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L MIERT?” (WHY? WARUM?)”
Alkoto szerkeszto: Dr. Roka Andras

Ebben a rovatban altalatok is jol ismert jelenségek, vagy otthon is elvégezhetd
kisérletek magyarazatat varjuk el toletek. A feladatok megoldasaval minden
korosztaly probalkozhat, hiszen a jelenséget kiilonbozo tudasszinten is lehet
értelmezni. Eppen ezért részmegoldasokat is be lehet kiildeni! A lényeg az
ismeretek mozgoésitasa, az ©nallo elképzelés bizonyitdo erejii kifejtése. A
kérdéseket (olykor) szandékosan fogalmazzuk meg a mindennapok nyelvén,
hogy — reményiink szerint — minél inkabb a lényegre iranyitsuk a figyelmet. J6
szorakozast és sikeres munkat kivanunk!

A formai kivetelményeknek megfeleld dolgozatokat a nevezési lappal
egyiitt a kovetkezo cimen varjuk 2007. februdr 26-ig postdra adva:
KOKEL ,,Miért”

ELTE Féiskolai Kémiai Tanszék

Budapest Pf. 32.

1518

1. Egy asvanyvizes palackot sziniiltig toltéttem csapvizzel, egy szarazjég
(szilard szén-dioxid) rudacskat helyeztem bele és gyorsan lezartam. Igy csak
akkora gaztér keletkezett, amennyi vizet a szublimalo szarazjég ennyi ido alatt
kiszoritott. A szarazjég lesiillyedése utan egy ideig nagy buborékokat eregetett.
A flakon egyszer csak elkezdett ,,dagadni”, a viz pedig a felszabadulod apro
buborékok sokasagatol pezsegni kezdett. Mi torténhetett?

Figyelem a kisérletet senkinek ne jusson eszébe elvégezni, mert a palack
konnyen felrobbanhat.
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2. A klor és a brom molekulai apolérisak. A jod raadasul még szilard
is. Valamelyest mégis oldodik a vizben! Milyen a vizes ,,jodoldat”
kémhatasa? Miért? Mi torténik a jod oldodasa kdzben?

3. Klorgazba, egy kilyukasztott kémcsében, megolvasztott natriumot
helyeziink. A reakciot fényjelenség kiséri. Mi vilagit és miért? Milyen
(elemi) I1épéseken keresztiil jatszodhat a reakcido? (A fény szine — vagy
hullamhossza és energidja — megegyezik a ,natrium-langfestése” soran
észlelt fényével.)

4, Egy iires konzervdoboz sértetlen lapjara Iyukat farunk. A lyukat
befogva, viz alatt megtdltjik hidrogénnel, vagy ,varosi gazzal”
(metannal), az asztalra helyezziik, és a lyuk szabadda valasa pillanataban a
kiaramlé gazt meggyujtjuk. A doboz csak varakozas utan robban fel.
Miért? Mi minden torténik a Iyuk szabadda tételétol?

(Figyelem! Ha valakinek az a merész Otlete timadna, hogy otthon, a
gaztiizhely égdfejébol szarmazo gazzal is kiprobalna, kérem ne tegye! Ez
a gaz azonnal robban! Miért?)

5. Tudjuk, hogy a kémiai reakciok aktivalasi energiat igényelnek. A
gépkocsik 6lomakkumulatordban szintén kémiai reakcié jatszodik le. Az
akkumulator mégis miikddik (hiszen az aut6d begyujthatd vele) akar —20
°C-os hidegben is. Miért?

6. Az akkumulatorok fontos tulajdonsaga a ,kapacitds”, amit
~amperora” vagy ,milliamperora”— egységekben adnak meg. Az
olomakkumulatorok kapacitasa 35-75 Ah kozott valtozik. A Ni-Cd elem
kapacitasa lehet 250 mAh,, a ,,Nickel-Metal Hidrid” (NiMH) elemé 750
mAh, mig a mobiltelefonok Li-ion eleme 700 mAh kapacitasu.

A mértékegység elemzése (az dramerdsség €s az id0 szorzata) alapjan mit
jelent az akkumulatorok kapacitasa? Mi ennek a kémiai tartalma?

7. Ugyanannyi hidrogént ¢és oxigént kétféleképpen reagaltatunk
egymassal. Az egyik esetben durrandgazként felrobbantjuk. A masik
esetben a gazokat kiilon-kiilon egy elektrokémiai cella platina
elektrodjaira vezetve, galvanelemet hozunk 1étre. Melyik esetben szabadul
fel tobb energia? Melyik esetben tudunk tobb energiat munkavégzésre
forditani? Miért?
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Feladatok kezddknek
Alkoto szerkeszto: Dr. Igaz Sarolta

Megoldasok

K56. (Petri Laszlo megolddsa)
Az ismeretlen vegyiilet képlete MeBry

20/M(Me) = 100/ [M(Me) + 80x]

M(Me) = 20x

Ha x = 1, akkor a fém molaris tomege 20 gramm/mol, de nincs ilyen fém
Ha x =2, akkor a fém molaris tdomege 40 gramm/mol, ez a kalcium.
Ha x = 3, akkor a fém molaris tomege 60 gramm/mol, de nincs ilyen fém
Mivel kémiai tartalma csak az x = 2-nek van, igy a keresett vegyiilet a
CaBr,.

KS57. (Lévei Péter megoldasa)
Az ismeretlen x vegyértékli fém foszfatjanak képlete : Me3(POy)x.
Molaris tomege: 3M(Me) + 95x

[3M(Me) + 95x]0,2 = 31x

M(Me) = 20x

Ha x = 1, akkor a fém molaris tomege 20 gramm/mol, de nincs ilyen fém
Ha x = 2, akkor a fém molaris tomege 40 gramm/mol, ez a kalcium.
Ha x = 3, akkor a fém molaris tomege 60 gramm/mol, de nincs ilyen fém
Mivel kémiai tartalma csak az x = 2 van, igy a keresett vegyiilet a
Ca;3(POy),.

KS8. (Bali Krisztina megolddsa)
myg:my:mo=1:7:12
Nng:nNy:no:=1:0,5:0,75=4:2:3

A vegyiilet képlete: NH,;NO; , neve ammoénium-nitrat.

KS59. (Heiner Vivien megolddsa)

A vegyliletben a kén tomege megegyezik az oxigén tomegével, ezért az
oxigén atomok szama kétszer nagyobb, mint a kén atomok szama.

Ha vegyiilet 1 nitrogént tartalmaz, akkor a molaris tomege: 14x100/11,57
=121 gramm/mol
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Tovabba 14/ 2 =7 gramm hidrogént tartalmaz a vegyiilet.

Ebbdl kovetkezik, hogy a molekula 7 hidrogén atomot, 1 kén atomot, 2
oxigén atomot tartalmaz az 1 nitrogén atom mellett.

A vegylilet biztos, hogy tartalmaz szenet: 121-(7 + 32 + 2x16 + 14) = 36
gramm, amely 3 mol.

A vegyiilet képlete: H,N-CH(CH,SH)-COOQOH, azaz a cisztein a
keresett vegyiilet.

K60. (Berta Maté megolddsa)

100 gramm vegyiilet dsszetétele:

higany 71,49 gramm ,azaz 0,36 mol

oxigén 22,81 gramm, azaz 1,43 mol

hidrogén 0,713 gramm, azaz 0,713 mol

ismeretlen 4,987 gramm x mol

Nig: No : Ny Nigmeretien = 1 0 4: 20y

A vegyiilet molaris tomege: 200,5 /0,7149 = 280,5 gramm/moél ha 1
higany atomot tartalmaz.

Az ismeretlen elem tomege: 280,5 —(200,5 + 4x16 + 2x1) = 14 gramm
Ez az elem a nitrogén.

A keresett vegyiilet a higany(I)-nitrat, azaz a Hg,(NO;),-2 H,O

Feladatok

A formai kiovetelményeknek megfelelé dolgozatokat a nevezési lappal
egyiitt a kovetkezo cimen varjuk 2007. februdr 26-ig postdra adva:
KOKEL Feladatok kezdéknek

Commitment Pedagdgiai Szakmai Szolgaltaté Kht.

Budapest

Pozsonyi ut. 50.

1133

cre

készitiink. Az egyik oldat a tomeg %-anak szamértéke megegyezik a
masik oldat mol %-ban kifejezett szamértékevel.
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Ha az oldatokat 1:2 ardnyban Osszedntjilk 8,254 tomeg %-os, ha 2:1
aranyban ontjiik 6ssze 6ket 6,508 tdomeg %-os oldatot kapunk.

Mekkora X vegyiilet molaris tomege?
(Toth Judit)

K62. Azonos tdmegii vizmentes kalcium-nitratbol, kristalyvizes kalcium-
nitratbol és vizbdl melegen oldatot készitlink. (Valamennyi so
feloldodott). A keletkezett oldat 12,48 mol % os kalcium-nitratra nézve.

Hany vizzel kristalyosodik a kalcium-nitrat?

(Toth Judit)

K63. 100g 17,0 tomeg %-o0s eziist nitratot dntiink 100 g sésavba. Ekdzben
az eredeti sdsav tomeg %-o0s koncentracioja harmadara csokkent.

Milyen volt az eredeti s6sav tdmeg %-o0s Osszetétele.
(Toth Judit)

K64. Van egy ismeretlen koncentracioji soésav és natrium-hidroxid
oldatunk.

Ha az oldatokat 1:3 aranyban Osszeontjiik 3,656 tomeg %-os ha 2:1
aranyban Ontjiik 6ssze ket 7,312 tdmeg %-os oldatot kapunk a keletkezd
sora nézve.

Adja meg a kiindulasi oldatok tomeg %-os Osszetételét!

(Dr. Igaz Sarolta)
K65. Magnéziumot oldottunk sésavban. A keletkezett oldat 3,50 tdmeg
%~-o0s hidrogén-kloridra és 18,25 tomeg % magnézium-kloridra nézve.

Milyen tdmeg %-os magnéziumot oldottunk? Mekkora tdmegii volt és
milyen tdmeg %-o0s a z oldashoz felhasznalt sdsav.

(Dr. Igaz Sarolta)
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A pontverseny alliasa

Feladatok su |y |y [y Ossz:
Név, osztaly Iskola Kémiatanar pontszima ™
56 | 57 |58(59|60 |2f| 1f | 3f | 4f
Zrinyi Miklos Gimnazium,
Antics Eva, 9.b | Zalaegerszeg Halmi Laszlo 40 40
Bali Krisztina | Jedlik Anyos Gimndazium, Elekné Becz
9.a Budapest. Beatrix 10/ 10/10] 9] 10| 49| 34 83
Radnéti Miklos Gimnazium, Prokay
Balint Sara 9. a | Szeged Szilveszter 10| 10| 8| 5] 10| 43| 31 74
Benda Jedlik Anyos Gimnézium, Elekné Becz
Zsuzsanna 9. a | Budapest Beatrix 10 10/ 10] 9| 10| 49| 46 95
Berta Maté 8. b_| Eotvos Jozsef Gimn. Budapest. | Dancso Eva 10/ 1010 10| 10| 50| 37 87
Borza Agnes,
8.a Eotvos Jozsef Gimn. Budapest | Dancso Eva 10/ 10/10] 9] 10| 49| 50 99
Csiszar Orsolya
9.h Foldes Ferenc Gimn., Miskolc, | Medve Judit 10| 10| 9[10] 10| 49| 47 96
Daboczi Matyas | Vorosmarty Mihaly
9.¢ Gimnazium, ? ? 10| 10/ 10| 10|10 | 50 50
Eo6tvos Jozsef Gimn.1053
Dénes Laszl6 8. | Budapest Dancs6 Eva 1] 1010 21 27 48
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Feladatok s | s |y | e offZ:
Név, osztaly Iskola Kémiatanar pontszima
56 | 57 |58(59|60 |2f | 1f | 3f | 4f
Nagy Adam 10. | Bethlen Gabor Reformatus Szép Ilona
d Gimn., Hodmez6vasarhely Tiinde 10|/ 10/ 10] 10| 10| 50| 48 98
Radnoti Miklos Gimnazium, Prokai
Petri Laszld, 9.a | Szeged Szilveszter 10 10{10] 10| 10| 50| 37 87
Csokonai Vitéz Mihaly Alt.
Sebd Anna 8. ¢ | Isk., Bicske. Bagdi Agnes | 10| 3[10|10| 10| 43| 50 93
Szinyei Merse Pal Gimnazium, | Dr. Varga
Szécsi Gabor Budapest Marta 0 2| 9] 2] 10| 23 23
Takacs Gergely | Szinyei Merse Pal Gimnazium, | Dr. Varga
10.c Budapest Marta 10/ 10)/10]| 10| 10| 50 50
Szép Ilona
Tiinde,
Toth Aniko, 10 | Bethlen Gabor Reformatus Fehérné Kis
d. Gimn., Hédmez6vasarhely Gabriella 10] 10| 9]10| 10| 49| 47 96
Radnoti Miklos Gimnazium, Prokai
Vitay Dora Szeged Szilveszter 10] 6[/10] 10| 10| 46| 46 92
Voros Tamas, | Apaczai Csere Janos Gyak. Villanyi
10. Gimn., Budapest Attila 10/ 10/ 10] 10| 10| 50| 50 100

12 Gondolkodé
Feladatok s |y | yo v Offz:
Név, osztaly Iskola Kémiatanar pontszima
56 | 57 |58(59|60 |2f| 1f | 3f | 4f

Dénes Péter Szinyei Merse Pal Gimnazium, | Dr. Varga
10/a Budapest Marta 10| 10]10 )10 | 10| 50 50
Diih Adrienn, Zrinyi Miklos Gimnazium,
9.b Zalaegerszeg Halmi Laszl 30 30
Heiner Vivien | Zrinyi Miklos Gimnazium,
9.b Zalaegerszeg Halmi Laszlo | 10| 10|10 10| 7| 47| 41 88

Blazsikné
Hursan SZTE Ségvari Endre Karacsony
Dorottya, 9. Gyak.Gimn.,Szeged Lenke 10| 10/ 10] 10| 10| 50| 46 96
Kisvari Béla 8.
b EGtvos Jozsef Gimn. Budapest | Dancsé Eva 10/ 10/6 |10] 10| 46| 40 86
Kormoezi Radnoti Miklos Gimnazium, Prokai
Lész16 9. Szeged Szilveszter 10/ 1010 10| 10| 50| 49 99
Libertinyi Szinyei Merse Pal Gimnazium,
Nikoletta 9. Budapest ? 38 38
Lovei Péter 9 Arpad Gimnazium, Budapest | Téth Judit 10| 1010 5] 7| 42| 26 68

Kempelen Farkas Gimn.,

Mayer Csilla, 9. | Budapest Sebd Péter 10| 10/10[10] 10| 50| 48 98
Molnar Géza 9. | Bethlen Gabor Reformatus Szép llona
a Gimn., Hédmezdvasarhely Tiinde 10] 10/ 10| 10| 10| 50| 45 95

* az el6z6 fordulé pontszima

** az eddigi dsszesitett pontszim

Gratulalunk a sok szép feladatmegoldashoz! Mindenkinek tovabbi j6 versenyzést kivanunk:

Igaz Sarolta és Toth Judit
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Feladatok haladoknak
Alkoto szerkeszto: Magyarfalvi Gabor

Megoldasok

HS51. Az égés utan visszamarado6 gazelegy biztosan tartalmaz:

- nitrogént, mivel az az égés soran nem reagalt

- ¢és oxigént, mivel az az égés soran feleslegben volt

Mivel a gazelegy kétkomponensti, ezért tobb sszetevét nem tartalmaz.

1. gondolatmenet:

Tegyiik fel, hogy eredetileg 100 mol levegd volt. Ez tartalmazott 21 mol
oxigént és 79 mol nitrogént.

fgy tomege 21 mol-32 g/mol + 79 mol-28 g/mol = 2884 g, atlagos moléris
tomege 28,84 g/mol.

Az ismeretlen vegylilet tomege tehat 2884/5 = 576,8 g.

A Kkiindulasi- és végallapot megegyezik, ezért a két gazelegy
stirliségaranya egyenlé atlagos molaris tomegeik aranyaval. Ezért a
visszamarad6 gazelegy atlagos molaris tomege 28,84 g/mol-0,975 =
28,119 g/mol. Ha az oxigén moltdrtje x és a nitrogéné (1—x), akkor:

X324 (1-x)28 = 28,119

Innen x = 0,02975.

A feladat szovege szerint ennek a gazelegynek az anyagmennyisége
szintén 100 mol, benne 2,975 mol oxigén és 97,025 mol nitrogén
talalhatd. Tehat 97,025 — 79 = 18,025 mol nitrogén keletkezett az égés
soran. Ennek tomege 18,025 mol-28 g/mol = 504,7 g.

Az égés soran elhasznalt oxigén anyagmennyisége 21 — 2,975 = 18,025
mol. Ez négyszer ennyi hidrogén égéséhez elegendd, tehat 72,1 mol
hidrogént tartalmazott a kiindulési vegyiilet, aminek tomege 72,1 g.

A nitrogén és hidrogén Ossztomege 504,7 g + 72,1 g = 576,8 g. A
vegyiilet tehat csak nitrogént és hidrogént tartalmazott, méghozza 1:2
molaranyban.

A vegyiilet 6sszegképlete (NH,),.
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1I. gondolatmenet:

A vegyiilet nitrogént, hidrogént és oxigént tartalmazhat, mivel az égés
soran viz és nitrogén keletkezett.

Legyen osszegképlete N.H,0., égésének egyenlete pedig:

N)CI‘IyOZ + (y/4 —Z/2) 0, - x/2 N, +y/2 H,O

Induljunk ki 1 mol vegyiiletbdl, ennek tomege 14x + y +16z gramm, a
levegd tomege tehat 70x + 5y + 80z gramm.

A nitrogén és oxigén Ossz-anyagmennyisége (y/4 — z/2) mollal nétt, és x/2
mollal csokkent. Mivel a leveg0 és a nitrogén-oxigén elegy térfogata
megegyezik, ezért:

xX2=y/4—-z2 — y=2(x+2)

Mivel a végtérfogatok megegyeznek, a stirliségek aranya egyenld a tomegek
aranyaval. Ez azt jelenti, hogy a nitrogén-oxigén elegy tomegének valtozasa
megegyezik az eredeti levegd tomegének 2,5%-aval, azaz:

[-32:(y/4 — z/2) + 28x/2)/(70x + 5y + 14z) = -2,5/100
Innen, az el6z6 egyenlet folhasznalasaval:
—2x/(80x + 24z) = —1/40.

Innen z = 0. A vegyiilet nem tartalmaz oxigént és y = 2x, vagyis
Osszegképlete (NH,),.

Mivel a nitrogén hidrogénvegyiileteiben harom vegyértéki, ezért a
szobanforgd vegyiilet a hidrazin (N,H,). Egésének egyenlete:

N,H; + O, — N, + 2H,0

Megjegyzés: A legtobben eljutottak a helyes végeredményhez, a
problémak a megoldas modjaval voltak. Nagyon sokan ugyanis ugy
szamoltak, mint azoknal a feladatoknal, amelyekben szerves vegyiiletek
Osszegképletét kell meghatarozni égetési adatok segitségével. Ez akkor
volt probléma, ha nem vették figyelembe, hogy a vegyiilet oxigént is
tartalmazhat, és az N, H, 0sszegképlettel szamoltak. Ehhez viszont tl sok
volt a megadott informaci6. Ha a gondolatmenet soran nem valt
nyilvanvaléva, hogy oxigén nincs az anyagban (Id. 1. gondolatmenet),
akkor az ilyen megoldasokat nem tekintettem teljes értékiinek.

Komaromy David
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HS52. A 20°C-on telitett ammonium-jodid oldat 63,37 %-o0s, mig 50°C-on
66,62 %-0s NHyl-ra nézve. Vegyiink m gramm ammonium-jodidot, ebbdl
készitslink 50°C-os telitett oldatot. Ennek tomege: m/0,6662 g = 1,501-m
gramm. Ezt az oldatot 20°C-ra hiitve x gramm NH,I valik ki:

m=x+(1501-m-x)-0,6337

Az egyenlet megoldasa: x = 0,1332-m gramm, tehat a kiindulasi
ammonium-jodid mennyiség 13,32 %-a kristalyosodott ki és 86,68 %-a
oldatban maradt. Tehat minden 1épésben az oldatban 1év6 ammoénium-
jodid 86,68 %-a tovabbra is oldatban marad, igy az N-dik lépésben
oldatban maradt NH,I mennyiség: 100 - 0,8668", mivel 100,0 g sobol
indultunk ki. A cé€l, hogy 20 grammnal kevesebb ammonium-jodid
maradjon az oldatban, azaz 100,0-0,8668" < 20,0. Ennek megoldasa: N >
11,25, azaz legalabb 12 atkristalyositas sziikséges.

Tovabbi kérdés volt az N-dik frakcio tomege. Az (N-1)-dik 1épésnél az
oldatban 100-0,8668""! gramm NHyl van, a kovetkezd 1épésben ennek
13,32 %-a fog kikristalyosodni: 0,1332:100-0,8668""!,  azaz
13,32:0,8668"" gramm az N-dik frakcié tomege, mely N=12 esetén
2,76 gramm.

A beérkezett feladatmegoldasok kozt szép szamban voltak atgondolt,
preciz megoldasok. Sokan azonban azt a mddszert valasztottdk, hogy
N=1-t6] minden 1épésben kiszamitottak a keletkez6 frakcio tomegét, mivel
nem vették észre, hogyan lehetne egy egyszerii kifejezéssel felirni a
kivalo, illetve az oldatban maradd anyag tomegét. Sajnos tobb bekiildd
elfelejtette a feladat masodik kérdését megvalaszolni.

Benkd Zoltan

H53.

a) A toltésegyenleg:

2[CO5* ] + [HCO5] + [OH] = 2[Ca™] + [Na'] + 2[Mg""] + [H] =
=107 (2:63/40 +21/23 + 2:26/24) = 6,23 -10° M

Els6 kozelitésben elhanyagoljuk a hidrogén- és hidroxidion koncentraciot.

A karbonationra felirva az anyagmennyiség egyenlegét (Myigrxap. =
61 g/mol)

[COs* ]+ [HCO; ]+ [H,COs] = 0,4/61 =6,56:10° M
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Azaz 6,56:10° = [CO5*]( 1 + [H'V/K: + [H /K K>)),
tehat [COs> ] = (6,56:107°)/(1 + [H VK, + [H' /(K K>))
Hasonlo6an:

2[CO5* ]+ [HCO; ] = [CO5* |2 + [HVK>) =
=6,56-10"(2 + [H'VK>)/(1 + [H'VK> + [H' /K K>))

Azaz 6,23 = 6,562 + [H'V/K>)/(1 + [H')/K, + [H /(K K>))
Innen [H']=2,63-10"* M, azaz pH= 7,6 (7,58).

a) pH=74 esetén 1 + [HV/K, + [H /(K K>) = 907,2.

Ezért [CO5* ] = (6,56-107)/(1 + [H' VK, + [H /K K>) = 7,23:10 ° M.
Innen [HCO; ] =[COs* J[H')/K, = 6,00-10°

A kationok 8ssztoltése 6,23 10~ M, az anionoké 2[CO5*] + [HCO; ] =
6,01-10° M. A maradék anionok toltése 2,20-10* M, tomegiik
520-(63+21+26+400) = 10 mg.

Az anionok toltésiikkel szorzott molaris tomege pedig 10 mg/0,22 mmol =
45,4 g/mol, ami vészesen kozel van a nitrition 46 g/mol-os molaris
tomegéhez, annak ellenére, hogy a gyarto ez ellen hevesen tiltakozik.

Az asvanyvizek persze inkdbb klorid-, és szulfationt szoktak tartalmazni,
pl. ha x mM klorid-, és y mM szulfationt tartalmaz az asvanyviz, akkor:

35,5x + 96y =10
x+2y=0,22

Innen y = 0,0876 mM ¢és x = 0,132 mM, azaz 8,4 mg/l szulfation és
4,7 mg/1 kloridion.

Megjegyzések:

- A karbonationok mennyisége az a) részben valéban elhanyagolhat6,
ennek oka azonban nem csak az — ahogyan sokan irtdk —, hogy a
szénsav masodik savallandoja kicsi, hanem az oldat pH-ja is (elég
magas pH-n ugyanis mar a karbonation is nagymértékben
deprotonalodik.).

- Ezen kivill indokoltdk még az elhanyagolast azzal is, hogy a
karbonation nagyobb pH-ja esetén levalna a kalcium-karbonat
csapadék. Egyébként, ha az a) rész alapjan kiszamitjuk, a két ion

crer

koncentracidjanak szorzata nagyobb az oldhatosagi szorzatnal:
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gCa?][CO;Z’] =1,5810°M-1,13-10° M = 1,79-10°* M*> L = 8,9-10"
Y

- Ha viszont ezt az elhanyagolast megtessziik, akkor a szamolas
nagymértékben egyszerlisodik. A toltésegyenleg a [HCO; ] = 6,23
107 M, az anyagmérleg a [HCO;] + [H,COs] = 6,56:10° M
egyenletre egyszertisodik. Innen a hidrogénkarbonat- és a
szénsavmolekulak koncentracidja, majd az els6 savalland6 alapjan a
hidrogénionok koncentracioja is kiszamithato. Ezt az utat kovette
Visnyai Krisztina (Toth Arpad Gimnazium, 10.0.), Kovdcs Bertalan
(Németh Laszl6 Gimnazium, 11.0.), Klencsar Baldzs (Tancsics
Mihaly Gimnazium, 12.0.) és Sarka Janos (Téth Arpad Gimnazium,
11.0.)

- Az a) rész végeredménye nagymértékben fiigg attdl, hogy
elhanyagoljuk-e a toltésegyenleg felirdsakor az oxonium- és
hidroxidionkoncentraciét, illetve a karbonationok mennyiségét.
Ezenkiviil a megadott adatok is csak két értékes jegy pontossaggal
voltak felirva, ezért barmely, 7,55 és 7,64 kozotti pH-értéket teljes
értékli megoldasnak fogadtam el, ha a szamolas menete helyes volt.

- A b) résznél csak Lovas Attila (ELTE Apaczai Csere Janos
Gyak.Gimn., 12.0.) gondolatai kdzt meriil fel a nitrition. O viszont ezt
kategorikusan elutasitotta, és a megoldas tovabbi részében az
asvanyviz mindségét meghatarozo A 65/2004(1V.27) FVM-
ESZCSM-GKM egyiittes rendelet eldirdsait hasznalta fel... Ennél a
résznél minden realis megoldast elfogadtam: a fontos az volt, hogy a
megoldasként talalt anion ne hidrolizaljon nagyon erdsen (pl. PO,
ion), hiszen a keletkezo ion toltése eltér a hidrolizald ionétol.

Komaromy David

H54. a) A legkisebb molaris tomegii kiralis diol egy geminalis diol lehet,
ami a formaldehid hidratjanak egy deuteralt formaja, de ez a vegyiilet nem
stabil.

OD
HO Y P
A vicinalis diolok koziil a legkisebb az etilénglikol, amelynek deuteralt
valtozata mar kiralis és ez stabil is.
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OH
II_II;\EOH
H
D
C,H5DO,
Osszességében a feladatnak ez a része sikeriilt a legrosszabbul, ugyanis
nem nagyon gondoltak a bekiildok az izotopok okozta aszimmetriara. Ezt

a feladatrészt csak Hetényi Gergely, Kovacs Hajnal és Lovas Attila oldotta
meg hibatlanul. A feladatrész 3 pontot ért.

b) Ez a feladat a fentitdl abban tér el, hogy az elére megadott 6sszegképlet
nem teszi lehetévé a kiillonb6z6 izotopok hasznalatat.

A legkisebb egy 2 szénatomos, gyuriis félacetal lenne, de ennek csak azon
valtozatai stabilak, amelyeknél a mésik hidroxilcsoport is éteresitve van:

0) 0)
[>—0H [>—OR
C,H40,
A kovetkez6 kiralis molekula egy ciklopropan szarmazék, amely
oxocsoportot és hidroxilcsoportot is tartalmaz, de ez is csak éteresitett
-OH-val lenne stabil.

O O
OH OR
C3H40,

A megoldast azon harom szénatomos vegyiiletek kozott talaljuk, amelyek
Osszegképlete CsHgO,. Ezek koziil a kdvetkezok stabilak és kiralisak:

OH
J}OH )\
HO 0.

A feladatra hibatlan megoldas esetén 3 pont jart. Azon megoldasokért,
amelyek elvileg helyesek, de a vegyiiletek nem stabilak, 2 pontot adtam.
A feladatrészre nagyon sok helyes megoldas érkezett.

c) A kovetkezd reakci6 jatszodik le.
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oYLy
+
kat.

Termékként a cisz-, és a transz-1,2-dimetil-ciklohexant kapjuk.

A cisz-vegyiiletek térszerkezetének €s sztereokémidjanak vizsgalata:

enantiomerek
l tiikorsik l
H E 0
1
H
1
]
:
gylrt !
konformacio
valtozas, o
"atbillenés" tengely kortili
elforgatés

A legstabilabb konformer a vartnak megfeleléen a szék alkata lesz. Az
abrarol is latszik, hogy két enantiomere van a vegyiiletnek, de ezek
konformacios mozgassal egymasba atalakulhatnak. Ezek a vegyiiletek un.
konformaciés enantiomerek. Egymastol elkiiloniteni ket csak alacsony
hémérsékleten lehet, amikor a konformacidés mozgéasokhoz sziikséges
aktivalasi energiat nem fedezi a hdmozgasbol szarmazo energia.

A transz-vegyiiletek térszerkezetének €s sztereokémiajanak vizsgalata:
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tikorsik
@H | H@
o H : H

gytirli '
konformacid

valtozas,
"atbillenés"

tiikorsik

A transz-vegyiiletnek is két enantiomere van, amelyek nem alakulhatnak
egymasba konformacidés mozgassal (kotésfelhasadas nélkiil). Ezen
konformaciok koziil azok a kisebb energiajuak, amelyekben a
metilcsoportok térallasa ekvatorialis.

A feladatrész helyes megoldasaért 4 pont jart. Ezen feladatnal a legtobb
hiba a székkonformerek helyes dbrazolasaban volt. Ezért pontlevonas nem
jart, de fontos lenne a helyes abrazolas elsajatitasa, ehhez segitségiil a
kovetkez6 modszert ajanlom.

egyik végénél kezdjiik (1). Ehhez a részhez rajzolunk két parhuzamos, egyenld hossziisaga
vonalat (2). Ezeket a vonalakat gy rajzoljuk, hogy az ujonnan huzott vonal fels6 vége egy
vonalban legyen a vaz végén 1év6 csucsponttal (3). Végiil az utolsd két vonalat kell ugy
elhelyezniink, hogy ezek parhuzamosak legyenek az elsé vonalakkal (4), valamint az also
pontok egy vonalban legyenek (5).

Ezzel elkésziiltiink az alapvéazzal, most a szubsztituenseket kell elhelyezniink. Azt kell
szem elott tartanunk, hogy a szénatomok koriil a ligandumok fetraéderesen helyezkednek
el (megj.: ne hasznaljuk a sztereokémidban megszokott vastagitott és szaggatott vonalakat
csak akkor, ha feltétleniil sziikségesek)

Elészor helyezziik el az axidlis térallasu csoportokat. Mindegyik axidlis csoport
figgdlegesen helyezkedik el a gyiri sikja felett, illetve alatt (6). Az ekvatorialis
szubsztituensek rajzolasanal arra kell tigyelniink, hogy azok parhuzamosak az alapvaz
megfeleld C-C kotésével (7, az abran a minden vastagitott vonal parhuzamos). Az
ekvatorialis poziciok szemléletesen W ¢és M alakban helyezkednek el (8). Ha igy
elhelyeztilk a szubsztituensek, akkor elkésziiltiink a székalkati konformer abrazolasaval

).



27 Gondolkodo

RN ©) %

2 =
3 = ) % | I

parhuzamos vonalak ﬂ

(€]
® =

parhuzamos vonalak

®) )

A ciklohexénvaz rajzolasa kozben eléforduld tipushibak a kovetkezOk (azaz, hogyan ne
rajzoljuk ezeket a szerkezeteket). Ha az alapvaz kozéps6 része vizszintes, azaz a vaz alsod
pontjai nem esnek egy vonalba, akkor az axialis csoportok sem fiiggélegesek (10). Az
alapvazban a legalsé pontok egy vonalban helyezkednek el, az axidlis csoportok
fliggbleges helyezkednek el, de rossz pozicidban mutatnak felvaltva fel és le (11). Az
ekvatorialis csoportok rossz szogben vannak elhelyezve a gy(iriin, nem parhuzamosak,
nem M és W alakban allnak (12).

helytelen M N/J/I‘N m

(10) (11) (12)

helyes %FI% %

A fenti leiras Jonathan Clayden, Nick Greeves, Stuart Warren, Peter Wothers: Organic
Chemistry, Oxford University Press, 2004. komyve alapjan késziilt.

A feladat pontatlaga 48,3%. Hibatlan megoldast kiildott be Lovas Attila.
Varga Szilard
HSS5. A titralas soran lejatszodo folyamat egyenlete:
Ag"+ CI = AgCl (fehér).
Az indikator jelzésének egyenlete:

2Ag" + CrO4* = Ag,CrO, (barna).
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a) 10,00 cm’ mintdban 0,1:0,996-7,98 = 0,7948 mmol kloridion van. Az
eredeti vizmintaban 0,7948:50 = 39,74 mmol volt, azaz 2,3225 g oldott
NaCl volt 11,76 g vizben. Tehat a t6 vizének kloridtartalma natrium-
kloridban kifejezve 19,75 % (m/m).

b) Az ekvivalenciapontban az oldat térfogata V' = 57,98 cm’. Az ekvi-
valenciapontban az eziistion koncentraciéja megegyezik a kloridionéval,
azaz [Ag']=[CI']; [Ag'][CIT] = [Ag']" = L(AgCl). Tehat az eziistion
koncentracidja az oldatban az eziist-klorid oldhatdsagi szorzatanak
négyzetgyoke.

A kromation koncentracidja az eziistion mennyiségének ismeretében
szamolhato az eziist-kromat oldhatdsagi szorzatabol:

L(Ag,CrOy,) = [Ag T[CrO4* ],
[CrO4* ] = L(Ag,CrO,)/L(AgCI) = 6,22:10° mol/dm’.
Azaz a kromat anyagmennyisége 0,3608 mmol, ami 70,06 mg K,CrO4-al

ekvivalens. Ennyi kromatot 100/5000-70,06 cm® = 1,40 cm’ 5%-os
K,CrO,-oldattal tudunk bevinni a mintaba.

¢) Ezen a pH-n szamolnunk kell a kromation protonalodasaval (K;) és a
dikromationok keletkezésével (K). Az oldat savanylsaga csokkenti a
Nagy valoszintiséggel elhanyagolhatjuk az AgCl csapadék visszaoldodasat.

Vizsgaljuk meg, hogy a kromationok milyen specieszekben fordulnak el6:
¢(Cr) = [CrO4] + [HCrO4] + 2[Cr,0°], ez a kromra vonatkozé
anyagmérleg és ¢(Cr) az Osszes kromtartalom mol/dm’-ben kifejezve
(7,98 cm’ mérdoldat fogyasnal ez 6,22-10° mol/dm’).

A toltés mérleg felirasaval nem érdemes probalkozni, ugyanis az oldatunk
pufferelt pH = 3,00-ra és a vizminta teljes Osszetételét sem ismerjiik, tehat
nem tudnank pontosan felirni ezt az egyenletet.

Helyettesitsiik be az allandokat a tdltésmérlegbe:

¢(Cr) =[CrO4 ] + [CrOs* JIH VK + 2K([CrOs” H VK2)’;

srer

egyik gyoke hordoz fizikai tartalmat, [CrO,* ]>0):

[CrO/]=
= (—(1+[H')/K>) + (1+[H')/K>)* + 8-¢(Cr)-K-[H 1Y/K,) ") /(4-K-[H T/KS?).
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Az eziistionok koncentracidja:
[Ag'] = (L(Ag,CrO,)/[CrO ).

A mérdoldat fogyasa a 100%-os titraltsag utan:
V=[Ag1(57,98+V)/0,0996.

Az 6sszes kromtartalom ebben az oldatban:
¢(Cr) = 6,22:107-57,98/(57,98+7).

A keresett eredményiink, a szdzalékos titraltsag (100+17/7,98-100)%.

A fenti négy egyenletbdl allo egyenletrendszer egyszerlien nem oldhato
meg.

Tegyiik fel, hogy az ekvivalenciapont utan nem sokkal jelez az indikator.
Tehat a higulas elhanyagolhato, igy marad ¢(Cr) = 6,22:10° mol/dm’ az
Osszes kromtartalom. A masodfokl egyenletet megoldva [CrO,] =
1,51-10° mol/dm’. EbbSl az [Ag'] = 8,61:10" mol/dm’, az
ekvivalenciapont utan fogyott méréoldat térfogata ¥ = 0,51 cm’. Tehat
pH=3,00 esetén az indikator 106%-os titraltsagnal jelez.

Ha nem akarunk kozelitést alkalmazni, akkor numerikusan is megoldhat6 a feladat az un.
iteracios eljarassal. Ez a megoldasi mod segitségiinkre lehet sokad foku egyenletek
megoldasaban, illetve analitikusan nem megoldhatd egyenletek, egyenletrendszerek
gyokeinek meghatarozasaban is. Az iteracidés eljarasok koziil a legegyszeriibben
alkalmazhat6 a szukcessziv approximacio (sorozatos kozelités).

Els6 1épésben hozzuk az egyenletet x = ¢(x) alakra. Valamilyen kozelitésbodl, becslésbol
szarmazo x, érténél kiszamoljuk ¢(x) értékét, igy megkapjuk az x; = ¢(xq). A kovetkezd
Iépésben x| helyen hatarozzuk meg a fiiggvény értékét és igy tovabb. Tehat az egyenlet
gyokének meghatarozasahoz az x, sorozat tagjait hatdrozzuk meg a kovetkez6 egyenlet
alapjan: x,.; = ¢(x,), ahol n =10,1, 2,....

Nézziik a kovetkezo két példat:

a) x> = siny, amely egyenlet nem oldhat6 analitikusan, az iteraciés eljards soran a
kovetkez6 modon keressiik a gyokoket:

Xp+1 = (Sir]xn)()’5

Az egyik gyok a 0 lesz, masikhoz a grafikus abrazolas alapjan induljunk az x, = 0,87-es
kozelitéssel. Az x, sorozat tagjai a kdvetkezOk lesznek: 0,8700; 0,8743; 0,8758; 0,8764;
0,8766; 0,8767; 0,8767. Tehat latszik, hogy 6t 1épésben eljutottunk kelld pontossaggal az
egyenlet masik gyokéhez.

b) ¥*-x-4=0

Iteréciés}eljérésnél a kovetkezd sorozattal keressiik a gyokoket:

Xpt1 =Xp — 4
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Az xp-t becsiiljiik 2-el. Ekkor a sorozat tagjai nem kozelitenek semmilyen értékhez és
sajnos mas kezdd értéknél sem. Ekkor mas alakban keressiik a sorozat képzés modjat.
Esetiinkben:

Xy = ()"

Induljunk x, = 2 kezdéértékkel. Ekkor a sorozat tagjai: 2,00; 1,82; 1,80; 1,80. Tehat 2
1épésben eljutottunk a keresett gyokhoz.

A leiras és a példak Bronstejn, I. N.; Szemengyajev, K. A.; Musiol, G.; Miihlig, H.:
Matematikai kézikonyv, Typotex Kiado Budapest, 2004.; Gaspar Gy. (szerk.): Miiszaki
matematika, Tankényvkiado, Budapest, 1968. konyvek alapjan késziiltek.

A mi esetliinkben V-re elvégezve az iteraciot V, = 0,00 kezddéértékkel a
kovetkezd sorozatot kapjuk 0,00; 0,506; 0,512; 0,512. Tehat 2 1épéssel
eljutottunk a pontos eredményhez, ami jol egyezik a fenti kdzelitéssel.

A feladat a)-része 3 pontot, b)-része 4 pontot, c)-része 3 pontot ért. A
pontatlag 63,1% volt. Hibatlan megoldast Kovdcs Hajnal és Lovas Attila
kiildott be.

Varga Szilard
HO-18. A savas disszociaciok egyenletei:

H,A] H'+HA"

HA 0 H +A”
HBI H'+B~
HCO H'+C

A kétértékli sav koncentracioviszonyaira a kovetkez0 egyenletek irhatok
fel:

¢ JHTIHAT o [HJ[A™]

L [HA] © [HAT]
A két egyenletbdl kapjuk:
+ + +712
A =(a 1 )= A B o par g BLD
K, K, KK,
Uj valtozok bevezetésével egyszeriisitve a kifejezéseket:
_mH _[HT A Ty - A
1 =—— P,=—— [HA]=[A"]p,; [H,A]=[A"]pp,
K, K,

Az anyagmérleg ¢€s a toltésmérleg a kdvetkezo:
C,= [HzA]+[HA_]+[A2_] :[Az_](pIPZ +p,+1) (1
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[H']=[HA ]+ 2[A" ]=[A" ]2+ p,) 2

2y [H
[A*]= 0] G

2+ p,

[A¥] kifejezését visszairva az (1) egyenletbe:

CA:[H+]1+p2+p]p2 (4)
2+ p,

Tehat megkaptuk Ca-t, mint a [H'], K, és K, fiiggvényét. A két egyértékii
sav kozos oldataban a koncentracioviszonyokra a kovetkezd egyenletek
érvényesek:

_HOBT] . _[HIC]

I [HB] 2 [HC] (%)
_ _ _ C
C, =[HB]+[B"]=[B ](1+p)=[B]=—= (6)
1+ p,
C
Ce =[HC]+[C ]=[C ]+ p,)=[C ]= ) < (7)
+ D,
C C
[H']=[B ]+[C ]=——+—C (®)
1+p, 1+p,
Még azt is tudjuk, hogy
2C,=C,+C, 9)

Ezutan a (4), (8) és (9) egyenletekbdl megfelelo atalakitasokkal kifejezziik
a Cp/Cc aranyt. A (8) egyenletbdl kapjuk:
1 c, 1 1
—[H' )= ——+
Ce Cel+p 1+p,

(10)

A (9) egyenletbdl kapjuk:

1

gB+1
=— (11)
C. 2C,
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Az egyszerliség kedvéért a tovabbiakban a Cp/Cc arany helyett y—t irva, a
(10) és (11) egyenletek jobb oldalanak egyenldségét felirva:

Pl L (12)
2C, I+p, 1+p,
Ezt atrendezve kapjuk:
e
+
y=tem— (13)
CC A _[H+]
1+ p,

Behelyettesitve a C, kifejezését a (4) egyenletbdl kapjuk:
_Cy _(+p) (P +2p,-2ppy) 14)
CC (1+p2) (plpz _2p1 +p2)
_ ([H+] + Kl) ([H+]K1 _2[H+]K2 + Kle)
([H+]+K2) Kl([H+]+K1 _2K2)

(15)

Példaul K, = 0,01 mol/dm’, K, = 0,0001 mol/dm’ esetén ez az arany a
kovetkezOképpen alakul a pH fiiggvényében:

y
1,02

1,01

1.00 H
; o 2 4 6 P

0,99

0,98

Az ébran is latszik, de altalanos esetben is igaz, hogy a két sav
koncentracidaranya akkor lesz éppen 1, ha a [H'] a két saverdsségi
allandé mértani kézepe ([H']* = K;°K>), ez a (15) egyenlet alapjan is
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kideriil. Ekkor a kétértékii sav bemérési koncentracidja megegyezik a
[H']-val (Ld. (4) egyenlet).

Az arany 1-t6l nem tavolodik el nagyon. A (15) egyenletet megvizsgalva
kideriil, hogy adott K-k mellett a nagy savkoncentracié vagy kis pH esetén
a minimalis érték 1-2 K,/K;, kis savkoncentracido vagy semlegeshez
kozelitd pH esetén épp ennek a reciproka.

A legtobb kétértékii sav esetén a két disszociacidallandé legalabb 3
nagysagrenddel eltér, ezért ilyenkor a keresett arany egész jo kozelitéssel
1-nek vehetd, azaz a masodik disszociacio nem befolyasolja érdemben a
pH-t.

Stirling Andras

HO-19. a) A hallgaté a mangan-dioxidra (barnakd) gondolt, amely vizben
¢s hig savakban nem oldodik, csak tdmény sésavban:

MHOQ + 4HC] — MnClz + C12 + 2H20

A visszamarado oldatbol pedig ammonium-szulfiddal le lehet valasztani a
jellegzetes szinii MnS csapadékot. Az anyag tehat mangant tartalmazott,
de nem mangan-dioxid.

b) A reakcidk egyenletei:
Clz +2I — 12 + 2C17
Iz + 2Na28203 — Na2$406 + 2Nal

A 80 mg MnO, anyagmennyisége 80/86,9 = 0,9206 mmol, ezt a
mennyiséget — az egyenletekbdl lathaté moédon — kétszer ennyi
tioszulfation méri. Azaz a fogyas:

0,981-7-0,1 = 0,92062 , vagyis ¥ = 18,77 cm’ kellett volna, hogy legyen.

¢) A hidrogén-peroxid mangan-dioxidot valaszt le az oldatbol:
Mn’" + H,0, — MnO, + 2H"

Ez pedig izzitas hatasdra Mn;0,4-da alakul:
3 MnO,; — Mn;0, + O,
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Az oxid mennyisége 32,52/(3:54,9+64) = 0,1422 mmol, tehat 3-0,1422 =
0,4266 mmol mangéant tartalmaz.

Masrészt a sosavas oldas soran 21,74-0,1-0,981-1/2 = 1,066 mmol klor
keletkezett, ami kétszer ennyi elektron leadasat jelenti.

Feltéve, hogy csak a mangan oxidalta a sosavat (ugyanis nincsenek olyan
egyszerl kationok, amelyek a tomény sosavat oxidalni képesek), egy mol
mangan 2-1,066/0,4266 ~ 5 mol elektront vett fel, tehat az ismeretlenben a
mangan oxidacios szama 2+5 = +7, azaz valamilyen permanganat.

Legyen a képlete Me(MnQOy,),. Az oxidcsapadék mennyisége alapjan 80
mg permangandt tartalmaz 0,4266 mmol, azaz 23,42 mg mangant. Tehat,
a fém relativ atomtomegét M-mel jelolve:

1-54,9/(M+n-(54,9+64)) = 23,42/80

Innen Me = 68,6n. Végigprobalgatva n értékeit 1-tdl 8-ig, csak n=2-re
kapunk realis megoldast. Ekkor M=137,26, azaz a bariumrdl van szd. Az
ismeretlen: Ba(MnOQy),. Olddédasa:

Ba(MnOy), + 16HCIl — BaCl, + 2MnCl, + 5CI, + 8H,0.

d) A barium csapadékot ad szulfationnal, mig a mangan(Il) nem.
Komaromy David

HO-20. Mivel a savak egyértékiick ezért 1 mol észterrel 1 mol KOH
reagal. 0,7942 g elegyet reagaltatunk 9,05 g 6,20% —0,5611 g KOH-dal, ,
ami 0,010 mol. Tehat az elegy atlagos molaris tdmege 79,42 g/mol.

A forrd kénsavas kezelés soran az észterek elhidrolizalnak, és a keletkezo

hangyasav CO-da dehidratalodik, mig a primer és szekunder alkoholok a

megfeleld alkénné. A bromos reakcié tanfisaga szerint olefin is

keletkezett, a stirliségegyenldség alapjan pedig megallapithatd, hogy a

savas forralas utan etént és szén-monoxidot kaptunk. A keletkez6 gazok

aranya: 1/3 rész etén és 2/3 rész szén-monoxid. Ezt az eredményt

szolgaltatja mind a brémozasi, mind az égetési reakcio.

Ebbdl a kovetkezoket tudjuk (A és B az észterek):

1. eset: 1/3 HCOOC,Hs és 1/3 HCOOR' alkotja az elegyet. Ez nem jo,
mert a kiindulasi keverékben két egyértékii sav észtere talalhato,



30 Gondolkodo

ebben az esetben pedig csak egy sav lenne az clegyben, a
hangyasav.

2.eset: 2/3 HCOOR' és 1/3 R*COOC,Hs elegy. Az egyik komponens
molaris tomegének kisebbnek kell lennie az &tlagos molaris
tomegnél, mig a masiknak nagyobbnak. A hangyasavnak
metilészterét tartalmazza az elegy (etilészter esetén tobb etén
keletkezne, mig a propilészter mar nehezebb lesz az atlagos molaris
tomegnél, ami nem lehetséges, mert az etilészter minden esetben
nehezebb anndl). A metil-formiat molaris tomege 60,06 g/mol.

A masik észter tomege szamithatd az atlagos molaris tomegbdl:

118,1 g/mol. Az R*-csoport molaris tomegére 45,06 g/mol-t kapunk.

Az észter keverék 0,01 moljat elparologtatjuk, sztochiometrikus
mennyiségli oxigénnel keverjiik, és elégetjiik.
Az elegyben 0,02/3 mol metil-formiat volt:

HCOOCH; + 20, =2CO, + 2H,0,
illetve 0,01/3 mol etilészter:

R’COOC,H; + a0, = bCO, + cH,0.
A metil-formiatbol 0,5868 g CO, és 0,2401 g H,O keletkezett és az
égetéshez 0,04/3 mol oxigénre volt sziikség.
Az etilészter égetése soran:
1,320 - 0,5868 = 0,7332 g CO, keletkezett — b =5
0,5406 — 0,2401 = 0,3005 g H,O keletkezett — ¢ =5.
Az égéstermékek mennyisége 4-0,02/3 + 10-0,01/3 = 0,06 mol. Tehat a
kiindulasi gazelegy mennyisége 0,06/1,385 = 0,0433 mol. Az etilészter
elégetéséhez sziikséges oxigén mennyisége 0,02 mol volt — a = 6.

Ezekbél (égetés + M(R?)) kovetkezik, hogy az R*-csoport dsszegképlete
C,H;50. Tehat a masik savhoz a kdvetkez6 szerkezeti képletek
valamelyike rendelheto.

OH
coon o coon  HO~coon
tejsav 2-metoxiecetsav 3-hidroxipropéansav

Az elegy 6sszetétele 33,33 mol% C,HsO-COOC,Hs és 66,67 mol% metil-
formiat.
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A (-)-mentol kiralitascentrumainak abszolut konfiguracidja a CIP-
konvencid szerint:

(R

(9 (P OH

)

A (—)-mentol szék konformacioi:

\%OH\(

Ezek koziil a bal oldali a stabilabb, ugyanis itt a ligandumok mind
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A kétkomponensii elegyek 0Osszetétele megegyezik az eredeti elegy
Osszetételével, mig a tejsavnal 66,67% formiat és 16,67%—16,67% (R)-,
(S)-laktat alkotja a keveréket.
A feladat (a) részének megoldasaért maximalisan 4 pontot lehetett kapni,
ennél a feladatrésznél nem volt elvart minden izomer megkeresése, mar
egy helyes megoldasnal is jart a maximalis pont.
A feladat (b) része 1 pontot ért. A (c) részben helyes abszolut
konfiguracionként 0,5 pont jart, a stabilabb konformer helyes abrazolasa
(lasd H54 megoldasanal) 1 pontot ért. Az ujraészterezési feladat hibatlan
megoldasa (itt is elég volt csak a megtalalt izomer esetét vizsgalni, de a
tejsavnal mindkét diasztereomert figyelembe kellett venni) 0,5 pontot
jelentett.
A feladatban a pontatlag 66,7%. Hibatlan megoldast kiildott be Kovdcs
Hajnal, Lovas Attila és Visnyai Krisztina.

Varga Szilard

Feladatok

A formai kiovetelményeknek megfelelé dolgozatokat a nevezési lappal
egyiitt a kovetkezd cimen varjuk 2005. februdr 26-ig postdra adva:
KOKEL Feladatok haladéknak

ELTE Kémiai Intézet

Budapest 112

Pf. 32

1518

H61. Az alabbi 1000 cm’ térfogatu puffert készitjiik el: 1000 cm® 0,1

acetatot.

a) Mekkora az oldat pH-ja?
b) Mennyi desztillalt vizet kell a pufferhez adni, hogy pH-ja 5,10
legyen (ennyi a metilvoros atcsapasi pH-ja)?

Az  oldattérfogatok ez  esetben tekinthetéek  Osszeadhatonak.
Ky(ecetsav) = 1,8:10°°, vizionszorzat: K, = 107" (Ne felejtkezziink meg a
desztillalt vizben eleve megtalalhat6 ionokrol!)

Benkd Zoltan

Gondolkodd 33

H62. 1,000 mol N, és 3,100 mol H, gazt kevertiink 0ssze, majd Fe,O;
katalizator jelenlétében 400°C-ra hevitettiik. A reakcio végén a reaktorban
uralkodé nyomas 0,5000 MPa volt. Az egyensuly beallta utan a képz6dott
gazelegy oldhaté komponenseit 10,00 dm® vizben nyeletjiik el. Az oldat
pH-ja 11,28 lesz. A vizes oldaton keresztiilbuborékold gazokat tomény
kénsavval szaritjuk, majd 40,0%-o0s levegdfeleslegben elégetjiik. Az
égésterméket standard koriilmények kozé hiitjiik, ekkor a kondenzalddott
viz tomege 1,883 g, a gazelegy térfogata 7,280 dm’.

a) Mennyi az N, + 3H, [J 2NH; folyamat parcidlis nyomasokkal

(K,), moltortekkel (K,), illetve koncentraciokkal (K.) kifejezett
egyensulyi dallandoja a reakcio koriilményei kozott?
b) Melyik egyensulyi dllando fiigg a nyomastol?

Adatok:
Ky(ammoénia) = 1,83-10~ mol/dm’. A levegd dsszetétele: 21,0% (V/V)
oxigén és 79,0% (V/V) nitrogén.
Tekintsiik a gazokat idedlisnak. Az elégetés soran feltételezhetd, hogy
csak a hidrogéngaz reagal.

Varga Szilard

H63. Egy vegyiilet hexanos oldatanak 6,70 grammijat egy 5,00 dm® térfogatt
zart edényben, oxigén atmoszféraban elégették. A berendezés lehiilése utan
egy 20,0 % CO-ot tartalmazd kétkomponensii gazkeverék (300K
hémérsékleten nyomasa 234,4 kPa) maradt vissza és 9,54 g viz keletkezését
lehetett tapasztalni. A kiindulasi oldat 10,15 tomegszéazalékos volt.

a.) Mivolt az elégetett vegyiilet osszegképlete?
b.) Adja meg az 6sszes nem ciklikus izomer szerkezetét!
c.) Mekkora volt az oxigén kiinduldsi nyomasa 300 K-en?
belorusz feladat

H64. A Mn;04-et ferritmagnesek gyartasa sordn hasznalja az elektronikai
ipar. Egyik eldallitasi mddja, hogy a banyaszott manganit (y-MnO(OH))
asvanyt hevitéssel Mn,Os;-ma alakitjak, majd azt 750-500 K-en metannal
redukaljak.
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a) Mi ennek a két folyamatnak a kémiai egyenlete?

A termékben a Mn oxidacios allapota valtozo, +2, +3 és +4 is lehet. A
kovetkez6é modon hataroztak meg a kiilonb6z6 formak aranyat:

I. A finom eloszlasu anyagbol harom, azonos tomegli mintat vettek. Az
elsobdl a Mn(Il)-t szelektiv modon kioldottak kénsavas ammonium-
szulfat oldattal. Sziirés €és mosas utan a szlrletet ammonidval
semlegesitették és pH-jat 10-ra allitottdk ammoénidas ammonium-klorid
pufferrel. Titralasara megfelelé indikator mellett 5, ml a3 M
II. A masodik mintat teljesen feloldottak kénsavval er6sen megsavanyitott
natrium-oxalat oldatban (b, ml, a, M-o0s) melegitve. A kapott oldatot a; M
III. A harmadik mintat a masodikkal egyezé6 modon feloldottak. Az
oldatot ammoniaval semlegesitették és pH-jat 10-ra allitottak ammonias
ammonium-klorid pufferrel. Titralasara megfeleld indikator mellett b, ml

srcr

b) Irja fel a kiilonboz6 oxiddciés dllapotii mangdn (oxid formdban)
oxalsavas oldodasanak és a redox titralasnak az egyenleteit!
¢) Hany millimol kiilonféle oxidacios allapotu mangant tartalmaz
egy minta? Fejezze ki a térfogatok és koncentrdciok segitségével!
kinai feladat

H65. A és B két jellegzetes szagu gdz, amelyek szobahOmérsékleten
hevesen reagalnak egymassal. Ha A mennyisége nem tul nagy, a reakcio
termékei az inert C gaz, és a szurds szagi D gaz; ha pedig A feleslegben
van, C mellett az E fehér por képzddik.

Ha E tomény vizes oldatat, mely D-t is tartalmaz, elektrolizaljuk, a
katédon F gaz keletkezik, az anodon pedig B fejlédik, amely az oldatban
jelenlevd E anyaggal G keletkezése kozben reagdl. G sirli, igen
robbanékony folyadék, amely vizzel A és H keletkezése kozben reagal. H
keletkezik akkor is, ha B vizzel reagadl; ez esetben D a masik
reakciotermék. F mar szobahémérsékleten heves reakcioba vihetd B-vel,
és D keletkezik. Ezzel szemben C-vel csak magas hdmérsékleten,
katalizator jelenlétében viheto reakcidba, A képzddése mellett.

B-t natrium-hidroxid-oldatban elnyeletve I és J oldata keletkezik; tiszta
allapotban I fehér por. J natrium-hidroxidos oldatat A-val reagaltatva K
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anyaghoz jutunk. K képzddése két 1épésben jatszodik le. Az els6 1épésben az
L koztitermék keletkezik, amely a tovabbiakban A-val és NaOH-dal reagalva
adja a terméket. A folyamat kitermelését K-ra nézve azonban csokkenti, hogy
a keletkez6 K reagal L-lel: e mellékreakcioban E és C képzodik.
Foleg L keletkezik, ha A-t gyengén lugos kdzegben B-vel reagaltatjuk. Ha
az oldat gyengén savas, féként M keletkezik. A, G, L és M molekulajanak
alakja hasonl6. A molaris tomege G-ének 14,11, L-ének 33,01 szazaléka.
Azonos tomegii A és K elégetése soran A-bol 1,412-szer tobb viz
keletkezik.

a) Azonositsa az A—M anyagokat!

b) Irja fel az aldbbi reakcidk egyenletét:

- A és B gazok reakcidja

- Fés C gazok reakcioja

- E elektrolizisének elektrodfolyamai

- G reakcidja natrium-hidroxid-oldattal

- Keloallitasanak lépései

- Keloallitasa soran lejatszodo mellékreakcio

- M eléallitasa

- Aés K elégetése!

Komaromy Dévid

HO-24. Egy 0,727 grammos D-rib6z mintat zart kaloriméterben elégettek
feleslegben levd oxigénben. A homérséklet 0,910°C-kal emelkedett. Egy
masik kisérletben ugyanabban a kaloriméterben 0,825 g benzoesavat
elégetve a homérséklet-emelkedés 1,940°C volt. A benzoesav allando
nyomason mért égéshdje —3251 kJ/mol.

Mi a D-riboz allando térfogaton mért égéshoje? Mi a D-riboz allando
nyomason mert képzodeshaoje?

Allandé nyomason mért képzédéshok:
COx(g): —393,5 kJ/mol, H,O(f): —285,8 kJ/mol

uj-zélandi feladat
HO-25 Ha eziist-nitratot fémhigannyal reagaltatunk, a higany Hg,*"-ionok
képzodése kozben oldodik és latvanyos eziistkristalyok valnak ki annak
ellenére, hogy a két fém standardpotencialja a legtobb tankdnyv szerint
egyenlé: e°(Ag'/Ag) = °(Hg,”"/2Hg) =0,8 V.
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a) Milyen reakcio jatszodik le és miert?
10 cm® 0,1M AgNO;-oldatba egy csepp fémhiganyt ejtiink. Egy csepp
térfogata 0,03 cm’, a fémhigany stirtisége 13,6 g/cm’.
b) Mi lesz egyensulyban a fémionok koncentracioja és a femfazis
tomegszazalékos osszetétele a fenti adatok alapjan?

A Hg,*"/2Hg rendszer standardpotencialjanak pontosabb meghatarozasa
érdekében a vizes és fémfazist elvalasztjuk az egyenstly bedllta utén,
majd a higanyt elparologtatjuk. A visszamaradd fémeziist tomege 25,42
mg. Az £°(Ag'/Ag) pontos értéke 0,799 V.

c) A mérés alapjan mi a Hgy /2Hg rendszer pontos
standardpotencialja?
d) Mi a Heg''[O Hg + Hg™" folyamat egyensilyi dllandéja?

(Erdemes az eziist oldodasa helyett a Hg*"/Hg rendszerrel, aminek
standardpotencialja 0,85 V, felvehet6 egyenstlyt megfontolni.)

e) Mia 2Hg " /Hg,'" rendszer standardpotencidlja?

A; (Ag) =107,9;A; (Hg) =200,6;F = 96500 C/mol; T =298 K
Komaromy Dévid



