitrogén-oxid bomlasa

elemeire kis nyomason és magas hémérsékleten. Egy evakualt edénybe 3827 Pa

nyomasu dinitrogén-oxidot toltve, az edényben mérhetd nyomas 24,0 6ra utan

4248 Pa-ra emelkedett.

b) Mi a bomlas felezési ideje, illetve reakciosebességi dllandoja a mérés
alapjan?

Vizsgéljunk egy aA = bB + cC egyenlettel és k reakciosebességi allandoval

jellemezhet6 elsérendli bomlasi reakciot.

¢) Ha tiszta A anyagbol indulunk, mennyi id6 mulva és mekkora értéknél
egyeznek meg a kiinduldsi anyag és az egyes termékek koncentrdcioi? Add
meg a kiszamitdshoz sziikséges Osszefiiggést!

(Magyarfalvi Gabor)



