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A76. Osszeontink 10,0 g NaOH-oldatot 10,0g HCIOs-oldattal,
melyeknek a tomegszazalékban kifejezett koncentracidjuk azonos. A
kapott keveréket 100 cm3-re higitjuk, majd e torzsoldat 10,0-10,0 cm3-
es mintdit 0,00986 mol/dm3 toménységli HCl-oldattal titrdljuk. Az
atlagos fogyas 15,2 cms.

a) Hdny témegszdzalékos oldatokat éntéttiink dssze?
b) Mekkora a térzsoldat sékoncentrdcidja?
(Borbas Réka)
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A77. Az A, B, C, D, E, F, G anyagokrél a kovetkezoket tudjuk. A, D, E
elemek, B, C, F, G vegyiiletek. A egy fém. B folyadék halmazallapoti
25°C-on, standard légkoéri nyomason, D ugyanilyen koriilmények
kozott nagy diffazidsebességli gaz. Az A elem kldrral alkotott vegyiilete
60,67 m/m% Kklort tartalmaz. E és F 1:1 anyagmennyiség-aranyu
keverékének atlagos molaris tomege 52,5 g/mol. Az anyagok kozott az
alabbi reakciék mennek végbe a megadott aranyokban.

2A+2B=2C+D
2E+6B=2F+3D
F+C=G

Nevezd meg az A, B, C, D, E, F, G anyagokat!
(Borbas Réka)

A78. A falevelek nitrogéntartalmanak meghatarozasahoz szaraz,
poritott levélbdl lemériink 0,4387 grammot. A mintdhoz toémény
kénsavat adunk, majd szelén-dioxidot katalizatorként, és hevitjik.
Ekkor a levélpor elroncsolddik, az oldat elszintelenedik. Az el6bbi
lépésekben a levél nitrogéntartalmat ammoniava alakitottuk. A
szintelen oldatot natrium-hidroxid-oldattal megliugositjuk, és a
felszabadul6 ammoéniat 25,00 cm3 térfogatd, 0,0500 mol/dm3
toménységli kénsavoldatba desztillaljuk. A feleslegben visszamaradt
savat 15,11 cm3 térfogati 0,1012 mol/dm3 toménységli natrium-
hidroxid-oldat k6zombdsiti.

Hdny témegszdzalék nitrogént tartalmazott a minta?

(Borbas Réka)

A79. Egy kristdlyvizet is tartalmazé so6t az élelmiszeripar
emulgeatorként, pufferként, taplalékkiegészit6ként alkalmaz. Ezt a sét
hatékonynak taladltdk csontimplantatumok készitéséhez, segitségével
az implantatum sikeresen beépiilhet az é16 csontba.

A sé tomegszazalékos oOsszetétele: foszfor 13,89 %, oxigén 61,00%,
hidrogén 4,485%. Ezeken kiviil egyetlen féle alkalifémet tartalmaz.

Mi a sé képlete?
(Borbas Réka)
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A80. Egy 0,9250g tomegli minta natrium- és kaliumtartalmat a
megfeleld kloridsokka alakitottdk, amelyeknek tomege 0,6065 g lett. A
kloridkeverék 0,2022 g-jat 50 ml desztillalt vizben feloldottik, és az
oldatot 0,1200 M eziist-nitrat-oldattal titraltdk. A végpont eléréséig
pontosan 25,00 ml volt sziikséges.

Mi volt az eredeti minta témegszdzalékban kifejezett ndtrium- és
kaliumtartalma?

(thai feladat)

K266. Vendel ékszerész baratndjét kozelgd sziiletésnapjan egy kis
teljesitményli PB-oxigén égbvel szeretné meglepni. Az égbgazt egy PB
palackbél venné, viszont télen a sok diszndévagas miatt abban mar csak
butdn maradt. Az oxigént azonban - hogy birja pénztarcaval -
hidrogén-peroxid bomlasaval gondolta biztositani a kovetkez6képp.
Egy 2,00 l-es flakonba 75,0 cm3, 35,0 m/m%-os hidrogén-peroxid-
oldatot dnt, majd a kupakba kis barnaké darabot tapaszt és 6vatosan
racsavarja, nehogy id6 el6tt elinduljon a reakci6. Ha ezek utdn
0sszerazza, majd megvarja, mig a reakci6 lezajlik, és a hémérséklet
visszaall az eredeti 25 °C-ra, lehet is hasznalni.
a) Hdny percig elegendé ez a mennyiségii oxigén, ha az égd percenként
0,16 g butdnt fogyaszt, és ha csak addig lehet vele dolgozni, amig az
oxigén tiilnyomdsa 0,10 bar ald nem esik?

b) Lehet-e egy ,toltettel” fél ordat dolgozni, ha egy szokdsos két literes
PET-palack biztonsdgosan maximum 8 bar tiulnyomdst visel el? Ha
igen, mekkora térfogatu hidrogén-peroxid-oldat sziikséges hozzd?

Mindkét esetben tételezziik fel, hogy az égés tokéletes. A hidrogén-
peroxid-oldat stirtisége 1,14 g/cm3, és a bomlds miatt bekdvetkezd
térfogatvaltozasatdl eltekintiink.

(Varda Ernak)

K267. Az A vegyiilet egy nyilt ldncu szénhidrogén, a molekuldjaban
mérhetd minden kotéshossz az egyszeres és a kétszeres C-C kotés
hosszértéke kozé esik. A vegyiiletet brémos vizhez adva az oldat
elszintelenedik. Az A vegyllet ciklizaci6javal eléallithat6é B vegyiilet az
alabbiak szerint:
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ALO, kat.
A == B+H;

A B vegyllet minden C-C kotése egyenld hosszd, és homolog soranak
legegyszer(ibb képvisel6je. B reakcioba lép tomény (SOs-ot is
tartalmaz6) kénsavval egy egyértékii erds szerves sav (C) keletkezése
kozben, vizkilépés mellett. Ha C natriumséja (D) szilard natrium-
hidroxiddal reagal, a reakci6 sordn egy szerves és egy szervetlen
natriumso, E és F keletkezik. Az E vegyiilet s6savval egy vizben
viszonylag rosszul oldéd6é anyag (G) keletkezése kozben reagil. G
oldata enyhén savas kémhatdsi. Az E vegylilet a G vegyllet
natriumsoéja. Ha F s6hoz tdmény kénsavat adunk, szlrés szagu gaz (H)
fejlédik, amit Lugol-oldatba vezetve az oldat elszintelenedik.

B molaris tomege 49,4%-a C molaris tomegének, G molaris tdmege
pedig 81,1%-a az E molaris tomegének.

a) MiA-E és G vegyiiletek szerkezeti képlete?
b) MiF és H dsszegképlete?
c) Ird fel az emlitett reakciék egyenleteit!
(Horvath Réka feladata alapjan)

K268. Az aluminium ivhegesztésének egyik mddja, hogy olyan
elektrodot valasztanak, aminek olvadaspontja joval magasabb a
féménél és annak oxidjanal is. Ekkor ugyanis az iv kialakuldsa utan a
palca nem olvad el, igy - elvileg - nem is fogy bel6le. Erre célszer(ien
volfrAmpalcakat alkalmaznak, ezeket kiilonb6z6 vastagsagban,
hosszban keriilnek piacra, s6t kiilonboz6 adalékokkal is ellathatjak,
hogy mas otvozeteket is jol lehessen hegeszteni. Ezek az adalékok
tobbnyire ritkafoldfém-vegyiiletek, valtozatos 0,1-4% kozott terjedd
mennyiségben.

Egy ilyen kétkomponensi palca az el6irtnak megfeleléen 2,01 m/m%
adalékot tartalmaz, és benne a volfrdim anyagmennyisége épp 70-
szerese az adalékénak.

Az adalék vegytlilet 0,1050 grammjabél 100 cm3 toérzsoldatot
készitetve, a torzsoldat 10,0 cm3-ét 0,0100 mol/dms3-es natrium-
fluoriddal enyhén savas kozegben natrium-alizarinszulfonat
jelenlétében megtitralva az atlagfogyas 15,91 cms3.
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a) Mi az adalék képlete, ha egy tdbldzat szerint 1 mg ndtrium-fluorid
1,3815 mg fémet mér?

b) Miért alkalmazhaté indikdtorként a ndtrium-alizarinszulfondt?
(Varda Ernak)

K269. Az M elem és a klorgaz reakciojanak egyediili terméke az MyCl,.
Eltéré6 koriilmények kozott az alabbi eredményeket kaptak:

M (mol) | Cl; (mol) | termék (g)
0,20 0,80 26,7
0,30 0,70 40,0
0,40 0,60 53,3
0,50 0,50 44,4
0,60 0,40 35,6
0,70 0,30 26,7
0,80 0,20 17,8

a) Miaz M.Cl, 6sszegképlete? Ird fel teljes hidrolizisének egyenletét!
Bizonyos koriilmények kozott M,Cl, dimereket képez.
b) Rajzold fel ezeknek a dimereknek a térbeli szerkezetét!

(thai feladat)

K270. Egy legnagyobbrészt Cu és Zn tartalmu 6tvozetet vizsgaltak. Egy
2,300 grammos mintat Erlenmeyer-lombikban 5,00 ml kiralyvizben
feloldottak. A kapott oldatot kvantitativ médon egy 250 ml-es
mérdlombikba vitték at és jelre toltotték.

Ennek a torzsoldatnak 25,00 ml-es részletét kivéve az oldat pH-jat 5,5-
re allitottdk és megtitraltak 0,100 M EDTA-oldattal. PAN indikator
mellett a fogyas 33,40 ml volt.

Egy masik 25,00 ml-es mintahoz szilard KI feleslegét adtak pH beallitas
utdan, majd a kapott oldatot 0,100 M natrium-tioszulfat-oldattal
titraltak. Keményitd indikatorral a végpont 29,35 ml-nél volt.

Mi volt az étvozetben a réz és a cink tdomegszdzaléka? Milyen
feltételezések mellett dllithatjuk ezt?

(thai feladat)
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H266. Az A vegyiletet csak harom elem (C, H és 0) alkotja,
széntartalma 68,9 m/m%, hidrogéntartalma 4,9 m/m%. Standard
koriilmények kozott a vegyiilet folyékony, molaris tomege 122 g/mol.
IR mérések azt mutatjadk, hogy a vegyiilet tartalmaz egy a molekulan
beliill (intramolekularisan) hidrogénkotést létesité fenol funkcids
csoportot.

a) Rajzold fel a molekula szerkezetét!

b) MiazX, Y és Z szerkezete az aldbbi reakciotiton?

CU(CH3COO)2

2A+ — X
-2Y -2 CH3COOH
(thai feladat)

Z

H267. A) Vesziink egy lehet6ség szerint tokéletes gombot, amit tiszta
28Si izotop alkot, és a tomege w gramm. A gémb atmérdjét pontosan
meghatarozva ismeretes a térfogata, V is. A sziliciumkristdly a
gyémantra emlékeztetd szerkezetben kristalyosodik, egy lapcentralt
elemi celldban tovabbi 4 sziliciumatom helyezkedik el a cella
belsejében. Az elemi cella mérete a kristdly rontgendiffrakcios
vizsgdalata alapjan igen pontosan ismert. Az adatok:

A goémb tomege: w=1000,064543(15) g,

A gomb térfogata: V'=431,049110(10) cms3,

Az elemi cella élhossza: a = 543,099619(20) pm,

A 28Sj atomtdmege: A =27,976970029(23) g/mol.

Ird fel azt a képletet, amely megadja az Avogadro-dllandét a fenti
mennyiségek segitségével! Milyen értéket adnak a mért adatok? 7 értékes
jegyre add meg az eredményt!
B) A NaCl elemi cellajat a mellékelt 4bra mutatja. A ¢°
cella élhossza 560 pm. ;

Mi a Na* és CI- ionok koordindcids szama? Hany NaCl ;
egység van egy elemi celldban? Szdmitsd ki a NaCl QO
stiriiségét a megadott adatok alapjdn!

(thai feladat)

H268. A lizin aminosav erdsen savas kozegben mutatott formaja 3
protont is képes vesziteni. A savi disszociacidk 3 1épésének egyensulyi
allandoit a kovetkez6 harom pK; érték jellemzi: 2,16; 9,06; 10,54.



Gondolkodo 109

a) Milyen szerkezetil molekuldbdl van a legtébb a lizin vizes oldatdban?
Rajzold fel a domindns formdkat ndvekvé pH mellett (ha a pH
vdltoztatdsdt HCl és NaOH oldattal végzik)!

9,5 pH-ju pufferoldatot szeretnénk késziteni 100 ml 0,100 M lizin-

dihidroklorid-oldat és 0,500 M KOH-oldat segitségével.

b) Hdny ml KOH oldat sziikséges ehhez?

c) Mi lesz az oldat pH-ja, ha 5,00 g tiszta lizint oldunk 100,0 ml tiszta
vizben? Mi a lizin egyes formdinak koncentrdciéja ebben az
oldatban?

(thai feladat)

H269. Az alabbi feladat megoldasaban a KOKEL 2008/2. szamaban
(110. oldal) megjelent spektroszkoépiai 6sszefoglalé segithet.

Oldatok vastartalmat spektrofotometrids méréssel is meg lehet
hatarozni pl. a Fe(Il)-ionbdél és az L komplexképz6bdl kaphato
komplexek vizsgalataval 5,00 pH-n. Az igy kaphaté FeLs; komplex 520
nm-en intenziv fényelnyelést mutat, mig a szabad fémion és a ligandum
az egész lathat6 tartomanyban nem nyel el.
A FeL és a FeL; komplex esetében is taladlhaté olyan hullamhossz, ahol
csak ezek nyelnek el: a FeL, X nm-en, molaris abszorptivitdsa 50 M-1
cm-%; a FeL; Y nm-en, 200 M-icm-1. A FeLx komplexek l1épcsézetes
képzbdési dllandoi K1, K> és K.
A komplexek fényelnyelését és képzddését a kovetkezd kisérletekkel
vizsgaltak. Egy 1,00 cm-es kiivettaban vizsgalt oldat abszorbanciaja X
nm-en 0,400 volt. Az oldat 1,00-10-5 M szabad Fe?*-t és 2,00-10-6 M
szabad L-t tartalmazott. Tovdbbi L-oldat hozzdadasa utdn az oldat
elnyelése Y nm-en is 0,400 lett, mikézben 2,00-10-6 M volt a szabad
FeL, és 2,00-10-4 M a szabad L koncentracioja.
a) Szdmitsd ki a mérések alapjdn a FeL, komplexek elsé két lépcsézetes
képzddési dllanddjdt, Ki-t és K»-t!
A tovabbi méréseket 520 nm-en végezték. Két oldatot készitettek, majd
egy 1,00 cm-es kiivettdban megmérték az abszorbanciajukat. Az els6
oldat teljes Fe tartalma 6,25:10-5 M, a teljes L tartalma 2,20-10-2 M volt,
ennek abszorbancidja 0,750. A masik oldatba 3,25-10-> M Fe-t és
9,25-10-5 M L-t mértek be. Az egyensulyi oldat elnyelése 0,360 volt.
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b) Szamitsd ki a mérések alapjdn a Fel; komplex moldris
abszorptivitdsdt ezen a hulldmhosszon! Mi a FeL; komplex
1épcsbzetes képzddési dllanddja, Kz és a kumulativ (fémionbdl és
szabad ligandumbdl) képzddési dllanddja?

Az L ligandum elemanalizise szerint 0Osszetétele 80 m/m% C,

4,44 m/m% H és 15,56 m/m% N.

c) Milehet a szerkezete?

Az alabbi modellkisérlettel a vas emésztését és felszivodasat vizsgaltak.
Egy gondosan megorolt 0,4215 grammos vaspdtlé tablettat 10 ml
vizzel és 0,375 ml emésztéenzim (pepszin) oldataval dsszekeverték, és
a pH-t 2,00-ra Aallitottdk soésavval, majd a keveréket 12,50 ml
térfogatban atvitték egy dializal6 tasakba. Ezt két 6rara 20,00 ml
0,01 M HCl-oldatban dializaltdk (a tasak térfogata nem valtozott). Az
eljaras végén a felszabadul6 vas koncentracioja a tasakon beliil és kiviil
megegyezett.

A dializdlt oldat 5 ml-éhez redukalészert adtak, megfelel6 pH-ra
allitottak, feleslegben L-t adtak hozza, és mérélombikban 50 ml-re
felhigitottak. Ennek az oldatnak az abszorbancijja 520 nm-en 0,550
volt.

d) Mivolt a dializdlt oldat vaskoncentrdcidja (mg/l egységben)? Mi volt
a tabletta felszivddo vastartalma témegszdzalékban?

(thai feladat)

H270. A legegyszer(ibb négyértékidi sav, a metan-tetrakarbonsav nem
1étképes, azonnal elbomlik. Bar a sav nem létezik, a tetrametil-észterét
(C(CO-0-CH3)4) mar 1913-ban eléallitottak.

Ez a fehér, kristdlyos anyag vizben nem oldhat6, de NaOH-oldatban
lassan feloldodik (A). Ha ehhez az oldathoz f6l6slegben s6savat adunk,
akkor nem keletkezik a metan-tetrakarbonsav, hanem gazfejl6dést
tapasztalunk, és az oldatbodl egy fehér szilard anyag valik ki (B). Ezt az
anyagot kisziirjiikk és megszaritjuk. Az anyag egy 1,212 g-os részletét
oldjuk 1,521 g KOH és 20ml viz elegyében. Az oldathoz addig
adagolunk részletekben 10 m/m%-os ecetsavat, mig a pH 7,5 lesz.
Ehhez 2,31 g ecetsavra van szlikség.

Ird fel az A és B reakcidk egyenletét!
(Kéczan Gyorgy)
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Megoldasok

A66. a) Az aluminium reakcidja jéddal és a brommal is nagyon heves,
exoterm folyamat. Mindkét esetben a felszabadulé hdé hatasara
halogéng6zok keletkeznek, valamint a termék is elparologhat vagy
elszublimalhat. A jédos reakcié beinditasahoz katalizator alkalmazasa
szlikséges (pl. vizet szoktak alkalmazni a kisérletbemutatékon), amig a
brémos reakci6 katalizator nélkiil is nagyon gyorsan, hevesen beindul.

b) A brémos viz elszintelenedik, s enyhe gazfejl6dés is tapasztalhat6. A
reakcié nem lesz heves, mivel a felszabadulé hét a viz veszi fel, igy
alacsonyabb hdémérsékleten jatszodik le a reakcid, s emiatt
halogéng6zok sem keletkeznek.
c) A Br; és a viz kozotti reakcid egyenlete:

Br,+H,0—-HOBr+HBr
d) A fenti molekulak reakci6ja aluminiummal:

6 HBr + 2 Al-2 AlBrz+ 3 H;

3 HOBr + 2 Al-Al(OH)3 + AlBr3

A megolddsok kézétt szamos majdnem hibdtlan volt. Altaldnos hibaként
elmondhaté, hogy a bekiild6k tébbsége nem vette figyelembe a
hipobrémossav oxiddlé tulajdonsdgdt. Az dtlagpontszdm 7,8 lett.

(Broda Balazs)

A67. a) Az evakudlt edény nyomadsa a géztérbe keriils, kezdetben
folyékony halmazallapoti anyag miatt né meg, igy az idealis gazok
allapotegyenletét hasznalva:

mRT g

mM=""" _9895 8 ~99 85
pV mol mol

A titradlassal a vizben val6 felolddas soran keletkezé6 HCI
anyagmennyiségét hataroztuk meg. Tudva, hogy a NaOH és a HCI 1:1
aranyban reagalnak, a keletkez6 HCl anyagmennyisége:

n(HCI) = n(NaOH) = ¢(NaOH)-V(NaOH) = 6,07 mmol
A felhasznalt folyadék anyagmennyisége:
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n=%=3,03mmol=M

Ebbdl kovetkezik, hogy molekulanként két Cl-atomot tartalmaz az
ismeretlen anyag. Mivel a molekulatomege 99 g/mol, igy a két Cl
atomon kiviil csak egy C és egy O atomot tartalmazhat.

Tehat a vegyiilet 0sszegképlete COCl.. Ez az anyag a foszgén.

b) A nitrogéngaz atbuborékoltatasaval a CO; gazt tizziik ki az oldatbdl,
hogy ne zavarja a sav-bazis titralast.

c) A vizben feloldott foszgén anyagmennyiségének Kkétszerese
keletkezik az old6das soran. Igy az old6das reakcidegyenlete mar
koénnyen kikovetkeztethetd:

COCl; + H,0 = 2 HC] + CO;

d) Az els6 vildghaboraban harci gazként hasznaltdk. Ma a vegyiparban
haszndljadk bizonyos miianyagok el6allitasa sordn, tovadbba a laborban
szerves szintézisek alapanyagaként is.

(Palfy Gyula)

A68. a) A felezési id§ elteltével a nuklidok fele szenved bomlast, ezek
kozil azok 15,3 %-a alfa-bomlast, a tobbi olyat, amelynek soran a
tomegszam valtozatlan marad (elektronbefogas). Mivel az alfa-bomlas
soran a tomegszam 4-gyel csokken, igy a felezési id6 elteltével az
Osszes nuklid felének a 15,3 %-anak (7,65 %) a tomegszama csokken
4-gyel, a tobbi valtozatlan marad.

Definidlhatunk egy ,atlagtomegszamot” a felezési id6 elteltével az
alabbi médon:

A(atlag)=257-0,9235+253:0,0765=256,69
Ezek alapjan a minta tdmege az igy kapott tdmegszam és az eredeti
tdmegszam aranyaban fog megvaltozni.

m(minta) = 5,000 ng - 256,7/257,0 = 4,994 ng
b) A bomlastermék a 253-as (257-4) tomegszamdu, 99-es (101-2)
rendszamu einsteinium, a felezési id6 pedig T1,2=5,52 6ra. A tobbi
mendelévium izotépbdl a 257-es (hiszen ez valtozatlan marad)
tomegszamu, 100-as (101-1) rendszdmu fermium keletkezik.
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c) A keletkezett termékek tovabbi bomlasabdl szarmazo tomegvaltozas
azért hanyagolhat6é el, mert a felezési idejiik joval nagyobb, mint a
mendelévium felezési ideje (einsteinium adott izotépja: kb. 20 nap,
fermium adott izot6pja: kb. 100 nap).

Teljesen hibdtlan megoldds nem sziiletett, bdr sok esetben csak aprébb
elnézések okoztdk a pontvesztéseket. Gyakorta el6fordulé hiba volt a
felezési id6 fogalmdnak rossz értelmezése. Az dtlagpontszdm 6,5 lett.

(Broda Balazs)

A69. A réz(I)-szulfat-oldat és a kén-hidrogén-oldat reakcidjakor,
illetve a kivalé fekete réz(I1)-szulfid csapadék levegdn vald hevitésekor
lejatszdd o6 reakcidk egyenletei:

Cuz?2+ + S2- = M

2CuS+ 302=2Cu0+2S0;
a) A réz(Il)-szulfid leveg6n valé hevitésekor keletkezé 0,808 g réz(11)-
oxid anyagmennyisége 0,808 g/(79,55g-mol1)=0,01016 mol, ez
0,01016 mol Cu?+-bédl szarmazik, amely 0,01016 mol CuSO4 - 5H20-ban
van. Ez azonban csak a készitett oldat 25-6d részében volt. Az eredeti
oldatban 0,01016 mol - 25 = 0,2540 mol rézgdlic volt, ami 63,43 g.

b) 0,01016 mol réz(Il)-oxid 0,01016 mol réz(II)-szulfidbdl keletkezett.
Ehhez 0,01016 mol kén-hidrogénre volt sziikség, amelyet azonban
kétszeres feleslegben alkalmaztunk.

Ez 0Osszesen 0,01016 mol-2-34,08 g-mol-1=0,6925g H.S. A kén-
hidrogén-oldat 0,30 m/m%-os volt, azaz 0,6925 g/0,003 =231 g kén-
hidrogén-oldatot hasznaltunk.

A pontdtlag 6,6 pont, hibdtlan megoldds nem sziiletett. Sokan rosszul
értelmezték a feladatot és a keletkezd réz(ll)-szulfid témegét vették
0,808 g-nak. Néhdnyan pedig elfelejtettek azzal szdmolni, hogy a kén-
hidrogénes reakciot 500 cm3 oldat helyett csak 20 cm3-vel végeztiik el,
igy az a) feladatrészben rossz végeredményt kaptak.

(Palya Doéra)

A70. a) A feladat szovege szerint 10 ppm koncentraciotdl valik az allil-
izotiocianat szaga elviselhetetlenné. Egy tanterem minimalis térfogata
hazankban 52 m2-3 m= 156 m3, ennek 10:10-6 része, 1,56 10-3 m3
kell, hogy allil-izotiocianat legyen. A gaztorvény segitségével
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kiszamithatd, hogy ez mekkora anyagmennyiségli vegyiiletet jelent
standard 1égkori nyomason (105 Pa) és 22 °C-on (295 K):

J

K-mol

10°Pa-1,56-10°m®=n-8,314 295K

Ebb6l n értéke 6,36 -10-2mol. Az allil-izotiocianat molaris tdmege
99,1 g/mol, ennek segitségével a sziikséges vegyiilet tomege 6,30 g.
Tehat legalabb 6,30 g allil-izotiocianatot kell a leveg6be fecskendezni a
legkisebb engedélyezett tanterem esetén, hogy annak szaga mar
elviselhetetlen legyen.

b) A haldlos adag 151 mg testsulykilogrammonként. Egy 50 kg tomegi
didk esetén ez alapjan a haldlos adag 50 - 151 mg=7550mg="7,55g.
Ehhez képest az a) feladatrészben kiszamolt érték kisebb, tehat elvileg
tulélhetné a didk azt, ha 6,30 g allil-izotiocianatot lenyelne.

A feladatra 5 tanul6 kiildétt be hibdtlan megolddst, a pontszdmok dtlaga
7,8 pont. Néhdny esetben a sziikséges allil-izotiociandt térfogatdnak,
valamint anyagmennyiségének kiszdmitdsa okozott gondot. Utébbihoz
tébben is a gdztérvény alkalmazdsa helyett olyan moldris térfogat
értéket haszndltak, mely nem 22 °C-ra vonatkozik.

(Voros Tamas)

K256. A vizmentes kalcium-klorid oldashéjét a megadott képz6déshd
adatokbdl szamoljuk ki:

AoHO(CaCly) = 2AxHO(CI-) + AcHO(Ca?+) — AxHO(CaClyz) = -81 kJ/mol.

A 2g, azaz 0,018 mol kalcium-klorid oldddasakor bekdvetkezd
hévaltozas -81-0,018 k] = -1,46 K]. A kalcium-klorid oldédasa exoterm,
mig az ammonium-klorid oldédasa endoterm folyamat. Nem véltozik
meg az oldat h6mérséklete, ha annyi ammonium-kloridot adunk hozz3,

hogy az old6daskor bekovetkezett hévaltozas 1,46 k]. Az ammonium-
Klorid oldashdéje

AHO(NH4CI) = AgHO(Cl-) + AcHO(NH4*) - AHO(NH4CI) = 14 K] /mol.
Ez alapjan 1,46/14 mol = 0,10 mol, vagyis 5,6 g ammoénium-kloridot
kell feloldanunk, hogy ne valtozzon az oldat h6mérséklete.

A feladat konnytinek bizonyult, a bekiild6k t6bbsége maximdlis pontot
értel
(Simko Irén)
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K257.a) Alejatszddo reakcié rendezett egyenlete:
Oz(g) +3 XOzClz[SZ) - X308(SZ) +3 Clz[g)

b) Az egyszeriiség kedvéért induljunk ki 1,00 mol oxigénbdl és
3,00 mol ismeretlen oxikloridbél! 25%-o0s konverzié esetén 0,25 mol
0, valamint ennek megfeleléen az egyenlet alapjan 3-szor ennyi,
vagyis 0,75 mol X0,Cl, alakul at. A reakcié lejatszodasat kovetben az
edényben 0,75 mol 0:(g), 2,25 mol XO0:Cl; (sz), tovabba 0,25 mol
X303 (sz) és 0,75 mol Cl, (g) lesz. Az ismeretlen fém molaris tomegét
My-szel jelolve a szilard fazis és a gazfazis tomegaranya az alabbi
modon irhaté fel:

Mg5.q  N(XO0,Cl,)- M(XO0,Cl,) +n(X;04)- M(X;04)
mg, n(0,)-M(0,)+n(Cl,)- M(Cl,)

gaz

12,67 2,25-(My +32,0+70,9)g+0,25-(3-My +8-16,0)g
1,000 0,75-32g+0,75-70,9g

Az egyenletet megoldva M, értékére 238 g/mol adddik, mely megfelel
az uran molaris tomegének. Tehat X az urant (U) jeloli.

A feladatra dsszesen 22 megoldds érkezett. A bekiildok tobbsége helyesen
oldotta meg a feladatot, a pontszdmok dtlaga 9,8 pont.

(Voros Tamas)

K258. a) Induljunk ki x anyagmennyiségli etanolt és y
anyagmennyiségli vizet tartalmazé oldatb6l (mivel az elegyben ugy
tekintjiik, hogy mindkét anyag jelen van, igy x és y pozitiv valés szamok
- egyébként nyilvan a tiszta vizben és a tiszta etanolban megegyezik a
molszazalékos és a tOmegszazalékos Osszetétel). Ekkor a molaris
tomegek felhasznalasaval az oldat 46x gramm etanolt és 18x gramm
vizet tartalmaz, igy felirhaté a kétféle 6sszetétel egyenldsége:
46x _ «x

46x+18y  x+y'
A nevezdkkel beszorozva:

46x2 + 46xy = 46x? + 18xy
Amibdl egyszer(isités és xy-nal torténd osztds (x és y pozitivak, igy
szorzatuk nem 0) utan 46 = 18 adddik, ami ellentmondas, igy a
tomegszazalékos és a molszazalékos Osszetétel nem lehet azonos.
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b) A részecskeszdm az Avogadro-szam alapjan egyenesen aranyos az
anyagmennyiséggel, igy akkor lesz tobb etanolmolekula az oldatban, ha
az etanol anyagmennyisége nagyobb a vizénél, azaz az oldat tobb mint
50 mdlszazalékos. Vizsgaljuk ezt a hataresetet, legyen mindkét
anyagbol 1-1modl az oldatban, ekkor az oldat 46 gramm etanolt és
18 gramm vizet tartalmaz, azaz Ossztomege 64 g, igy az alkoholra
nézve 71,9 tomegszazalékos. Az ehhez tartoz6 silirliséget a
fliggvénytablazat adataib6l interpolalassal kénnyedén meghataroz-
hatjuk (a 70 és a 75 tdmegszazalékos oldat kozott a slirliségvaltozast
linearisan kozelitjiik, igy kovetkeztetiink a 71,9 tomegszazalékos oldat
slrliségére), vagy az interneten fellelhetiink tébb adatot tartalmazé
tablazatot is. A Kapott siiriiség: 0,863 g/cm3. Igy az oldat térfogata
74,15 cm3. Mivel a bemérési alkohol tiszta alkohol, igy stiriisége
0,7893 g/cm3, igy térfogata 58,3 cm3, amibdl a térfogatszazalékos
O0sszetétel 78,6 szazaléknak adddik.

Tehat ha az oldat tobb mint 78,6 térfogatszazalékos, akkor lesz tobb
etanolmolekula az oldatban.

c) Legyen az oldatunkban ,a” gramm alkohol és ,b” gramm viz, ekkor
az 0ssztomeg grammban mérve (a+b). Legyen ,p” az oldat stir(isége, az
alkohol sliriségét ismerjiik. Igy az egyenl6ség miatt fennall:

_a
a _ o7893 _ 4 P
a+b atb a+b 0,7893
p

Innen mar lathat6, hogy a két oldal kozt egyenléség akkor és csak
akkor teljestilhetne (tekintve, hogy a és b pozitiv valés szamok), ha az
oldat siirisége p = 0,7893 g/cm3, azaz megegyezik a tiszta alkohol
slirliségével, ami pedig csak akkor allna fenn, ha az oldat tiszta alkohol
lenne (de ekkor b nem pozitiv szam, ami ellentmondas).

(Csorba Benjamin)

K259. a) A hevitések soran az alabbi brutto reakcio jatszodik le:
2 MENH4PO4 . I’IHzO = M62P207 + [2n+1) Hzo +2 NH3

A NaOH-os gazmos6 a bomlastermékek kozil a vizet koti meg, a
kénsavas gdzmosé pedig az ammoniat.

Tehat az 50 °C-ra val6 melegités soran 3,673 g viz tavozik a s6bdl, ez
0,2041 mol. A 60 °C-ra valé melegités soran pedig 4,408 g (0,2449 mol)
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viz és 0,693 g (0,0408 mol) ammonia szabadul fel. Ekkor az dsszes
kristalyviz és ammonia eltavozik, ezek molaranya az el6z6ek alapjan
6:1. Az 1100 °C-ra valé melegités soran djabb 0,367 g (0,0204 mol) viz
szabadul fel. Az egyenletben felirt egylitthatok szerint (2n+1)/2 =
(0,2449+0,0204)/0,0408, ami alapjan n = 6 adodik.

A felirt egyenlet alapjan n(Me;P.07) = n(NH3)/2 = 0,0204 mol.
m(Me;P,07) = 10-4,408-0,693-0,367 = 4,532 g. Vagyis M(Me;P,07) =
m/n =222,2 g/mol, amibdl az ismeretlen fémre M = 24,1 g/mol, ami a
magnézium. Tehat a magnézium so6jat melegitettiik, a s6 képlete pedig
MgNH4PO4 . 6H20.

b) Az 50 °C-os és a 60 °C-os reakcio kozott a felszabaduld kristalyviz
mennyiségében kiilonbség van, az els6 esetben 0,2041 mol, a masodik
esetben 0,2449 mol viz szabadul fel, ezek aranya 5:6. Ezek alapjan a
végbemend reakciok egyenletei:

MgNH4PO4 . 6H20 = MgNH4PO4 . HzO +5 Hzo
MgNH4PO4 . 6H20 = MgHPO4 +6 Hzo + NH3
2 MgHPO, = Mg;P,0; + H;0

(Rutkai Zséfia)

K260. Vizsgaljuk els6ként azt az esetet, ha a keverék a lehetd
legkevesebb ammoénium-nitratot tartalmazza! A harom vegyiilet koziil
az NH4NOs3 oldashd értéke a legnagyobb. Tehat abban az esetben, ha
ebbdl van a keverékben a legkevesebb, ugy az elnyelt h§ értéke a
lehetd legkisebb, vagyis 5,00 gramm tomegl keverék oldasa esetén
1,06 - 0,08 k] = 0,98 kJ. Ez 1,00 gramm keverék esetén ennek az 6todét,
vagyis 0,196 k] h6 elnyel6dését jelenti. Az AgNOs-os titrdlds soran a
kloridsok reagalnak (Ag* + Cl- = AgCl). Abban az esetben, ha nitratbdl a
lehetd legkevesebb van, ugy az AgNOs; fogyas értéke a lehetséges
legnagyobb, vagyis 1,00 gramm keverék tizedének a titraldsa soran
14,4 cm3 + 0,2 cm3 = 14,6 cm3. Ez a 10,0 cm3-es részlet titralasa esetén
14,6 - 10-3dm3 - 0,100 mol/dm3 = 1,46 - 10-3 mol Ag*t (és ugyanennyi
Cl--t) jelent. A teljes 100 cm3 torzsoldatban, melyben az 1,00 gramm
mintat oldottak, tizszer ennyi, vagyis 1,46 -10-2mol kloridion volt
Osszesen. Jelolje ni a NaCl (M=585g/mol), n, az NH4(Cl
(M=53,5g/mol), mig n3 az NHsNOs; (M=80,0g/mol) anyag-
mennyiségét 1,00 gramm témegli keverékben! Ebben az esetben a
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keverék tomegére, a felszabadul6 h6mennyiségre, valamint az AgNO3s-
os titralas adataira az aldbbi harom egyenlet irhato fel:

n,-58,5g+n,-53,5g+n,-80,0g=1,00g
n, -3,88KJ +n,-14,8k] +n, -25,7k] =0,196 k]

n, +n, =1,46-10" mol

Az  egyenleteket megoldva az NH4NO; anyagmennyiségére
nz =2,29 - 10-3mol adédik (n1=7,22-10-3molés n,=7,38+10-3 mol
értékek mellett). Az NH4sNO3; tomege az 1,00 gramm keverékben tehat
legalabb 2,29 - 10-3mol - 80,0 g/mol =0,183 g. A keverék minimalis
NH4NO; tartalma 18,3 m/m%.

Vizsgaljuk most azt az esetet, ha a keverék a leheté legtobb
ammonium-nitratot tartalmazza! Ekkor az elnyelt hé értéke a
fentiekkel ellentétben a lehetd legnagyobb, vagyis 5,00 gramm tomegi
keverék oldasa esetén 1,06+ 0,08k]J=1,14k], 1,00 gramm tomegii
keverékre vonatkoztatva 0,228 k]. Az AgNOs-os titralas soran a fogyas
értéke pedig a lehetd legkisebb, vagyis 14,4 cm3 - 0,2 cm3 = 14,2 cm3.
Ez a teljes torzsoldatra 1,42 -10-2mol kloridiont jelent 0sszesen. A
fentihez hasonld jeloléseket alkalmazva a felirhaté harom egyenlet
ebben az esetben:

n, -58,5g+n,-53,5g+n;-80,0g=1,00g
n, -3,88KkJ +n, -14,8kJ +n, -25,7k] =0,228K]
n, +n, =1,42-10% mol

Az egyenletek megoldasdb6l n3=2,71-10-3mol adddik (tovabba
ni=4,74-10-3mol és n,=9,46-10-3mol). Ez alapjan az NHiNO;
maximalis tomege 2,71 - 10-3 mol - 80,0 g/mol = 0,217 g az 1,00 gramm
keverékben. Tehat a maximalis NH4sNO3 tartalom 21,7 m/m%.

A feladatra oOsszesen 12 hibdtlan megoldds érkezett, a pontszdmok
dtlaga 8,0 pont. Tébb tanulé azokban az esetekben szdmolta ki a
szdzalékos NH,NOj3 tartalmat, amikor mind az elnyelt h6, mind az AgNO3
fogydsa egyszerre maximdlis/minimdlis, ezek azonban nem a lehetséges
szélsdértékeket adjdk meg.

(Voros Tamas)
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H256. a) Siknégyzetesen elhelyezkedd 2-2 ligandum esetében ezek
vagy egymas mellett vagy egymassal szemben helyezkednek el. Az
izomerek geometriai izomerek, fizikai tulajdonsagaik is eltérnek.
Szerves vegyiileteknél nem jellemzd ez a szerkezet, de fémkomplexek
esetében tobb példa is van ilyen izomerekre. Az egyik legismertebb az
abran mutatott cisz-platin és transz-platin.

b) Négy kiilonb6z6, siknégyzetesen elhelyezkedd ligandum (A, B, C, D)
esetében is érdemes a relativ elrendez6désekre figyelni. Csupan harom
lehetséges kombinaci6 adédik.

Mas megkozelitéssel: A 4 ligandum 4!-féleképp rendezheté sorba.
Viszont a négyzet csdicsain nincs kezd6pozicio, ugyanaz a sorrend 4-
szer megjelenik ezek kozott el-elforgatva. A siknégyzetes geometria
miatt az ellentétes Kkoriiljarasi iranyu elrendezédések is fedésbe
hozhatdk, tehat végiil fele annyi, 6/2=3 elrendez6dés azonosithato.

c) Tetraéderesen elhelyezkedd 2-2 ligandumra sok vegytiletben lehet
példat talalni, ilyen a diklér-metan is. Ezeknek nincsenek sztereo-
izomerjei.

d) A kézponti atom kortil 4 eltérd ligandumot tetraéderesen tartalmazé
vegyiilet a kirdlis vegyliletek alappéldaja. Ekkor két izomer létezik
(enantiomerek), amelyek egymas tiikorképei.

e) i. A korannulén esetében a helyzet emlékeztet a b) pontra, csakhogy
nem 4, hanem 5 ligandumot kell elhelyezni ekvivalens pozicidkba. A 5
ligandum 5! sorrendjébdl 5-5-5 ismétlédik, hisz a korkordsen
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elhelyezkedd poziciok kozott nincs elsd, vagy mas modon kitlintetett
hely. A koriiljarasi irdnyban eltérd elrendezédések viszont most nem
ekvivalensek egymassal, ugyanis merev korannulén tal esetén a két
irdnyt izomer nem hozhaté fedésbe, egymasnak tiikorképei csupan. A
izomerek szama tehat 4! = 24.

ii. Ha a tadl nem merev, akkor ezek a tikorképi parok a tal
kiforduldsaval egymasba tudnak alakulni, fele annyi, 12 elkiiloniilé
izomer létezik.

iii. Az izomerek abszolut konfiguracioja ezeket az enantiomerparokat
kell megkilonboztetniink egymastol. Az egyes parok ugyanis
szerkezeti izomerek, az elnevezésiikket a korannulén szamozasat
hasznalva nem nehéz megadni.

Egy kézenfekv{ lehet6ség kivalasztani egy irdnyitott tengelyt, példaul a
korannulén forgastengelyét a tal belseje fel6l nézve. A kdvetkezd 1épés,
hogy a CIP konvencié szerint megszamozott szubszituensek esetében
definialni kell a tengely koriili koriiljarasi iranyt. A sok lehet6ség koziil
egy lehetséges az 1. sorszamu szubsztituens két szomszédja koziil a
kisebb sorszamau felé tart6 irany. A két lehet6séget definidlhatjuk a két
konfiguracié gyanant.

(Magyarfalvi Gabor)

H257. a) A vegylilet egyszeresen ionizalt molekulaionjanak
tomegspektrumaban két, hozzavetblegesen azonos és nagy intenzitasu
csucs taldlhaté 171, valamint 173 m/z értékeknél. Ez
valoszin(sithet6en arra utal, hogy A molekuldjdban megtalalhaté egy
olyan elem atomja, mely a természetben két, kb. azonos mennyiségben
el6fordul6 izotépnukliddal rendelkezik 2 tomegszamkiilonbséggel. Az
el6bbi kritériumoknak a periédusos rendszer elemei koziil kizarélag a
bréom felel meg. B és C vegyliletek tomegspektrumjainak feltiintetett
részlete allitasunkat megerdsiti, ugyanis B esetén kb. 1:2:1 ardnyban,
mig C esetén nagyjabol 1:3:3:1 aranyban jelennek meg nagyobb
intenzitdsa csucsok a spektrumon két-két tomegszamkiilonbséggel.
Ezek alapjan A molekulaja egy, B-é kettd, C-é pedig hArom brématomot
tartalmaz (1d. binomialis eloszlas).

Mivel szerves aromas vegyiiletekrdl van szo, igy feltételezhetd, hogy
szén-, illetve hidrogénatomokat mindannyian tartalmaznak. A
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tovabbiakban megmutatjuk, hogy a C-, H-, és Br-atomok mellett milyen
negyedik elemet tartalmaz mindharom anyag.

A 171-es m/z értékhez a 7°Br-, mig a 173-as értékhez a 81Br-
izotopnuklidot tartalmazé A molekuldk tartoznak; a fennmarado
atomok tomegszamanak Osszege 92. A harom megadott
tomegspektrumbdl nyert adatok koziil az is nagy jelentéséggel bir,
hogy a csak pl. 79Br-izotépnuklido(ka)t tartalmazé vegyiiletek
tomegszambeli kiilonbsége 154 A-B és B-C esetekben. 81Br-
izotopnuklidok esetén anal6g médon ez az érték 156. Levonva ezekbdl
a szamadatokbdl a megfelel6 brémizotép tdmegszamat, 75-6t kapunk
eredményiil. Mivel ismert, hogy A, B és C egy szerves vegyiiletcsalad
harom kilénb6z6 tagja, illetve észrevettiikk, hogy az A, B és C
vegyliletek molekuldi azonos csoportban kiilonboznek egymastdl, igy
valdsziniileg 4gy szarmaztathatok egymasbdl, hogy egy H-atomot a
megfeleld szerves csoporttal szubsztitudlunk, emiatt 75+1=76 az
aromdas csoportban taldlhaté atomoknak a tomegszamosszege a
brémot leszadmitva. 92-76=16 a tovabbi atom/ok tdmeg-
szama/tomegszamosszege. Kézenfekvd megoldas lenne az oxigén,
azonban ez esetben sehogy sem konstrualhato a fenti kritériumoknak
megfeleld szerkezet. A masik gyakori heteroatom szerves vegyiiletek-
ben a nitrogén, amely ez esetben csak akkor lehetséges, ha két tovabbi
H-t is tartalmaz még a vegyiilet, ami pl. aminocsoport formajaban
megvaldsulhat. Mas heteroatom esetén nem létezik olyan molekula,
mely minden feltételt teljesitene, tehat a negyedik elem az A, B és C
vegyliletben egyértelmiien a nitrogén.

A harom vegyiilet 6sszegképlete is megadhat6: A egy N- és egy Br-
atomot tartalmaz, ekkor 171 - 14 - 79 = 78 tomegszamosszeg marad
vissza a szén-, illetve hidrogénatomoknak, amely csakis hat 12C-es és
szintén hat 1H-es izot6pnuklid esetén lehetséges, azaz az A vegyiilet
Osszegképlete CsHsBrN. Az elkdvetkez6ekben meghatarozzuk, hogy mi
lehet az a szerves csoport, mely kapcsolatot teremt a harom vegyiilet
kozott. Azt mar korabban megallapitottuk, hogy brémot tartalmaz,
tovabba ismert, hogy 76 a tdmegszamdsszege a tobbi részének, ha a
leggyakoribb izotdpnuklidok jelenlétét feltételezziik benne. N-t nem
tartalmazhat, mivel akkor nem kapnank kémiailag helyes szerkezetet
(CsHzN lehetne egyediil elképzelhetd), ezért csak C- és H-atomok
alkothatjak. Figyelembe véve, hogy aromés a csoport, kizardlag a
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CeH4Br 6sszegképlet feleltethetd meg vele, amely nagy eséllyel o-/m-
/p-brémfenilcsoportként jelenik meg a molekuldkban. A kérdéses
szerves csoport ismeretében megadhaté B és C vegyliletek
Osszegképlete is: B vegyiilet a Ci2H9Br2N, mig C anyag a CigHi2BraN
Osszegképlettel irhato le.

b) A D vegyllet (az aromdas vegylletcsaldd legjelentésebb és
legegyszerlibb szénhidrogén képvisel6je) a benzol, melyet nitralva
nitrobenzolhoz (E) jutunk. Bel6le a Béchamp-féle redukciés folyamat
soran anilin (F) Kkeletkezik, amely ecetsavanhidrid hatasara
acetaniliddé (G) alakul. A jégecetes kozegben végrehajtott bromozas
eredményeként dontd tobbségben p-brémacetanilid (H) képzdédik,
melyet savas hidrolizisnek alavetve kaphat6é az el6allitani kivant A
vegyiilet, a p-bréomanilin (a visszaliigositast kdvetden).

Az A, valamint a D-H bet(k altal jelolt vegyiiletek szerkezete:

A D

O 0

E
: NO,
F G H
NH, NHT( NHT(
T T | LU
Br

c) Mivel az A, B, C vegyiiletekben a kdzponti heteroatomhoz
(nitrogénatom) ugyanaz a szubsztitudlt aromdas csoport/ok (p-
brémfenilcsoport/ok) kapcsolédnak, igy a B és a C vegyiiletek
szerkezete a kovetkez6:
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NH Br
AT 04,
N
Br/©/ \©\Br

d) A C vegyiletet CHCl,-ben antimon-pentakloriddal reagaltatva az I
séhoz jutunk. A folyamat soran az SbCls egy része SbCl;-ma
redukalddik, mikézben oxidalja a C vegyiiletet. A s6 valdsziniisithet6en
a C vegyiiletbdl 1étrejové kationbodl és az SbCls-bdl 1étrejové anionbdl
all. Ismert, hogy I klértartalma 26,1 m/m%. Ennek felhasznalasaval
meghatarozhat6, hogy kizarélag 6 Cl-atom esetén kapunk a s6 molaris
tomegére relevdns megoldast, azaz a sé anionja a hexakloro-
antimonat(V)-anion, képlete: [SbCle]-, kationja pedig a kapott molaris
tomegbdl (M(I) = 816,48 gmol-1) egyértelmli, hogy a N nemkotd
elektronparjabdl egy elektron leszakadasaval képzddott gyokkation,
szerkezete:
Br

A feladat alapvetéen kénnyiinek bizonyult, viszont csupdn egy teljes
értéki, hibdtlan megoldds (Turi Soma) sziiletett a figyelmetlenségek,
pontatlansdgok, valamint az indokldsok hidnya miatt. A bekiild6k
tobbsége az a) feladatrészben vesztett pontot, ugyanis sokan
elfeledkeztek a Br-tél eltéré heteroatom vizsgdlatdrdl. Kiemelkedd
megolddst nyujtott be még Mihalicz Ivett, Sajgé Mdtyds, illetve Stenczel
Tamds Kdroly. Atlagpontszdm: 7,52 pont.

(Baglyas Marton)
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H258. a) El6szor irjuk fel a celladiagramot (bal oldalra minden esetben
a Bcellat, amig jobb oldalra az A cellat helyezziik a kovetkezetesség
kedvéért).

Cu(s) | Zn(s) | ZnS04(aq) i CuSO4(aq) | Cu(s)

¢(ZnS04) c(CuSO04)

A megoldas elején érdemes tisztdzni az alapveté fogalmakat. Az
elektromotoros erd a cellafesziiltség azon hatarértéke, amikor a
celldhoz Kkapcsolt Kkiils6 aramkorben nem folyik aram és a
fazishatarokon egyensuly all fenn (kivéve az elektrolit/elektrolit
csatlakozast). A cellafesziiltség a celladiagramban a jobb oldalon 1év§
elektrodhoz csatlakozé fémes hozzavezetés és a bal oldali elektrédhoz
csatlakozé (az el6bbivel azonos anyagi mindségii) hozzavezetés
elektromos potencialjanak a kiilonbsége.

€ = ¢(jobb oldali elektréd) - e(bal oldali elektréd)

Az elektromotoros erd kiszamitasahoz sziikséges kiszamolnunk a bal
oldali, illetve a jobb oldali elektréd elektrodpotencialjat, amit a Nernst-
egyenlet felhasznalasaval tehetiink meg.

£ =¢&°+RT/(zF)-In(c(ox)/c(red))= £° +0,059 V/z-1g(c(0ox)/c(red))
Az a) feladatrészben mivel a komponensek koncentraciéja 1 mol/dms3,
igy a logaritmust tartalmaz6 tag értéke mindkét esetben 0-val egyenlé.

Ez alapjan:

Evr = €°(Cu?*/Cu)-£°(Zn2*/Zn) = 0,342 V-(-0,760 V) = 1,102 V
A pozitivabb elektréd a katéd, jelen esetben a Cu?*/Cu, a negativabb
elektréd az andd, ami itt a Zn2+/Zn.

b) A celladiagram megegyezik az el6z6 részben felirttal, azonban a
koncentraciék nem egységnyiek, igy azokkal is szamolni kell.

g(Cu2+/Cu) = g°(Cu2+/Cu) + 0,059 V/2-1g(c(CuS04))

g(Cu?+/Cu) =0,342V + 0,059 V/2-1g(0,01) = 0,283 V
Ugyanigy kiszamolhat6 a mésik elektrodreakciora is:

&(Zn?+/Zn) = -0,760 V + 0,059 V/2-1g(0,05) = -0,798 V

Evr= g(Cu?+/Cu) - &(Zn?*/Zn) = 0,283 V-(-0,798 V) = 1,081 V
A Cu?*/Cu a katéd és a Zn2*/Zn az andd.

c) A celladiagram ebben az esetben az alabbi:
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Cu(s) | Pt(s) | Ha(g) | HCOOH(aq) i CuSO4(aq) | Cu(s)
p(Hz) c(HCOOH)  ¢(CuSO04)

A Nernst-egyenlet felirasahoz sziikséges ismerniink a H*-koncentraciot
a bal oldali elektréd elektrolitjdban. Ennek kiszdmitdsa a savi
disszociaciés egyensuly felirdsaval, majd az igy kapott egyenlet
megoldasaval torténik:

Kucoon = [H*][HCOO-]/[HCOOH]= [H*]-[H*]/(c-[H*])
A masodfoku egyenletet megoldva azt kapjuk, hogy [H*] = 1,795-103 M

g(H*/Hz) = 0,000 V + 0,059 V-1g(1,795-10-3)=-0,162 V

Evr= €°(Cu2+/Cu) - ¢(H*/Hz) = 0,342V -(-0,162 V) = 0,504 V
A Cu?+/Cu a katdd és a H*/H; az anod.
d) A celladiagram:

Cu(s) | Ag(s) | AgNOs(aq), KCl(aq) ii CuSO4(aq) | Cu(s)

c(AgNO3), c(KCI) c(CuSO04)

A Nernst-egyenlet felirasdhoz ebben az esetben a bal oldali elektréd
elektrolitidban 1év6 Ag+*-koncentraciét Kkell ismerniink. Ennek
kiszdmitasa az oldhatdsagi szorzat definici6janak felhasznalasaval
torténik (kihasznalva, hogy a Cl--ionok feleslegben vannak
alkalmazva), igy [Ag*] = Lagai/[Cl-].

£(Ag+/Ag)=0,800 V+0,059 V-1g(1,56-10-1°/(0,50-0,01))=0,239 V

Evr=€°(Cu?+/Cu) - ¢(Ag*/Ag) = 0,342V -0,239V =0,103 V
A Cu?+*/Cu a katod és az Ag*/Ag az andd.

A feladatot a versenyzdk tébb mint fele hibdtlanul oldotta meg. Szdmos
bekiild6 vétett hibdt mdr a Nernst-egyenlet helyes felirdsdban és
haszndlatdban. Az dtlagpontszdm 8,0 lett.

(Broda Balazs)

H259. A Cu(OH); molaris tomege 97,54 g/mol, tehat a folysavban
torténd oldast kovetéen a Kkristalyvizes minta (CuF.-xH.0) moldaris
tomege M,=1,41-97,54 = 137,53, vagyis a CuF; (137,53-97,54)/18 = 2
mol kristalyvizzel kristalyosodik.

Hevités soran az anyag hidrogén-fluoridot (M =20 g/mol) és vizet
(M =18 g/mol) veszit. Tehat a félig kihevitett minta Osszegképlete
CuHF,0(1 + x/2 -y/2), a teljesen kihevitetté CuH,F,O +v/2-27/2),
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A titralas soran az oldatba beoldédé hidroxidionok kicsapédnak a
réztartalommal egylitt, azonban a fluoridtartalom helyett kicsap6dd
hidroxidionok miatt a fluoridtartalommal egyértékii savként lehet
szamolni. (Itt tobben észrevették, hogy a minta felolddsdhoz hasznalt
savmennyiség kisebb, mint a minta réztartalma, ez a hiba azonban a
szamolast nem zavarta.)

Kovetkezésképpen, a hozzaadott bazis és sav anyagmennyiségének
kiilonbségébdl a félig kihevitett minta fluoridtartalma:

(50 cm3- 0,100 mol/dm3 - 25,07 c¢cm3 - 0,100 mol/dm3-10 cm3 -
0,100 mol/dm3)/100 mg = 1,493 mol/100 g,

a teljesen kihevitett mintaé

(50 cm3 - 0,100 mol/dm3- 2890 cm3 - 0,100 mol/dm3-10 cm3 -
0,100 mol/dm3)/100 mg = 1,11 mol/100g.

Tehat az egyenletek a félig kihevitett mintara:

Yy __
13753 1,493 mol/100 g
y-19 +x-1,008 + (1 +x/2-y/2)-16 + 63,45 = 137,53
x=05y=1,5

A teljesen kihevitettre:
z

z-19 +v-1,008+ (1 —z/2 +v/2)-16 + 63,45

Ezt az egyenletet matematikailag nem lehet egyértelmiien megoldani,
azonban belathat6, hogy csak a z=1 és y =0 esetén nem fog néni az
oxigéntartalom. Vagyis a reakciéegyenletek:

CU(OH)Z + HF = Cqu'ZHzo

CuF2'2H20 = 1/2 Cung(OH) + 3/2 HF + 1/2 Hzo

CUZF3(OH) = CuZon + HF

A feladat jol sikeriilt a versenyzdk tébbségének, az dtlagpontszdm 7,1
lett. Akik megtaldltdk a tdvozé gdzokat, maximdlis vagy a kézeli
pontszdmokat értek el, koéziiliik is kiemelenddek Arany Eszter, Balbisi
Mirjam, Fajszi Bulcst, Kalapos Péter, Sajgé Mdtyds és Turi Soma
megolddsai.

= 1,11 mol/100 g

(Forman Ferenc)
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H260. A feladatban a 1égkori nyomason és szobahdmérsékleten stabil
NaCl adatai csak a megoldds menetét prébaltak segiteni,
felhasznalasukra az A, B és C vegyiiletek azonositasdhoz nincs sziikség.

A megoldok koziil tobben félreértették a feladat kovetkezd részét:
»,Mindhdrom vegyiilet elemei celldja szabdlyos...”. Egy elemi cella
hétkoznapi értelemben véve csak ,szabdlyos” lehet, hiszen mindig
paralelepipedonnak kell lennie. Kristalytani értelemben viszont a
szabdlyos azt jelenti, hogy a szerkezet nem triklin, monoklin, rombos,
tetragondlis, trigondlis vagy hexagonalis, hanem a lehetd

legszimmetrikusabb, vagyis az elemi cella kocka.

Igazdbol a megoldast meg lehetne taldlni a stirtiségadatok hasznalata
nélkiil is. Vegyiik észre, hogy a feladat nem kérte a szerkezeteket teljes
megadasat, csak az Osszegképletekét. A C eset kiilondsen konnyi: az
Osszes Na-Na és CI-Cl tavolsag megegyezik. Ez csak gy lehetséges, ha
azonos szamu Na és Cl van a szerkezetben, vagyis az 6sszegképlet NaCl.

Az A és a B esetben a kulcskérdés a celladllandé (vagyis az elemi cellat
jelentd kocka élhosszanak) meghatarozasa. A cellaallandé
alapjelentése, hogy a szerkezetben barmely részecskét ilyen
tavolsaggal megfelel6 iranyba eltolva ugyanolyan részecskét kell
taladljunk. Vagyis a celladllandénak mind a Na-Na, mind a CI-Cl
tavolsagok listdjan szerepelnie kell. Az A esetben a legegyszer(ibb
lehet6ség az, hogy a legrovidebb Na-Na tavolsag (413,3 pm) a
celladllandé. A B esetben a legrovidebb Na-Na tavolsag (356,3 pm) nem
lehet a celladlland6, mert ha igy lenne, akkor ennek az értéknek a
harmadik legrévidebb CI-Cl tavolsagnak kellene lennie. igy a B esetben
a legegyszer(bb feltételezés az, hogy a celladlland6 411,4 pm.

A sliriségek ismerete nagyon egyszerli megoldasi utat nyit meg. A
cellaallandé koébe az elemi cella térfogatat adja meg, ezt megszorozva a
stirliséggel pedig kiszamolhaté egy celliban 1évé részecskék
Ossztomege. A legcélszertibb 1 mol celldra szamolni, vagyis az
Avogadro-allandéval szorozni. Igy az A esetben egy cella molaris
tomege 271,2 g/mol, a B esetben 258,7 g/mol. Egy elemi celldban
mind a Na (x), mind a Cl-atomok szdméanak (y) pozitiv egésznek kell
lennie. Kénnyen belathato, hogy az A esetben csakx=1ésy=7,aB
esetben pedig csak x = 2 és y = 6 lehet megoldas. Vagyis az A anyag
0sszegképlete NaCly, a B-é pedig NaCls.
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A tovabbi tavolsagok és a szabalyos szimmetria ismeretében egy kis
szamolassal maguk az elemi cellak is megszerkeszthet6k, ezt tobb
megoldd sikerrel meg is tette, noha nem volt kérdés. Egyikiik azt is
észrevette, hogy a 140 GPa-on stabil NaCl kristalyszerkezete CsCl-
tipusu.

A feladatra tizenegyen adtak be hibdtlan megolddst. Mindegyik jéval
dsszetettebb gondolatmenetet haszndlt, mint az itt leirt.

(Lente Gabor)
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