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GONDOLKODO

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 toéletek. A feladatok
megoldasaval minden korosztaly probalkozhat, hiszen a jelenséget
kiilonboz6 tudasszinten is lehet értelmezni. Eppen ezért részmegoldasokat
is be lehet kiildeni! A lényeg az ismeretek mozgoésitasa, az 06nalld
elképzelés bizonyitd erejii kifejtése. A kérdéseket (olykor) szandékosan
fogalmazzuk meg a mindennapok nyelvén, hogy — reményiink szerint —
minél inkabb a 1ényegre iranyitsuk a figyelmet. JO szérakozast és sikeres
munkat kivanunk!

A formai kiovetelményeknek megfelelé dolgozatokat a nevezési lappal
egyiitt a kovetkezd cimen varjuk 2007. dprilis 10-ig postdra adva:
KOKEL ,,Miért”

ELTE Féiskolai Kémiai Tanszék

Budapest Pf. 32.

1518

1. A brom szobahomérsékleten ugyan cseppfolyos halmazallapoty,
de konnyen parolog. Ennek megfeleléen a zart iivegben a folyadék fazis
felett g6z fazis alakul ki. A bromgéz pedig éppugy atdnthetd egy masik
edénybe, mintha folyadék lenne. Miért?

2. Hideg vizbe néhany csepp fenolftaleint cseppentiink, majd egy
megtisztitott  felilleti  magnéziumszalag-darabkat  helyeziink. A
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magnéziumszalag feliilete azonnal lila szinivé valtozik. Miért? Mit
bizonyit a tapasztalat?

3. Ha az el6z6 kisérletet meleg vizzel végezziik el, a magnézium-
darabka eldbb-utobb fel-le kozlekedik (,,liftezik™) a kémcsében. Miért?

4. A gyertya langja sargan, a Bunsen-égé (szurd-) langja kéken
vilagit. Mire kovetkeztethetiink pusztan a kibocsatott fények szinébdl?
(Segitség: Szurolangot akkor kapunk, ha a levegészabalyozd gylrd a
maximalisan nyitott allasban van.)

5. A gyertyalang homérséklete a magban kisebb, mint a lang szélén.
(A rovid idore a gyertya langjaba helyezett gytjtopalca a lang szélénél
feketedik — szenesedik — el.) Ha a Bunsen-égd szurdlangjaba vékony
rézlemezt helyeziink, a lemez izzasa (hémérsékleti sugarzasa) kimutatja
az aktualis hdmérsékletet a lang kiillonbozo részein. A tapasztalat szerint a
lemez éppen a lang magjaban izzik fel a legjobban. Mi lehet az oka, hogy
a két lang maghdmérséklete ennyire kiillonb6z6?

6. Amikor ,¢lesztjiikk” és amikor eloltjuk, egyarant fujjuk a tiizet.
Miért alszik el a tliz, amikor tobb oxigén aramlik, ami jobban taplalhatna?

7. Laboratériumi koriilmények kozott a hidrogént cink és sosav
reakciojaval allitjuk eld. Ha a sosavba kevés réz-szulfat-oldatot is ontiink,
a hidrogénfejlédés gyorsabb, mint nélkiile. Mi lehet az oka?

8. A higany(Il)-kloriddal kezelt aluminiumdrot ,kiszorosodik” a
képz6dé aluminium-oxid szalacskaktol. Az oOn(II)-klorid oldatban
helyezett cinkdarabka ,siindiszndéva” valik a feliiletre kivalo ontol. A
latszat nagyon hasonlo. Van-e kiilonbség az aluminium-oxid- és az
onkristalyok ndvekedésének irdnya és modja kozott? Miért?
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Feladatok kezdoknek

Alkoto szerkeszto: Dr. Igaz Sarolta

Feladatok

A formai kivetelményeknek megfeleld dolgozatokat a nevezési lappal
egyiitt a kovetkezo cimen varjuk 2007. dprilis 10-ig postdra adva:
KOKEL Feladatok kezdéknek

Commitment Pedagogiai Szakmai Szolgaltaté Kht.

Budapest

Pozsonyi ut. 50.

1133

K66. a) 1,00 kg -80 °C homérsékletii szarazjéggel mekkora tomegi 20 °C
hémérsékleti vizet lehet 0°C-ra lehiiteni?

a) 1,00 kg -80 °C hémérsékletli szarazjéggel mekkora tomegii 20 °C
hémérsékletli vizet lehet 0°C-os jéggé fagyasztani?

A széndioxid vizben vald oldasatol tekintsiink el, és vegylik ugy hogy
kdzben 20 °C-ra melegszik a széndioxid.

A széndioxid szublimacios héje: 25,2 kJ/mol
A széndioxid hoékapacitasa 36,8 J/mol K
A viz olvadashéje 6,03 kJ/mol
A viz fajhdje 4,18 J/g K
(Toth Judit)

K67. Mekkora energiavéltozas kiséri 300 cm’® 0,400 mol/dm’
koncentracioju  eziist-nitrat oldat és 200 cm® 0,500 mol/dm’®

srer

Az eziist-jodid képzodéshdje: —61,8 kJ/mol
Az eziist-jodid racsenergiaja: +808 kJ/mol
Az eziist-ionok hidratacios energiaja —476 kJ/mol
A jodid-ionok hidratacids energiaja —288 kJ/mol
(Toth Judit)
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K68. 100g 10,0 tdmeg %-os sésav oldatban fém natriumot oldottunk.
Ekozben 380 kJ hé szabadult fel. Mekkora tomegli fém natriumot
oldottunk?

Az Na'(aq) képzédéshdje —240 kJ/mol

A CI (aq) képz6déshoje —168 kJ/mol

Az OH (aq) képzddéshdje -230 kJ/mol

A H'(aq) képzédéshéje 0 kJ/mol

A cseppfolyos viz képzddéshoje: —286 kJ/mol

(Toth Judit)

K69. Adja meg annak a vizmentes rézszulfatot ¢és kristalyvizes
rézszulfatot tartalmazo keveréknek a tomeg % és mol %-os Osszetételét,
amelyet vizben oldva nem tapasztalunk hévaltozast!

Az SO, (aq) képzbdéshéije -898 kJ/mol

A Cu*(aq) képz6déshdje +65 kJ/mol

A CuSOy képzddéshdje: —770 kJ/mol

A CuSO04.5H,0 képzdédéshodje: —2280 kJ/mol
A cseppfolyos viz képzddéshoje: —286 kJ/mol

(Dr. Igaz Sarolta)

K70. Mekkora hé szabadul fel (vagy nyel8dik el) ha 200 cm® 20 °C vizbe
60 g 20 °C-os vizmentes réz-szulfatot szorunk és megvarjuk még beall az
egyensuly? Milyen hémérsékletii lenne az oldat ha a teljes homennyiség a
rendszer htitésére ill. fiitésére hasznalodik el?

100 g viz 20 °C-on 20,7 g vizmentes réz-szulfatot old.

A telitett réz-szulfat oldat fajhdje 4,00 J/g K

A kristalyvizes és vizmentes réz-szulfat fajhdje is legyen 0,80 J/g K
Tovabbi adatok az el6z6 feladatoknal.

(Dr. Igaz Sarolta)
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Feladatok haladoknak
Alkoto szerkeszto: Magyarfalvi Gabor

Megoldasok

H56. Mivel a langot sargara festik, ezért feltételezhetd, hogy az A és a B
vegylilet is tartalmaz natriumot. C valdszintileg BaSO, , mivel a t6bbi Ba-
csapadék 20%-os sosavban mar feloldodik. Tehat A és B kéntartalmui anyagok.
A eset: az egyik részletben talalhaté BaSO, anyagmennyisége: 1,983
mmol, a mésik részletbdl készitett 100 cm® torzsoldatban van 3,967 mmol
H'-ion. Mivel a feladat szovege szerint B mar nem tartalmaz hidrogént,
kézenfekvd, hogy a H'-ionok az oldat vizmolekulaibol szirmaznak, az
oxigénatomok pedig a szulfationokba ¢épiilnek be. Ez alapjan:
1,983 mmol S — 3,967 mmol H'-ion — 1,983 mmol H,O molekula—
1,983 mmol O-atom, tehat 1 mol S-atomra 1 mol beépiilt O-atom jut.
Natrium-szulfitot, aminek molaris tomege My =126,04 g/mol, feltételezve,
B anyag tomegére mg = 2-1,983-10 mol-126,04 g/mol = 0,500 g jon ki.
Ez alapjan a B vegyiilet a natrium-szulfit.
A hevités soran a kristalyviz tavozik, a kristalyvizes forma molaris
tomege: M= 126,04 g/mol / 0,4999 = 212,15 g/mol, ez megfelel a
Na2$O3-7 HzO-l’lak.
B eset: ekkor az egyik részletben a talalhaté BaSO, anyagmennyisége:
3,162 mmol, a masik részletbél készitett 100 cm’® tdrzsoldatban van
15,812 mmol H'-ion. Hasonlé gondolatmenettel: 15,812 mmol H'-ion —
7,906 mmol H,O molekula— 7,906 mmol O-atom, a 3,162 mmol
szulfationban van 12,648 mmol O-atom, B anyag anionjaban tehat 3,162
mmol S-atomra jut 12,648-7,906 = 4,742 mmol O-atom, tehat az O-
atomok és a S-atomok aranya koriilbeliil 1,5. Natrium-tioszulfatot
feltételezve, B anyag tomegére mg = 3,162 - 10~ mol - 158,11 g/mol =
0,500 g jon ki. Tehat a B anyag a natrium-tioszulfat. A hevités soran itt is
a kristalyviz tavozik, a kristdlyvizes forma molaris tomege: M=
158,11g/mol / 0,6371 = 248,18 g/mol, ez megfelel a Na,S,05-5 H,O-nak.
Sarka Janos ( Debrecen, Toth Arpad Gimndzium) megolddasa alapjin
Kramarics Aron
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HS57. A vildgos szini csapadék valamilyen szulfid volt. Ennek
kéntartalma az égés soran kén-dioxidda alakult. Az utolsé reakcidban ez
BaSO, forméjaban valt le:

SOZ + H202 — HzSO4

Ba™" +80,” —BaSO,
A csapadék anyagmennyisége 1,4/(137,3+96) = 6 mmol. A szulfid
fémtartalma 864—6-32 = 672 mg. Ha 0sszegképlete Me,S,, akkor a fém-
kén tdmegaranyra folirhato egyenlet:

2:4,/32x = 672/6:32 =3,5
Innen A4, = 56x. Lehetséges értékek:
x=1, A, =56, Fe, de ez nem 1 vegyértéka.
x=2, A, =112, Cd, ez megfeleld.
A kiindulasi vegyiiletiink tehat kadmiumot tartalmazott, méghozza
672mmol / 112 g/mol = 6 mmol mennyiségben. A szén-dioxid
anyagmennyisége 0,528/44 = 0,012 mol, a vizé 0,324/18 = 0,018 mol. A
kadmium, szén, és hidrogén Ossztomege:
0,006-112 + 0,012-12 + 2-0,018-1 = 0,852 g. A vegyiilet tehat szenet,
hidrogént és kadmiumot tartalmazott, 2:6:1 moélaranyban.
Osszegképlet: Cd(CH3),, dimetil-kadmium.
A feladat szovegében a fém-oxid tomegét sajnos elirtuk (0,859 gramm a
0,768 g helyett). Ez a megoldasokat szerencsére nem befolyasolta, mert a
feladatot enélkiil az adat nélkiil is meg lehetett oldani. Az egyenletek:

Cd(CH3)2 + 02 — CdO + 2C02 + 3H20

CdO + 2HCI — CdCl, + H,0O

CdC12 +H,S — C_dS +2HCI1

2CdS + 30, — 2CdO +2S0,

Komaromy David

HS8. A CaC, a kovetkezd reakciokba léphetett a pince nedves, szén-
dioxidos levegojével:

CaC, + 2H,0 = Ca(OH), + C,H,

CaC2 + H20 + C02 = CaC03 + C2H2

Legyen 0,7252 g-os mintdban ¢ mmol CaC,, » mmol Ca(OH), és ¢ mmol
CaCO;. Az elsé mintat s6savban oldjuk:

CaC, + 2HCl = CaCl, + C,H,,
Ca(OH), + 2HCI = CaCl, + 2H,0,
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CaCO; + 2HCI = CaCl, + CO..

Sajnos a feladat szovegébe hiba cstiszott, de ez a megoldok tobbségét nem
zavarta. A szveg helyesen: 10,76 cm’ méréoldat fogyds utin kiforraljuk
az oldatot, majd lehiitjiik, és szinatcsapasig titraljuk, a végpont elérésehez
ekkor még 0,45 cm’® mérdoldat kell. Tehat 6sszesen 11,21 cm® NaOH-
mérdoldat fogyott. (Megj.: azokat a megoldasokat is teljes értékkel
fogadtam el, amelyek a feladatot kémiailag végiggondolva, azt mondtak,
hog}y 0,45 cm’-rel kevesebb NaOH-oldat kell a végpontig, azaz 10,31
cm’.)

A 0,3225 g-os mintaban az 0sszes kalcium mennyisége:

(100,0-0,1-0,985 — 11,20-0,978-0,1)/2 mmol = 4,3773 mmol. Ez a masik
mintaban 9,8432 mmol. Ez alapjan a kdvetkezd egyenletet irhatjuk fel:

9,8432=a+b +ec. (1)

A masik minta savas oldasabol keletkez6 gaz mennyiségét az idealis
gazok allapotegyenletébdl szamolhatjuk:

224,0 cm’ - 101,325 kPa/8,314 J/(mol K) /298,15 K = 9,1563 mmol, ebbdl
a felirhatjuk a masodik egyenletet:

9,1563 =a +c. (2)
A keletkez6 gazelegy égetése soran csak az acetilén ég el:
2C2H2 + 502 = 4C02 + 2H20

A gazmoso6 rendszer megkdti a gazelegyben 1évo szén-dioxidot és vizet is
(M(CO,)=44,01 g/mol; M(H,0)=18,02 g/mol). Ez alapjan irhatjuk fel a
harmadik egyenletet:

44,01(2a+c) + 18,02a = 845.4. 3)

Az (1), (2) és (3) egyenlet megoldasaval kapjuk a kovetkezd
eredményeket:

CaC, a =7,1325 mmol, azaz 457,2 mg, 63,04 (m/m)%,
Ca(OH), b =0,6869 mmol, azaz 50,90 mg, 7,02 (m/m)%,

CaCO; ¢ =2,0238 mmol, azaz 202,5 mg, 27,93 (m/m)%,

Inert szennyezo 2,01 (m/m)%.

A feladatra sok hibatlan megoldas érkezett, a pontatlag 89,7%-os.
Varga Szilard
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H59. Kezdetben az elektrodpotencial:
3+
0,00v_ [Fe" ],
=€ + 1

T,

A komplex-képz3dés soran az Gsszes Fe*™ ion kvantitativen [Fe(CN)e]*
ionna alakul, igy felirhatjuk, hogy: [Fe(CN)s*] = [Fe*'],, hasonléan
[Fe(CN)s* ] = [Fe’]o. A stabilitasi allandok alapjan a szabad Fe’* illetve

Fe’" koncentraciok:
[Fe CN) } [FeH] ,

i [Fe(CN):]
b= e = [re)- p(m)-[en]" p(m)-[on ]’

) o R [ Fe(CN); | 6: [Fe" ] |
[Fe |-[cN] p(m)-[cN"]" p(mm)-[ON]
A Nernst-egyenlet alapjan a potencial a KCN hozzdadasa utan (a [CN]
kiesik!):

0,09V [Fe ] [Fe"]. p(m) [eN ]
£E=¢ =¢ +0,059 V-1g = =
! [Fe ] p(m)-[on] [Fe ]
=& +0,059 V- lg| —— [ . pm) =g°+0,059v.1g[Fe l +0,059V-lgLH)
[Fe'] () [Fe" ] p (1)

Ebbdl az elektrodpotencial megvaltozasa:
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Fe
[ : ] +0,059V-lg&

[Fe']. p(m) |

Ae=¢—¢, =|€ +0,059V-Ig

('], p() 10°

=0,059 V-Ig =0,059 V-lg— =-0,413 V
10

—| & +0,059 V-lg
[Fey](y B(IH)

Tehat az elektrodpotencial 0,413 V-tal csokken a kalium-cianid
hozzaadasanak hatasara.
A beérkezett megoldasok tobbsége j6, azonban néhany esetben nem dertilt
ki, hogy csokken vagy novekszik az elektrodpotencial.

Benkd Zoltan

H60. A 10%-os ecetsavoldat analitikai koncentracidja Cecetsav =
1,686 mol/dm’. Az ecetsav nem til gyenge sav, és elég tomény oldatat
vizsgaljuk ahhoz, hogy a kovetkezd képlettel szamitsuk a hidrogénion-
koncentraciot:

[H']= (Ksc)"? =5,60-10" mol/dm® (pH = 2,25).

Az ecetsav oldatban az acetation koncentracidja megegyezik a
hidrogénion-koncentracioval, az ecetsav egyensulyi koncentracidja az

sy

[AcO]=5.6010"° mol/dm>; [AcOH] = 1,681 mol/dm”.

A megoldasok egy részében problémat okozott, hogy mit kell figyelembe
venni €s mit nem egy gyenge sav oldatanak pH-janak meghatarozasakor.
Ezért alljon itt egy rovid dsszefoglalas errdl a témakorrol.

A gyenge savak pH-szamitdsahoz vizsgaljuk meg a kovetkezd

egyensulyokat:
HA =H + A K,=[H']J[A]/[HA]
H,O0=H"+OH" K,=[H][OH]

A gyenge sav analitikai koncentracidja legyen c, ekkor az anyagmérleg a
kovetkezo alakban irhato fel:

c=[HA]+[A] > [HA]=c—-[AT]
Az oldat makroszkopikusan semleges, igy felirhatjuk a kovetkezo
toltésmérleget:

[H]=[A]+[OH]—[A]=[H]-[OH].
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Az anyagmérleg és a toltésmérleg segitségével a kdvetkezdképpen
fejezhetjiik ki az egyenstlyi allandot:

K=[HJ([H']+[OH])/(c - [H']+ [OH]),
a vizionszorzat behelyettesitésével ¢és atrendezéssel a kovetkezo
harmadfoku egyenlethez jutunk:

[H'] + K[H'T - (cK + K)[H'] - K.K = 0.
A harmadfoku egyenlet megolddsa bonyolult és nehézkes, az esetek
tobbségében erre nincs is sziikség. Vizsgaljuk meg, hogy milyen
egyszerusitéseket vehetiink figyelembe a gyenge savak pH-szamitasa
soran. Mivel savrol van szo, azért [H] > 10" mol/dm’.
(a) Ha ¢ < K és ¢ < 10" mol/dm’, ilyen hig oldatokban a [H'] =~ 10
mol/dm® (még erés savaknal is). Ennek ismeretében becsiiljiik meg az
egyes tagok nagysagrendjét:
[HT = 10 (mol/dm’)’ ; K[H']* = 10 (mol/dm’)’; ¢K[H] =~ 107"
(mol/dm®)*; K,[H'] = 10" (mol/dm®)*; K,K ~ 10*°. Hanyagoljuk el a két
legkisebb tagot igy a kdvetkezé masodfoku egyenlethez jutunk:

[H - c[H]-K,=0,
amelynek megoldasaval kapjuk az oldat pH-jat (az egyenlet megegyezik a
nagyon hig erds savak pH-szamitasara alkalmazott egyenlettel).
(b) Ha K > 10 mol/dm®, K¢ > 107 mol/dm® és ¢ > 10° mol/dm’. igy
megbecsiilve az egyes tagokat a legkisebbnek a KK tag bizonyul, ezt
elhanyagoljuk; valamint cK + K, 0sszegben a vizionszorzat is elhanyagolhato
a feltételek alapjan, ekkor a kovetkez6 masodfoku egyenlethez jutunk:

[H')? + K[H'] - cK =0.
(b1) A (b) eset egyik alesete, ha K/c < 107, tehat viszonylag tdmény
oldatunk van: ekkor még gyenge savaknal is [H'] >> 10”7 mol/dm’. A
fenti egyenletet megoldva
[H'] = (-KHK> + 4Kc)")/2,
kifejezést kapjuk a [H']-ra, a feltételek alapjan elvégzett elhanyagolasok
alapjan (K°<<4Kc, illetve K<<(Kc)"?) akkor a kovetkezéképpen
szamithatjuk az oldat pH-jat:
[H+] — (KC)]/Z.
Ez az egyenlet akkor is igaz, ha K < 10° mol/dm’ és Kc > 107"
(mol/dm’).
(c) Ha Kc < 107 (mol/dm’)?, de K < 10” mol/dm’ és ¢ > 10~* mol/dm’,
akkor a kovetkezé képlettel szamithatjuk a [H']-t:
K=(HT*-K)lc.
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A kovetkezd tablazatban foglalhatjuk 6ssze, hogy melyik esetben melyik
képletet kell hasznalni:

Ke< 10"
c<10° c>10"°
K>107 | k<10’ K<10"
(a) pH =7 (©)
Ke> 10"
. c>10"°
c<10" K>10" o
Kie>107 [Kie<107| K10
(a) (b) (b1 (b1)

A fenti leirds Sinko Katalin, Igaz Sarolta: Altalanos, szervetlen és
kvalitativ kémiai feladatok, Semmelweis Kiado, Budapest 2005. alapjan
késziilt.

A sosavoldat koncentracioja konnyen szamithato, mivel elég tomény erds
sav oldatunk van, ezért a hidrogénion-koncentraci6 megegyezik az
analitikai koncentraciéval:

cuc = [H']1=[CI'] = 5,60-10"* mol/dm’,

amelyet 5,60°10 mol-36,45 g/mol / 0,37/(1,1837 g/cm’) = 0,466 cm’
tomény sosav 1 dm’-re torténd higitasaval lehet eléallitani.

crcr

tobbérték{i savak oldataban az egyes specieszek (kiilonbozo mértékben
protonalt részecskék) mennyiségének meghatarozasat. Tekintsik a
citromsavat (H;Cit), melynek ismerjiik a 1épcsézetes savi disszociacios
allandoit és az oldat pH-jat. Az oldat analitikai koncentracigjat jeldljik c-
vel.
Felirva az anyagmérleget, a kovetkezo egyenlethez jutunk:

¢ =[H;Cit] + [H,Cit ] + [HCit* ] + [Cit* ],
ebbe az egyenletbe behelyettesitjiilk az egyensulyi allandokat ugy, hogy
csak [Cit* ] és [H'] koncentracio értékek szerepeljenek benne:

¢ = [HP[Cit" (K KoKy) + [HTCit Y(KoKy) + [H[Cit VK + [Cit ]
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Ha leosztjuk [Cit’ ]-val az egyenlet mindkét oldalat, akkor az tin. oy
fliggvényt kapjuk:

o = ¢/[Cit" ] = [H'P/(KaKoKe) + [HT/KoKs) + [HKg + 1
A fenti levezetésbdl is latszik, hogy az oy fliggvény tagjai ugy aranylanak
egymashoz, mint az egyes specieszek koncentracioi. igy konnyen
szamithato a specieszek relativ mennyisége (jeloljiik X-el, amelynek
nagysaga 0 <X <1):

X(Cit) =1/ ay; XHCit) = [H'VKy/ ous;

X(HoCit) = [HTAKoKg)/ an; X(HsCit) = [HP/( KaKoKe)/ o,
Az oldat toltés szempontjabol semleges, ezért felirhatjuk a toltésmérleget:

[H'] = [H,Cit ] + 2[HCit* ] + 3[Cit* ],
amelyben a koncentraciokat kifejezhetjiik az X-ek és az analitikai
koncentraciok segitségével:

[H'] = X(H,Cit e + 2 X(HCit* )c + 3 X(Cit*)c.
A fenti egyenletbdl kifejezhetjiik az analitikai koncentraciot:

¢ = [H(X(H,Cit) + 2 X(HCit*) + 3 X(Cit*)).
Az analitikai koncentraci6, valamint az X értékek ismeretében kdnnyen
szamithatjuk a specieszek koncentracioit.

A citromsav képlete és molaris tomege:

HOOC OOH
ngcoBH

CgHgO7
192,12 g/mol

A citromsavnal az eredmények:

Ceitromsav. = 4,14°10~> mol/dm’, ehhez az oldathoz 1 dm’-be 7,95 g-ot kell
bemérni (ha valaki monohidrattal szamolt az is teljes értékil valasznak
szamitott). Az egyes specieszek koncentracigja:

[H;Cit ] = 3.58:10 % mol/dm’, [H,Cit ] = 5,56:10"° mol/dm’, [HCit* ] =
1.81:10~ mol/dm’, [Cit* ] = 1,28-10"° mol/dm’.

Az oxalsavnal a citromsavhoz hasonloan jarunk el.
Az oxalsav képlete és kiilonbozo kristalyviztartalmt valtozatainak molaris
tomege:
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COOH
COOH

C,H,0, C,H,04-H,0 CH,04-2H,0
90,04 g/mol 108,06 g/mol 126,08 g/mol

Az oxalsavnal az eredmények:

Coxiisay.= 4.10°10"° mol/dm’, ehhez az oldathoz 1 dm’-be 0,517 g-ot kell
bemérni oxalsav-dihidratbol (Természetesen mas kristalyviztartalmu,
vagy a kristalyvizmentes oxalsav is helyes megoldas volt). Az egyes
specieszek koncentracioja:

[H,0x ] =2.9610"* mol/dm’, [HOx ] = 2,01-10"* mol/dm®, [Ox* ] =
1.79:10~° mol/dm’.

A feladat a) része 6 pontot, b) és c) része 2-2 pontot ért. A feladatra sok
helyes megoldas érkezett, a pontatlag 88,1%.
Varga Szilard

HO-21. 40 °C-on a gazelegyben az etanol parcialis nyomasa 18,04 kPa, a
leveg6é 101,5 kPa — 18,04 kPa = 83,46 kPa. Ezek alapjan kiszamithatjuk
az idealis gaztérvénnyel az egyes komponensek anyagmennyiségét:
ngon(40°C) = 120 - 18040 / (8,314 - 313) mol = 831,9 mol; nicyees =
120 - 83460 / (8,314 - 313) mol = 3848,6 mol. A 0 °C-ra térténd hiités
soran az 0Ossznyomas allandé (101,5 kPa), tovabba a levegd
anyagmennyisége nem valtozik. A 0 °C-os gazelegyben az etanol és a
levegd6 parcialis nyomasa: 1,95 illetve 99,55 kPa.

Egy adott gézelegy esetén a parcialis nyomasok és anyagmennyiségek
egyenesen aranyosak egymassal, igy a 0 °C-os gazelegyben 1évé etanol
anyagmennyisége: ngon(0°C) = prion/Pievegs * Mevegs = 1,95 kPa/99,55 kPa -
3848,6 mol = 75,4 mol. Tehat a kondenzalédott etanol mennyisége:
AnEtOH = I’ZEtOH(4OOC) — nEtOH(OOC) = 831,9 mol — 75,4 mol = 756,5 mol,
melynek tomege mgon = 46 g/mol - 756,5 mol = 34799 g. Tehat 34,8 kg
tomegli etanolt lehet maximalisan kinyerni a kiindulasi elegybdl (ekkor a
kiindulési etanol 9,1 %-a marad a gézelegyben).

A masodik kérdés esetén azt a hdmérsekletet kell megallapitani, mikor a
3848,6 mol levegd mellett csupan 831,9 - 0,01 = 8,319 mol etanol marad.
Ekkor az etanol mol%-a a gazelegyben: xgon = 8,32 / (8,32 + 3848,6) =
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0,00216. Ebbdl pedig az etanol parcialis nyomasa: p*gon = XgoH * Possz =
0,00216 - 101500 Pa =219 Pa.
A Clausius-Clapeyron egyenletb6l meghatarozhat6é a molaris parolgashé:

R-ln(sz 8,314.1n(18040j ;
AH®. = PJ_ 1950 —39,5kJ/mol

1) (1_1j mol
T T, 273 313

Szintén a fenti egyenlet segitségével meghatarozhaté az a homérséklet,
melyen az etanol parcialis nyomasa 219 Pa. Behelyettesitve az eredmény
2425 K, azaz -30,5 °C.

Sok szép, kovethetd megoldas érkezett, am tobben nem szdmoltak ki a
kinyert etanol témegét. Tobben nem tudtak megoldani a feladat b. részét,
am erre is érkeztek helyes megoldasok.

Benk6 Zoltan

HO-22. a) A feladatban szerepld, v = 220 m/s sebességli Cqo molekula
hullamhossza a de Broglie dsszefiiggés alapjan szamithat6. A Cg molaris
tomege: M = 720,0 g/mol, €s egyetlen Cgy molekula tomege:

m=M/Nx =1,196-10 **kg, ahol Nx= 6,022-10*/mol az Avogadro-szam.
Ezt beirva a de Broglie 0sszefiiggésbe, adodik a hullamhossz:
A=h/(mv)=2,5pm, ahol h = 6,626:10>* J-s a Planck-allando.

b) A k-adrendii erdsités helye a detektoron: D, = L-tgay, ahol L a rések ¢és a
detektor tavolsaga (a feladatban L = 1,25 m) és ay a k-adrendii erdsitéshez

tartozd szOg. Masrészt pedig ismert a sing; = 75 Osszefiiggés,

amelyben d a rések tavolsagat (itt 4 = 100 nm), k az erdsités rendjét, 1
pedig a hullamhosszat jeldli.

Dk:L'tgak:
kA
: Y k-2,519-10°°
[ Smoy o d L > ~L-k-2,519-107
e ) e
d

ahol a kozelités az els6 néhany erdsités esetén megengedhetd (a feladat
pontossagan beliil).
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Ezek alapjan, az els6 néhany intenzitdsmaximum tavolsaga a detektoron:
A
AD=L E =31 pm.

(Megjegyzés: Az is elfogadhaté megoldas, ha valaki valdoban kiszamolja
az elso néhany, példaul, az elsé 6t maximum helyét, majd ezeket kivonva
egymasbol, megallapitotta, hogy ezek a feladat szamitasi pontossagan
beliil azonos, 31 pm-es tavolsagra talalhatok egymastél. Erdemes viszont
kiprobalni, hogy az itt leirt, altalanosabb megoldasban alkalmazott
elhanyagolas mekkora £ értékeknél okozna mar a masodik tizedes
jegyében eltérést...)

c) Ha feltételezziik, hogy a kisérletben a két résen vald szorodason kiviil
mas fizikai folyamattal nem kell szamolnunk, akkor a kisebb intenzitasu
maximumok nyilvan egy masik — esetleg szennyezdként a rendszerbe
keriilt — részecskétdl szarmazhattak. A megadott kisérleti eredmények
alapjan kiszdmithatjuk ennek a tomegét, majd javaslatot tehetiink az
anyagi mindségére, Osszetételére.

Tehat az a) és b) pontban kovetett gondolatmenetet ,,visszafelé”
végigjarva:

A'= AD'%= 2,160 pm.

Tegyiik fel, hogy ez az ismeretlen anyag szintén a molekulaforrasként
szolgaldé kemencébdl szarmazik, és igy a sebessége v = 220 m/s. Ekkor a
molaris  tomege, felhasznalva a de  Broglie  Osszefiiggést:

M'=N, L' =839,7 g/mol.

A'v
Ilyen molaris tomeggel nyilvan sokféle anyagot el lehetne képzelni, de
figyelembe véve, hogy a vizsgalt minta Cg, lehetséges, hogy egy nagyobb
fullerén is jelen volt szennyezoként. Ezek alapjan ésszerli lehet az, hogy a
kisebb intenzitdsi maximumok a mintat szennyez6 C;y molekulaktol
szarmazhattak.
Matyus Edit
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Feladatok

A dolgozatokat a kovetkezo cimen varjuk 2007. mdrcius 29-ig postdira
adva. A késébb postazott leveleket nem tudjuk figyelembe venni a
pontversenyben! Keérjiik a formai kdvetelmények figyelembe vételét!
KOKEL Feladatok haladéknak

ELTE Kémiai Intézet

Budapest 112

Pf. 32

1518

A feladatsor az idei olimpia orosz szervezoi altal ajanlott felkészitd
feladatok alapjan késziilt. A forditasban részt vett Varga Szilard. A
feladatok hosszuak és tobb részkérdésbol allnak, ezért a HO feladatsorba
nem kiilon példak, hanem minden feladat utolsé részkérdése keriilt. A H
pontversenyben ezek nem szamitanak.

H66. A vas az emberi szervezet életfunkcioinak fenntartasahoz sziikséges
elemek koziil az egyik legfontosabb. Hianya vérszegénységet okoz, amit
altalaban Fe(II) potlassal kezelnek. A Fe(III) terapias hatasa sokkal kisebb.
A Fe(Il) egy meglehetdsen erds redukaloszer, ami gyorsan Fe(Ill)-ma
oxidalodik. Ezért az Osszvastartalom és a Fe(Il) és Fe(Ill) kiilon-kiilon
torténd meghatarozasara szolgald modszerek egyarant sziikségesek a
gyogyszerek mindség ellendrzésénél.

Az Osszvastartalom meghatarozasahoz eldszor altaldban minden
komponenst kvantitativen Fe(Il)-vé vagy Fe(Ill)-ma alakitanak.

a) Az alabbi redoxpotencial-értékek szerint mely oxidaloszerek tudjak a
Fe(ll)-t Fe(lll)-ma alakitani standard koriilmények kozott? Ird fel az
oxidacios reakciok rendezett ionegyenleteit!

oxidalt alak | redukalt alak | E°, V
Fe'' Fe’' +0,77
HNO; NO (+H,0) | +0,96
H,0, (+H) | H,0 +1,77
I, I +0,54
Br, Br +1,09
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Az 6sszes vas Fe(Ill)-ma torténd oxidacioja utan annak teljes mennyiségét
meghatarozhatjuk, ha levalasztjuk Fe(OH); formajaban. A csapadékot
kihevitve Fe,Os-t kapunk, melynek tomegét mérjiik.

b) Becsiild meg a FeCl; 0,010 M-os vizes oldatanak pH-jat! Tételezd fel,
hogy a Fe(OH,)s>" kation egyértékii sav, amelynek disszociacios allanddja
K,=6310".

¢) Mekkora pH-n kezdodik a Fe(OH); csapadék oldatbol tortend levalasa?
A Fe(OH); oldhatosagi szorzata K, = 6,310,

d) Milyen pH-n lesz teljes a Fe(OH); csapadék levalasa 100,0 mL 0,010
M-os FeCl; oldatbdl kiindulva? Tekintsiik teljesnek a csapadéklevalast, ha
az oldatban nem marad t6bb, mint 0,2 mg Fe.

Megjegyzes: Minden pH értéket 0,1 pH egység pontossaggal becsiiljiik
meg.

A Fe(Il) mennyiségét meghatarozhatjuk Fe(Ill) jelenlétében savas
kozegben, KMnO, oldattal torténd titralassal. A vizes KMnO, oldat id6vel
mérés eldtt kell meghatarozni.

A titralas soran 10,00 mL elsddleges standard oldatra, ami 0,2483 g
As,05 100,0 mL vizben vald oldasaval készilt, 12,79 mL KMnO,
mérdoldat fogyott. Ugyanezen mérdoldatbol 15,00 mL 2,505 g Fe-at
tartalmazo oldatra 11,80 mL fogyott.

e) A vas milyen hanyada talalhato Fe(ll) formdjaban az oldatban?

Fe(II) és Fe(Ill) ionokat tartalmazo oldathoz borkdsavat adunk. Az oldatot
ammoniaoldattal semlegesitjiilk, majd feleslegben vett KCN-t adunk
hozza. Az oldatba meriil6 platina elektroddal +0,132 V fesziiltséget
mértiink telitett kalomel elektroddal szemben.

f) Feltételezve, hogy az ésszes vas Fe(CN)s' alakban taldlhaté az
oldatban, az eredeti vasminta mekkora része talalhato Fe(ll) formaban?
A Fe(CN)¢* /Fe(CN)s* rendszer standard potencialja +0,364 V. A telitett
kalomel elektrod potencidlja +0,241V. A mintaoldatok homérséklete
25°C. Milyen mellékreakciok elkeriilésére adtunk a mintahoz borkdsavat
és ammoniat? Ird fel ezen reakciok rendezett ionegyenletét!
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H67. Az alacsony oxidacios allapotd kénvegyiiletek szamos ipari
hulladékban (metallurgia, papirgyartds, vegyipar) jelen vannak ¢és
veszélyes kornyezetszennyezOk. Az alacsony oxidacids allapota kén
oldatban megtalalhato leggyakoribb forméi a S*, SO;* és a S,05> ionok.
Ezek mennyiségét kiilonb6zo koriilmények kozott végzett redoxititralassal
meg lehet hatarozni.

Egy 20,00 mL-es SZ’, SO;> és S,05° tartalmu mintdhoz feleslegben vett
ZnCO; vizes szuszpenzidjat adjuk. A reakcio lejatszodasa utan az oldatot
egy 50,00 mL-es mér6lombikba sziirjiikk, majd jelre toltjik. A felhigitott
sztirlet 20,00 mL-éhez vizes formaldehid oldatot adunk feleslegben. Az
elegyet ecetsavval megsavanyitjuk ¢és 5,20mL 0,01000 M-os jod
mérdoldattal megtitraljuk.

a) Ird fel az analizis sordn lejatszédé reakcidk rendezett ionegyenleteit!
Melyik iont (S*, SO vagy S,05°) lehet meghatirozni ilyen médon?

crer

ben!

0,01000 M-os jodoldat egy 20,00 mL-es részletét megsavanyitjuk
ecetsavval és 15,00 mL felhigitott szirlettel elegyitjiik. Az igy kapott
elegyet 6,43 mL 0,01000 M-os natrium-tioszulfat mérdoldattal titraljuk
meg.

b) Ird fel az analizis sordn lejatszédé reakcidk rendezett ionegyenleteit!

crer

crer

ben!

0,05000 M-os jodoldat egy 10,00 mL-es részletét megsavanyitjuk
ecetsavval és 10,00 mL eredeti, Sz’, SO;> és S,05> tartalmi mintaval
elegyitjik. Az igy kapott elegyet 4,12 mL 0,05000 M-os natrium-
tioszulfat mérdoldattal titraljuk meg.

¢) Ird fel az analizis sordn lejatsz6dé reakciok rendezett ionegyenleteit!

crer

crer

ben!
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Megjegyzesek:

e A szerves oxo-vegyliletek szulfitionokkal oxidaciora kevésbé
érzékeny vegyiileteket képeznek.

e A formaldehidet a jod hangyasavva oxidalja ugyan, de ez a
reakcidé nagyon lassan jatszodik le és csak visszaméréssel
mérheté. Az alacsony oxidacios allapotd kénvegyiiletek
kozvetlentiil is titralhatok jodoldattal.

e A ppm-ben mért koncentracio, ha mas kikotést nem tesz a feladat,
a tomegtort egy milliomod részét jelenti.

H68. 1871-ben Mengyelejev egy cikket jelentetett meg az Orosz Kémiai
Tarsasag folyodirataban, amelyben harom, addig ismeretlen elem
tulajdonsagait részletesen irta le. Az elemeket, amelyeket 6 ekabor,
ekaaluminium és ekaszilicium névvel jelolt 15 éven beliil felfedezték.
Erdekes modon mindharom foldrajzi eredetii nevet kapott.

a) Mi volt ez a harom elem?

Az elso peridodusos rendszerben 66 elem szerepelt, ezek koziil 3 volt
ismeretlen. A maiban 118 elem talalhat6. Az utols6t 2005-ben fedezték fel
atommagokkal kalifornium-249 magokat tartalmazé céltargyat
bombaztak. A megfigyelések soran haromszor is észleltek olyan alfa-
bomlasi sort, ami a 118. elem 294-es tomegszamu izotdpjabol indult.

b) 7] fel rendezett egyenleteket a 118. elem keletkezésének és alfa-
bomlasanak magreakciojara!

¢) A periodusos rendszer melyik csoportjaba tartozik a 118. elem? Mi az
elektronkonfiguracioja?

d) A csoportiagban taldalhato elemek tulajdonsdagaibol megbecsiilve
probald  megjosolni a 118. elem olvadaspontjat, forraspontjdt,
atomsugardt, elsé ionizacios energiajat és oxidjanak képletét (a
legnagyobb oxidacios allapotban)!

H69. Egy oldat magnéziumtartalmat a kovetkez6 modon hataroztdk meg.
Az oldatot sosavval megsavanyitottdk, majd ammonia adagolasaval
enyhén bazisos kémhatasura allitottak és (NH4),HPO, oldat feleslegével
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elegyitették. A  kapott MgNH,PO, csapadékot leszlrték, hig
ammoniaoldattal mostak és 1000°C-on tomegallanddsagig hevitették.

a) Ird fel a csapadéklevilds ionegyenletét és a hevités sordn
lejatszodo folyamat egyenletét!

b) Az oldatot egy gyogykészitmény 1,8005 g-os mintajabol
készitettek. Hany tomegszazalék MgO-t tartalmazott a
készitmény?

A MgNH,PO, levalasa soran mas anyagok is szennyezhetik a csapadékot,
mint pl MgHPO4, Mg(NH4)4(PO4)2, Mg3(PO4)2, Mg(OH)z, (NH4)2HPO4
és NH4Cl.

c) Mi torténik a szennyezokkel a hevités soran (reakcioegyenletek)?
Milyen hatassal van az egyes szennyezok jelenléte a modszer daltal
adott magnéziumtartalomra?

d) Mekkora lehet legfeljebb a pH az oldatban, hogy a Mg(OH),
levdlasa elkeriilhetd legyen, ha az oldat 200 ml-jének 0,10 g volt a
magnéziumtartalma.

A MgNH4PO, oldhatésagi szorzatinak meghatarozasahoz a kovetkezo
kisérletet végezték el. A csapadék levalas kezdetéig NaOH oldatot
csepegtettek egy 100 ml oldathoz, amelyben a MgCl,, a NH,CI és a
Na,HPO, koncentracidja is 0,010 M volt. A csapadék 6,48-as pH-nal,
elhanyagolhat6 térfogatvaltozas utan jelent meg.

e) Mennyi az oldhatosagi szorzat?
Adatok: HiPOy: K, = 7,1:10%; K, = 6,2:10%; K3 = 5,010
NH;: K, = 1,8:107°; Mg(OH),: L = 6,0-10™"°
H70. ,»A feladat 6sszeéllitasa soran sem gylimolesnek, sem zoldségnek nem esett bantodasa.”
A paradicsomokat érdemes szallitashoz egyenletes rétegben elrendezni a
polcokon. Tekintsiik az alabbi abran bemutatott két elrendezést.

a) Mi a két esetben a polc kitéltési hanyadosa? Melyik elrendezés igényel
kevesebb feliiletet?
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A keményebb zoldségek, mint a kaposzta, ladaba is pakolhatéak. Tobb
elrendezés is lehetséges:
2R

A

1. Az els6 réteg elrendezése az dbran mutatott A. A masodik réteg ennek
pontos masolata tigy, hogy a z6ldségek a rétegekben épp egymas
folott vannak. Ez az Gn. egyszer(i kobos térkitoltés.

2. Az elso réteg ismét A tipusu, de masodik rétegben épp az iires helyek
folé keriilnek a zoldségek (tércentralt kobos elrendezés).

3. Azels6 réteg B tipusti. A masodik ennek pontos masolata ugy, hogy a
zO0ldségek a rétegekben épp egymas folott vannak. Ez az un.
hexagonalis térkitoltés.

4. Az elso réteg B tipusu, de a masodik rétegben a zoldségek épp az iires
helyek folé keriilnek (hexagonalis szoros térkitdltés).

b) Mi a fenti elrendezések térkitoltési hanyadosa? Melyik a
leggazdasdagosabb?

A 4. elrendezés esetében igazabol két valtozat létezik. Ha a harmadik
réteg zOldségei épp az elso réteg zoldségei f61é keriilnek, akkor kapjuk az
igaz hexagonalis szoros térkitoltést (4a). Ha a harmadik rétegben a
z0ldségek alatt az els6 és masodik rétegben is iires helyek vannak, akkor a
lapcentralt kobos elrendezést (4b) kapjuk.

c) Mekkora lesz ennek az elrendezésnek a térkitoltési hanyadosa? Milyen
hatassal van a téerkitoltésre, ha a 4. elrendezés két valtozata keveredik?

Egy vallalkoz6 kedvi és tiirelmes zoldséges barack és dinnye gazdasagos
szallitasahoz azt talalta ki, hogy a barackot a szépen elrendezett dinnyék
kozott marado tires helyekre pakolja.
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d) Legfeljebb mennyi lehet a barackok és dinnyék sugaranak hanyadosa,
hogy a barack ne nyomodjon meg, ha

i. a dinnyék elrendezése 1. szerinti és a barackok a 8 dinnye altal
kozrefogott (kobos) helyekre keriilnek?
ii. a dinnyék elrendezése 2. szerinti és a barackok a 6 dinnye altal
kozrefogott (oktaéderes) helyekre keriilnek?
iii. a dinnyék elrendezése 4b. szerinti és a barackok a 6 dinnye altal
kozrefogott (oktaéderes) helyekre keriilnek?

e) Dinnyénként hany barackot lehet a fenti harom elrendezésben
bepakolni és milyen értékig mehet fel a térkitéltési hanyados ezekben az
esetekben?

f) A jobb szell6zés miatt célszerli nem tenni kozvetlen egymas melletti
helyekre barackot. Dinnyénként hany barack pakolhato be igy a ii. és iii.
elrendezésben?

A derék zoldségesnek még egy zsenidlis Otlete tdmadt. A iii. elrendezés
szerint tolti meg kocsijat dinnyével és barackkal, de a 4 dinnye altal
korbezart (tetraéderes) helyekre almakat is pakol. Hany alma rakhato be
gy dinnyénként?



