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GONDOLKODO

JMIERT?" (WHY? WARUM?)”
Alkot6 szerkes#t Dr. Roka Andras

Ebben a rovatban altalatok is jol ismert jelenségekgy otthon is
elvégezhet kisérletek magyarazatat varjuk ebletek. A feladatok
megoldasaval minden korosztaly probalkozhat, hiszenjelenséget
killonbd® tudasszinten is lehet értelmezni. Eppen ezértégaldasokat
is be lehet kildeni! A lényeg az ismeretek mozg@ésit az 6nallo
elképzelés bizonyito efejkifejtése. A kérdéseket (olykor) szandékosan
fogalmazzuk meg a mindennapok nyelvén, hogy — rgimnszerint —
minél inkdbb a lényegre iranyitsuk a figyelmet.szdrakozéast és sikeres
munkat kivanunk!

A formai kovetelményeknek megfeteldolgozatokat a nevezési lappal
egyltt a kovetkekzcimen varjuk 2009. marcius 30-ig postara adva:
KOKEL ,Miért”

ELTE Roiskolai Kémiai Tanszék

Budapest Pf. 32.

1518

1. Tanulmanyaitok soran kélkapasztalatot kellett gjtenetek
ahhoz, hogy meg tudjatok kilénboztetni egymastdizikai és a
kémiai valtozast. Melyik torténik akkor, amikor astraibolya
sugarzas, elektromos szikra vagy ivfény hatasardewed
oxigénjéldl 6zon keletkezik? Miért?
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2. Fenolftaleines meszes vizbe szarazjég rudacskaka
helyeziink. Az indikator ,piros” szine fokozatos alrédnyodik, az
oldat opalossa valik, végul kitisztul. Mi tortént agyes lépések
soran?

3. Hogyan ,niikddik” a jodtinktara? Milyen (elemi) lépések
kovetik egymast az alkoholos oldat felvitéldtezdsdéen?

4. A mozdulatlan gyertyalanghoz (példaul csipesgtségével)
oldalrél kozelits konyhaso kristalyokat! Ha sikeraskisérleted,
akkor néhany pillanatra lathatova valik a lang déalan része.
Miert?

(Csipesz hijan egy fogpiszkald, vagy egy gyufaszégnedvesitett
végehez is tapad elegéndsOkristaly a Kkisérlet elvégzéséhez.
Gyufaszal esetén természetesen ne a gydjtofgpgével
probalkozz!)

5. Kémiai szempontbdl disorban milyen vegyilet alkotja
bérink legkul$, elszarusodott hamrétegét? Mi torténik akkor,
amikor a hipds vizil kivéve sikos tapintasunak érezzik ujjainkat?

6. Mi a hasonlosag és mi a kiulénbség az oltott néésa hipo
bériinkre gyakorolt hatasa kozott?

7. Mi a hasonlésag és mi a kulénbség az alabbidtgamat
kozo6tt?
- Fa palcikdk (példaul gyufaszéalak) hevitése anaerob
(levegitol elzart) koralmények kozott.
- Fa palcikak (példaul gyufaszalak) tomény kénsawdogems
helyezése.
(A gyufaszalakrdl a gyujtéfejet természetes eltéotibik!)
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Feladatok kezdsknek

Alkoto szerkes#t Toth Albertné
toth.albertne@freemail.hu

Megoldasok
(Elérhetd max.pontszam feladatonként :5 pont)

K91.
Jel6ljuk a csapox-szel, a locsoléy-nal, a gyufatz-vel, a serlegetv-vel!
Az &bra értelmében: 2x + y = 78, illetve:2x + z 3 & masodik egyen-
letet kivonva az etdl kapjuk: y - z = 15. Ez utobbibdl: y = 15 + z,
mellyel egyenértékallitds, hogy 2y - 2z = 30. Az abra félsoranak alap-
jan: 2y = 75 - z. A két egyenlet 6sszevonasabotlid80 + 2z = 75 - z
Az ismeretlen értéke=15. Tovabbi behelyettesitéssel kapjuk:x = 24,
y =30 ésw=50. A,?" szdm80. A szamokhoz, mint rendszamokhoz a
kovetked elemek rendelhék: 30 cink (Zn), 24 krom (Cr),
15: foszfor (P), 5006n (Sn). A felsorolt elemek a targyak komponensei
otvozetként, vagy vegyllet formajaban. lAcsol6kannahorganyzott
badogbol készillt, ami nem mas, mint cinkkel bewasiemez. Agyufa—
Irinyi Janos zajtalanul gyulladd — ,gyujtofacs-kagk feje” régen fehér
foszfort tartalmazott, de ez mérgezs tizveszélyes volt. A mai biztonséagi
gyufa a gyufasdoboz oldalan tartalmazza a voro&iaskikliszobolve az
emlitett hibdkat. Akrom a mosdo-, és mosogatokagylok nélkildzhetetlen
sav-,és lugalld, fényesen csillogo fellletet bitoSHtvodje. A serleg
tiszta 6nbdl, de bronzbdl is készllhetett, rézzebyitve. Edények,
disztargyakd korr6zioallé anyaga.

Seld Anna 9.oszt.tan. ELTE Apéczai Csere Janos Gimméziu

K92.

Az atomok sugara, atmi@e, kotéstdvolsaga alapjan linearis nagyitast
szamolhatunk, mig a gémb méretének nagyitasa@ysdédnak nagyitasat
jelenti. Mivel a gémb térfogata atnégének 3. hatvanyaval aranyos, ezért
a nagyitott gémb térfogata a linearis nagyitads kidsz. A szénatom
atmépje a palcika modellben D = 8,00 mm =18% m, a valds

d = 277 pm = 154 pm = 1580 m. A linearis nagyitas:
N=D/d=810%m/ 1,5410°m = 5,1910". A térfogat V = 41[]/3
képlete és r = d / 2 alapjan a gémb méretének tégyiN = D*/ o
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N = (D / df, vagyis N, = (5,1910')°. Behelyettesitve kapjuk:
1,3910% (A linearis nagyitast is elfogadtam. Szerk)

A C—C kotés nagyitasa: N=L /I =1/ 1,5410"m = 6,4910.

A gyémant kristalydnak térkitdltése szamitdsahomdkihatunk abbdl,
hogy 1cm-nyi kristaly tomege 3,50 g. A moléaris tdmeg (M) 2g/mol)
és a 6L0%° az Avogadro szam ismeretében adédik, hogy-107&db atom
van 1 crmtérfogatban. A mar ismert dsszefiiggés Mr[]/3 és adat r=77
pm=7,710%m behelyettesitésével megkapjuk egy atom térfagata
V. = 1,91210% cnt. Az 6sszes atom térfogata 1,91cm® ‘db
1,7510° db = 3,34610" cn?. Ez 33,46 % Mohs-skala: Az 6nkényes
skalat 1812-ben készitette egy német mineralogieddich Mohs. A
kilénb6zd asvanyok keménységét akarta valamilyen skalalmbersin Azt
a tulajdonsagot hasznélta ki, hogy minden asvangoka a nala puhébb,
igy a skalan ékte all6 asvanyt. A 10-es skala 10.helyén a tatabu
legkeményebb asvanyt a gyémantot.

Varga Bencel0.o.tan., Zrinyi Miklés Gimnazium Zg&xezeg

K93.

a.) Az Atomium a vas tércentralt kockardcsanak egynekellajat abra-
zolja. A vasnak ismeretes ezen kivil a laponcdritoikaracsa is. Az els

a "hideg” vas rosszul; a tomdorebb illeszkedéaagyobb koordinécios
szamu ,izz4d” vas jol megmunkélhat6. Tehat: lehetetha mas racstipust
is valasztani, de az a modell tébb atombdl algyssiilyosabb is és koltse-
gesebb is lett volna a kompozicio.

b.) Egy gémb atméije 18m ,a nagyitas kozolt mértéke 1188-szeres,
tehat egy vas atom atnége 18 m1,6510™ =1,09110"%n = 109,1pm, a
sugar értéke 54,55 pm. A szakirodalom szerint aatas sugara 126 pm,
mely alapjdn megéallapithatjuk, hogy az eltérés -Higem nagy. Javara
irhatjuk azonban az Atomiumnak, ha a méretviszdraraieppen az tiukro-
z6dik, hogy a racspontokon nem atomok, hanem po#ilieési atomtor-
zsek rezegnek. Irodalmi adatok: °Feés Fé'-ionok sugarara 76pm és
64pm. Ezek alapjan 17-20 %-os eltééébeszélhetlink.

c) Azért illik az aluminium témakdréhez is, mert atoiumot alumini-
umbdl készitették el.(2002-2006 kdzott valtottaaielAl-t acél boritas.)

d.) Az egész lemez tdmegét 100 %-nak véve megalldjpikhdogy ez a
témeg 2,00cm-es, azaz 20,0 mm —nyi vastagsaghozitarlmm-es lemez
vastagsagra a fém tomegének 1/20-ad része, va@y¥s 120 = 5%-a jut.
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Véalasz: mindkét fém esetén az eredeti témeg 5,003%ekAlodik.
A levegvel valé érintkezés sordn olyan vegyulet keletkezilelynek
tomege nagyobb a fém tomegj¢igy 6sszességében mindkét lemez téme-
ge nagyobb lesz az eredéititTekintsiink egy Al-lemez 2 cm hosszu, 2 cm
széles, 2 cm magas darabkajat! Ennek a tomege=ag-Wh = p-a3 0ssze-
flggés alapjan 21,6 g.A fém 5%-a 02K6 g = 1,08 g fém oxidalodik.
Reakcio: 4Al + 3Q — 2Al,0:.A reakcidegyenlet alapjan megallapithato,
427 g = 108 g Al 96g oxigénnel lép reakcidba, ekl g ALOs;
keletkezik.1,08 g Al esetén az, @mege 0,96 g, az ADs-€ 2,04 g. A
kémiai reakcio soran a tiszta fém témege 1,08 gasdkkent, a keletkéz
vegyllet 2,04 grammal ndvelte a lemez tdmegét. & 2tos lemez az
oxidos bevonat miatt m = 21,69 - 1,08 g + 2,04 832556 g tOmei lett.
Tomegnovekedése: m/m% = (0,96 g / 21,4@)% =_4,44%Vas esetén
egy ilyen mérdt lemez m = 7,86 g/ch8 cnt = 62,88 g. Levef) hatasa az
5%-nyi, azaz 0,062,88 g = 3,144 g vasra:
4 Fe + 3 Q +2 HLO — 4FeO(OH). A moléaris tomegek ismeretében
kiszamithatjuk, hogy 3,144 g vasbdl 5,01 g FeO(@s3. Tobblet:
5,01 9-3,144g=1,866 g, ez (1,866 g/ 62,88)% = 2,97 %

Palancsa Vivien 9.oszt.tan.Tancsics Mihaly Gimnazikiaposvar

K94.

Induljunk ki 100 mdl délombdl! Ennek teljes témeged 223,57 g.
Szamoljuk ki a két ismeretlen gyakorisdgu izotopneégét 100 mol
6lomban! Ehhez ki kell vonni az ismertek tomegédraibol.

1,54 m61203,97307 g/m6l= 314,1190 g; eZZPb.

53,22 m61207,97664 g/mél= 11 068,517 g; e25Pb
A két kérdéses izotop témege:20 723,57 g-(314,p#40 068,517 g)=
Mx.y)=9340,934 g, %-0s egyuttes gyakorisaguk:100%-&4, 54),
azaz: 45,24%. Jeldljiik x-szelgPbizotép méljainak a szamat! Ezért :
205,97446¢ + (45,24 - x)206,97590 = 9340,934, elllx = 22,62
A masik izotop gyakorisaga y = 45,24-22,6 = 22,62.
Megéallapithatjuk, hogy a két kérdéses izotop egwtogyakorisagu.
A kérdésben szergplzotopokra:’sPb: *°Pb1,5422, 62 = 771131
aranyu az éfordulasi valészitiség egymashoz képest.

Gal Szabolcs 9.0szt.tan.Szent Istvan Gimnaziungisd
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K95.

Célszetinek latszik eléként aneonrelativ atomtémegének kiszamitasa:
A =0,9092019,99244 + 0,002520,99385 + 0,088231,99138 = 20,1714
Az Ar/He = 9,9800 és Ar/Ne= 1,9800 értelmében%:#800 = Ne&l,9800.
(A vegyjelek a gazokisiiségét, illetve moléris tomegét képviselik, mert
p]_/ p2 = M]_/VM . Mz/VM = M1/M2), szamszéien:

Prel Pne = Mie'1,9800/9,9800 = 20,1711¥49800/9,9800 = 4,00194.

A jHeizotdp relativ atomtémege 4,00194

A ‘z‘gAr izotépra vonatkozéan megallapitjuk a relativ atonegét:
A((Ar)=1,9820,1714 = 39,9393.
x-szel jelélve j0Ar relativ atomtémegét: 0,99680+ 0,0006337,96272 +
0,0033735,96754 = 39,9539.
A S5Ar izot6p relativ atomtémege 39,9539.

Vass Csaba 9.0. Bethlen Gabor Ref. Gimnazium Haflidsarhely

K96.

a.)100 g mangéan-oxalét tartalmaz 38,4Blig-t, 44,77 gO-t, 16,80gC-t.
Az egyes alkotok tdmegei osztva az Hleelem moléris témegével,
megadja a 100 g vegyiletbendé&lemek anyagmennyiségeit. Rendre:
n(Mn) = 38,43 mol / 54,9 = 0,7 mol , n(ox.) = 2,8Im(C) = 1,4 mol

A vegyllet képletében egész szamok szerepelnek, dgy anyag-
mennyiségek aranyai, 0,7:2,8:1,4 az 1:4:2-re mdd&syplet: MnC ,0,.

b.) A sékban fémionok helyettesitik a sav H-jajy; & képleH,C,0,

A kristalyviz tartalmd soskasav képletét aé#zél gondolatmenettel haté-
rozzuk meg: keressik a vizmentes sav és a kris&atyw, aranyat.

[. minta Il. minta
Kristalyos oxalsal 33,41-35,40 =4,01 38,89-35,88 = 3,01
tomege(q)
Vizmentes oxalsav 38,26-35,40 =2,86| 38,03-35,88 = 2,15
tomege (g)

Kristalyviz témege (g) 4,01-2,86 = 1,15| 3,01-2,16,86

Vizmentes sav molszama 2,86/90=0,03 mpol  2,15/90@240mol

Kristalyviz molszama 1,15/18 = 0,06 mpl 0,86/18,64@ mol

Vizmentes sav : kristalyviZ 0,03: 0,06 =1:2 | 0,024:0,048 =1:2
anyagmennyiségei
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A kristélyos s6skasav képletd;C,0,4+ 2H,0

Magyari Sarolt 8.oszt.tan. Fazekas Mihaly Gyak.Akk. és Gimn
Budapest

K97.

a) Az atomok elektronvonzd képességét elektronegasnak nevezzik.

Az alkélifémek EN-a kicsi,a halogénelemeké nagy.efinyiben a keresett

alkalifém elektronegativitasatszel jeldljuk, akkor a feladat értelmében:

4x — x = 3» x = 1.Az alkalifémé&N; = 1, a halogéneleméN, = 4.

b.)A 4-es EN érték egyetlen halogénelemhez, a flugrabZ£N=1 csakis a

Li-hoz tartozhat az alkaliftmek koziul. Ez a kétnelazért kitintetett a

tobbi koz6tt, mert a Pauling altal megalkotott ENkéla két alappontjat

képezik.

c) A kérdéses vegyuletldF, a litium-fluorid.

d) A két elem hidrogénnel alkotott vegytleteidl (litium-hidrid), s aHF

(hidrogén-fluorid). A LiH standard korulmények kdt8zilard, a HF gaz

mert a HF forraspontja 19,5 °C.

e)A HF esen polaris vegyulet. Halmazaban a molekulak kdddtbgén-

kotés alakulhat ki. Ennek kdvetkezményeként joriaak un. dimerek, ill.

a hbmeérsékletdl figgéen hosszabb lancolatok is kialakulhatnak. Ezeknek a

molekula-asszociatumoknak (M=40g/mol; M=60g/molgyabb a leved

M4=29g/mol molaris tdmegélta molaris tomeguk, igy digiséguk is.
Toth Ferenc 9.0.tan., Szent Bazil Oktatési Kézptapdadorog

K98
Az 4ltalanosan FS®BI—MeF;,- nek jelolt képletben az ,Me” egy ismeretlen
fémet,az "x” egy meghatdrozand6 index szamot jeddl,magikus sav”
fém-ionra nézve 38,43 m/m%,, illetve 8,33 mdl %.
Altalanos képletFSO;H— MeF, . ez alapjan a molekula (7 + x) atombol
al: n(F) =1+x ;n(S)=1; n(O)= 3; n(H1x n(Me)=1
A mol%-ra vonatkoz6 informaciét felhasznalva: n(Mé€J + x) = 0,0833,
1/(7 +x)=0,0833>1=0,0833(7+x}>x=5
OsszegképleMeHFSO;
Molaris tomeg: (M + 1 + 619 + 32 +316), ennek 38,43%-a a Me vegyjel
és M, molaris tomegq fém. (M, +195)0,3843= M. Eblbl: M, =121,71.
A ,mégikus sav”’ képlete FSO;H— SbF;

Rutkai Zsdfia 9.0szt.tan. Jedlik Anyos GimnaziuneBast
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K99.
Jeldlje a Lidocain képletét:,B,N,O, altalanos keplet, ahol»a:y :z: e
meghatarozando6 egész szdmok aranya. Az €gés regyeidete:
CHyN,O. + (x +z + 0,25y — 0,5€) O, — x CO, +y/2 H,O +z NO,

0,111g 0,286¢-0,0065 mol
Az egyenletbl lathatd: 0,0065mol COvan ,ebben n(C) = 0,0065mol a
szén, tomege 0,078 gramm. Felhasznalva nitrogénoxégen %-0s
részesedését, kiszamithatjuk e két elem tomegéi14§, il.0,008g. Az
atomtomegek ismeretében adoédnak: n(N) = 0,001 miol) = 0,0005 mol.
A tbmegmegmaradas térvényének alkalmazédsaval kapilikbmegét:
m(H) = 0,111 g —-0,014 g-0,008 g - 0,078 g = 0,044g(H) = 0,011 mol.
C:H:N:O = 0,006%0,0110,0010,0005 — C:H:N:0=13:22:2:1
A Lidocain képleteC13H,,N,0
A szakirodalomban (Gydgyszertan és gyogyitas) adadra G;H,,N,O
0sszegképletet taldltam a hozzatartozd szerkezpletettel egyitt.

Szarvas Kata 10.0.Budai Nagy Antal Gimnazium Bustape

Tobb versenyz(Gal Szabolcs, Horvath Timoét ,\Varga Bence,Vasb&sa
Toth Ferenc) is jelezte hogy az aktudlis iroddioniasok G4H2:N,O
osszetétéhek kozlik a Lidocaint. Mint a feladat kdzoltajs=lor,1946-ban
igy allitottédk et az érzéstelenit. A gydgyszerek kozil nagyon soknal egy
bizonyos alapvaz éallandd, s a hozza kapcsoléddllataaok, ligandumok
véltoznak, vagy varialodnak. Ennek gyartastechnalggizleti okai is
lehetnek, de esetenként a jobb hatdsmechanizmwekébreh valtozik
némiképp az dsszetétel (az antibio-tikumoknalayaRzerk.

K100
Keményviz (CaG) sz6das vizlagyitasa:
CaCL +N&CO; — CaCQ + 2NaCl
100 g 258,59=117¢9
1000 g mészkmellett 1170 g melléktermék van=1,17
A cseppkképzidés folyamata: Ca(HGR = CaCQ +CQ+ HO
10mdél  10mol  10Imé
1000g 4409 804
1kg mészk mellett 620g =0,62 kg melléktermék keletkezik, ®,62
A meszelt fal szaradasa: Ca(QH) CGQ, —» CaCQ + HO
10 mdél 10 mél
1000g 180g
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1 kg mészk mellett 180g =0,18 kg melléktermék keletkezik, ®,18

Egetett mész és szén-dioxid reakcidja: CaO + ©0CaCQ
1mol= 100

10 m6l=1000g=1kg

A mészk keletkezése soran nincs hul[adék,m
Bosits Miklés 9.0.tan. Erd, Vérosmarty Mihaly Girmiudn

Eredmények az I-1l.fordulé utan (max. 50 pont)

Név: Iskola l. Il | Ossz
pont

1 | Bosits Miklos Erd,V('jr('jsmarty Gimn. 24 24 48
2 | Fésus Viktoéria Tancsics Gimn.Kaposvar 20 16 36
3 | Gal Szabolcs Szt.Istvan Gimn. Bpest. 21 0 41
4 | Holl6 Beatrix Patrona Hunariae Bpest 6 : @
5 | Horvath Timét Tancsics Gimn.Kaposva 186 28,5
6 | Kiss Veronika Patrona Hungariae Bpest 4 - il
7 | Kérmendi Rita Patrona Hungariae Bpest 5 o
8 | Magyari Sarolt Fazekas M. Gimn.Bpest 28283 | 46,5
9 | Martonosi Péter Bethlen Gimn.Hb6drdez | 10 - 10
10 | Nagy Aron Bethlen Gimn.Hoddez | 7 - 7
11| Nagy Fruzsina Fazekas M. Gimn.Bpest 15 16 31
12 | Nagy Imre Gor.kat.Gimn.Hajdudorop 1 10 10
13 | Pacsai Anna Patrona Hungariae Bpest 8 - 8
14 | Palancsa Vivien Tancsics Gimn.Kaposvir 2310,5| 33,5
15 | PA&lfi Dora Németh L.Gimn.Bpest 17 - 17
16 | Rutkai Zsofia Jedlik A.Gimn.Bpest 21 20 11
17 | Sandor Alexandra| Németh L.Gimn.Bpest 4 - 4
18 | Seb Anna Apéczai Cs.J.Gimn.Bpest 28 25 18
19 | Siule Viktor Gimn.Nyarad 8 - 8
20 | Szarvas Kata Budai Nagy A.Gimn.Bpest 224,5| 455
21 | Tuza Réka Patrona Hungariae Bpes 16 - 16
22 | Vadkerti Virag Patrona Hungariae Bpest 9 - D
23 | Varga Bence Zrinyi M.Gimn.Zalaegersz 25 25 50
24 | Vass Csaba Bethlen Gimn.Hédehez | 20 | 18,5| 38,5
25 | Téth Ferenc Gor.kat.Gimn.Hajdudorag 2b 25

116 Gondolkodd

A formai kovetelményeknek megfetedolgozatokat a kdvetkézcimen
varjuk 2009. méarcius 30-ig postéra adva:

KOKEL Feladatok kezdéknek

Irinyi Janos Gimnéazium és Szakkozépiskola

4024 Debrecen

Irinyi utca 1.

K106.

Finom eloszlast aluminium por 1,000 grammjanak déwe vald
elégetésekor 31,03 kX Hejlédik. Az aluminium FgD4,-dal végbemeth
exoterm reakci6jaban (a termitreakciéban) ugyaneahyminium reak-
cigjat 15,45 kJ energiavaltozas kiséri.

Hatarozd meg a E®, (magnetit) képadéstojét!

Milyen gyakorlati alkalmazésa van e két emlitetiterm reakcionak?

irj 1-1 példat!

K107.

250,00 crites méblombikban 1-es pH-ji s6sav van. A rdkmbikbdl
Kipipettazott sésav 0,1680 gramm szddabikarbormtaitotel.

a) Hany cm térfogatot toltene be a keletkezett gaz standérdéhsék-
leten, és nyomason?

b) Hany cmi térfogatl volt a pipettaval kimért sdsav?

c) Az eredeti oldat elkészitéséhez mekkora térfogd, 00 mymY%-os,
1,125 g/cm siiriisédi sésavat hasznaltunk fel?

d.) Lehet-e tudni a fenti adatok ismeretében, Huyyy cni desztillalt viz
kellett a 25,00 %-0s sOsav higitdsahoz? Indokolj!

K108.
Arkhimédész (i.e.287-i.e.212.) ragyog0 Otlete amyy illetve az arany-
ezlst Otvozet megkulonboztetésére (,Heuréka!”) rsakca kortarsak,

hanem minden itk emberének elismerését is kivivta. Napjainkban is

képesek vagyunk valamely 6tvzet roncsolas meritsgalatara, azonban
ez joval koltségesebb (igaz, pontosabb is) Arkhiisadnodszerék

Mi a modern vizsgalat [ényege?

Tételezzunk fel két azonos tontegzist-arany 6tvozetet! Az egyikben az
ezlstarany tomegaranya 636 , a masikban Agu=35:65.
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a) Hanyszor nagyobb az &létvozet altal kiszoritott viz térfogata a masik
Otvozet altal kiszoritott viz mennyiségigt

b) ,Valasztévizzel” kioldjuk az ezust6t az aranylible Az el 6tvozetnél
65,00 m/m%-0os HNQ-at, a masodik oOtvozetnél 35,00/m%-0s
salétromsavat hasznalunk. Mindkét otvodetlegyenb tomedi kis
részlettel végeztik a kisérletet. Szamitsd ki a #&&Hzet-mintahoz
hasznalt salétromsav-oldatok térfogat-aranyait!

Siiriiség adatokarany19,3 g/cni , eziist 10,5 g/cm, a 65,00m/m%-0s
HNO5-é:1,400 g/cr ,a 35,00m/m%-os salétromsavé 1,125 gim

K109.
A paraffinok forraspontja °C egységbei) (a G-Cig szénatomszam-
tartomanyban jo kozelitéssel szamithato ki a k@mtksszefuggéssel:
T = 0,05%° — 3,26° + 63,8 — 211,7 Az egyenletbenry’ a szénatom
szamot jelenti.
Hatdrozd meg a 84,50 toémegszazalék szenet tartalnfatandard
korulmények kdzott folyékony halmazallapotd) parefbrraspontjat!

(Dr. Kéki Sandor)
K110.
Egy gaz-halmazallapoti szénhidrogén 5,6-8085 dni térfogatd, azonos
allapotu oxigéngazzal elegyitettiink. A keverék ligigga, €égése, majd a
vizgbz kondenzélasa utan a gazelegy 20 térfogatszazatigent és
80 térfogatszazalék szén-dioxidot tartalmaz. Mietetaz ismeretlen
szénhidrogén? ird le a kapott Osszegképletnek redgfdehetséges
szerkezeti képleteket!

(Dr. Kéki Sandor)
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Feladatok haladéknak

Szerkes#t Magyarfalvi Gabor és Varga Szilard
(gmagyarf@chem.elte.hu, szilard.varga@bolyai.eltg.h

Megoldasok

H96. A kérdés el§ ranézésre nagyon egysieA kénsavnak kétszeres
anyagmennyiségNaOH-val kell reagélnia. Ekkor s keletkezik, aekn
az oldata semleges kémhatasu. (A kénsav masodikzadigicidja
szamotteien nem savas oldatokban teljesnek tekithet

A 100 cni kénsavoldat 110,2 grammjabél 16,53 g (0,1685mddéresav.
Ez 0,3371 mol NaOH-val reagél, ami 89,89 g, aza2Zah? oldatban
van meg.

Hogy végezzik el a kisérletet? Ez mar egyaltalén olgan egyszéi, két
tényed is bonyolitja.

Elstként azt érdemes megfontolni, hogy mennyire bizilatmeg ebben
az értékben. Ugyanis az oldatok Osszetételétiségét és térfogatat is
csak egy bizonyos pontossaggal ismerjik. A tomegdekok mellett a
kénsav térfogata a legbizonytalanabb. 8héngerrel mérve a 100 ém
nyugodtan lehet néhany &wel tobb vagy kevesebb. Ez pedig avval jar,
hogy a kiszamolt mennyiség is valtozhat akar-eket is. Efre tehat nem
tudjuk a NaOH oldat pontos térfogatat megmondariefhes kb. 75 cht
méhengerrel hozzdadni, aztan fokozatos adagolagmaniaés figyelni az
oldat pH-jat.

Tovabb bonyolitja a helyzetet, hogy mit is kellyi#nink — a példa szerint
az oldat pH-ja maximum 1,5 egységgel térhet elralesgestl. Idealisan
pontos mérés és adatok esetében tehat megbed#iltetgy mennyivel
kevesebb vagy tobb lagoldat hasznalhaté fel a Idnt&iszamolt
mennyiségnél. Tekintsik a tuladagolas esetét. AG8,pH-t elérve a
NaOH felesleg 18" mol/dn? koncentracidju lesz (a viz disszociacitja
visszaszorul). A kapott oldat térfogata 177°ckirnyékén lesz, igy a
NaOH felesleg csupan 0,56nol. Ekkora NaOH mennyiség a 15%-0s
oldat 1,310 cn?-ében van. Ha a kénsav maradna feleslegben, agkor i
hasonldéan apr6 az eltérés a tokéletes ekvivaléhcien kis térfogatokat
lehetetlen kimérni kulonleges berendezések nélEgy blretta egy
cseppje 0,03 cinkoril van, tehat a tomény oldatok egy csepgjeeh
atbillenti az oldat kémhatasat. A hozzéleges semlegesités utdn a
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NaOH oldat egy részét alapos (Ugy ezerszeres)gftdki utan lehet
cseppenként, bilrettaval a kénsavhoz adagolni, hampill semleges
oldatot kapjunk.

A feladat sokakat megtréfalt; a legtobben megalltak egyszef
szamitasndl és nem foglalkoztak a rakérdezés eflergem a
megvaldsithatdosaggal. Mindkeét kritikus pont (azelpontatlan kiindulas,
€s a nagyon érzékeny atcsapas) senkiben sem redridle érkeztek szép
részmegoldasok.

(Magyarfalvi Gabor)
H97.
A barium-peroxid a kovetkézegyenlet szerint reagél a kénsavval:

BaO, + H,SO, = H,0O, + BaSQ

1,300 g Ba®@ 7,679 mmol, mig a kénsav mennyisége 10 mmol. Tehéat
reakciéban a barium-peroxid mennyisége lesz a négim. Az
oldhatésagi szorzat alapjan lathatjuk, hogy a Ba®@¥szul oldddé
vegyillet. Desztillalt vizben kb. 0,01 mmol/des oldatot lehet béle
késziteni, az esetlinkben pedig jelensajation felesleg van, igy a kivald
szilard anyag mennyiségénél nem szikséges az oOfdluat szorzattal
szamolni.
A reakcid sztdchiometrigja alapjan 7,679 mmol barsrulfat fog kivalni,
azazl,791g
A szilard anyag kivalasa utan egy olyan oldatot ukdgp amelyikben
7,679 mmol hidrogén-peroxid és 2,321 mmol kénsaw »a egyes ionok
koncentraciojanak megéallapitdsahoz a feladat wesgmthet arra a
problémara, hogyennyi a barium-szulfat oldhatésaga 0,0116 moldm
kénsav oldatban

I. Ha kénsavat kétértéksavként kezeljuk és a masodik disszociacids
lépésében gyenge savnak kezeljuk, akkor a kovétlegyenleteket
irhatjuk fel:

Anyagmérleg: (kénsav) + [B&] = [SO*] + [HSO;]

(mivel a béariumion koncentracioja sok nagysagrehddgebb, mint a
kénsav koncentracidja, ezért elhanyagolhatjuk)

Toltésmérleg: 2[Ba"] + [H] = 2[SO] + [HSO, ] + [OHT]

(mivel eBsen savas oldatrol lesz sz6, ezért a hidroxidiomcé&ntraciot
elhanyagoljuk)
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Egyensulyi allandok:
L = [B&][SO,”] Kz = [H'][SO,“1[HSO,].
Az elhanyagolasok utan kapott egyenletrendszerbideg
(K, = 0,012 mol/dr). A kévetkes eredményt kapjuk:
[Ba®]= 2,25310° mol/dn?
[SO*]= 4,88710° mol/dn?
[HSO, 1= 6,71310° mol/dn?
[H7= 1,64910° mol/dn?
pH = 1,78
Il. Ha a kénsavat mindkét le@psben eés savnak tekintjuk akkor, sokban
egyszeiisodik a feladatunk, és a kovetkeredményre jutunk:

[Ba®]=  9,48310°7 mol/dnt

[SO*]=  1,16010% mol/dn?

[HSO,] = 0 mol/dn?
[H] = 2,3210% mol/dn?
pH = 1,63

Lathatd, hogy a kénsav kétértékios savként tortéh kezelése jeleris
hibat okoz savas oldat esetén.
A keletkezett hidrogén-peroxidot jodometriasan aekkes egyenletek
alapjan tudjuk mérni:

H,O, + 2I' + 2H = I, + 2H,0

I, + 2505 = 2I' + S0~
Tehat a 1 mol hidrogén-peroxiddal 2 mmol tioszuki@yenérték. igy
dsszesen 15,36 mmol, az4%36 cni. Természetesen pontos titralashoz
nem lehet ilyen hatalmas mennyiséget hasznalnierham minta kisebb
részletét kell titralni.

A feladatra 26 megoldas érkezett és @hlb volt hibatlan. A pontéatlag
8,50 pont. A feladat efgésze 7, mig a masodik 3 pontot ért. Teljes #rték
megoldasnak fogadtuk el azt, ha valaki a Il. ut@dotta meg a feladatot,
mivel a feladatban nem utalt semmi a kénsav masdiikzociacios
lépcsijével kapcsolatos tudnivalokra.

(Varga Szilard)

H98.

A sbsavas és a natrium-hidroxidos oldas soranklatiwgy a szilard
maradékok dsszege épp a teljes tbmeg, ezért sdsaghlt azA elem,
natrium-hidroxidban csakB elem oldddott.
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Altalanosan:

A + xHCI = ACI,+0,5 H,
A fejlédé hidrogén térfogatabdl 0,04 mol az anyagmennyisEg&or A
tomege 0,08 g és a molaris tomedd = 0,96/(0,08) = 12x g/mol. Az x
lehetséges értékein végigfutva azéedstelmes X megegyezik a reakcio
utan a fém oxidaciés szdmaval) eredmény a Mg. TobbE megoldast is
megtalaltdk, azonban a Ti s6savban nem oldé@dita tehat:

Mg + 2 HCI = MgC} + H,
Azt is megallapitottuk, hogy a keverék 0,04 mol btgartalmaz.
Ugyanezt az eljarast végezzik a natrium-hidroxaldas esetén:

B +y NaOH +x H,O =xNaB(OH),., + 0,5 H,
a molaris tdmegre: M7x g/mol. A Li oldédna sésavban, Fe esetén nem
megy el +6 oxidacioés allapotig ilyen korulményekz&ti, igy az egyetlen
megoldéas a Si lehet. Ekkor B-re:

Si+2NaOH +4 KO = NaSi(OHx +2 H
A keverék 0,02 mol Si-ot tartalmaz.
A harmadik reakcioban a hevités és oldas utan namadnsemmilyen
szilard maradék, ezért a kovetkaerakcidhoz sztdchiometrikus aranyban
vannak jelen az elemek (amint a &€y hidrogén mennyiségéb is
megallapitottuk):

2 Mg + Si = MgSi
Az oldodéas sosavban:

Mg,Si + 4 HCI = 2 MgCJ} + SiH,
Tehéat 0,02 mol Sikfejlédik, ami 0,448 drh
Az égése soran:

SiHs+ 2 G,= SIiO, + 2 KO
2:0,448 dm= 0,896 dr oxigén fogy; kb. 0,1 dirmarad feleslegben és a
termékek nem Iégnelek; ezért megkaptuk a maradékra a 10%-ot.

Erdemes volt a feladat él&ét és egyben egys#bb allitasabol kiindulni,

mert az etil valé eltérés tobb félreértéshez vezetett. Tobbedmitas

nélkdl csak reakciokat irtak, ahol a Ti is a Si-@sonloan viselkedett,
illetve a P, mint hamis megoldas szintédkelilt. A szamitas dontott
volna a csak papironiikdds reakciok helytelenségér

Tobben nem ellgirizték a feladatban megadott 6sszes szamadagtveill
azA ésB elemek megéllapitdsakor is sokan csak megadtaknegpldast

és nem ellefrizték, hogy lehet-e mas is.
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A feladatra 21 megoldas érkezett, a pontatlag 69 H#batlan megoldast

kuldtek be: Zso6tér Soma, Viragh Eszter,&S&bna és Pos Eszter Sarolta.
(Nagy Péter)

H99.

A feladat célja az oldhat6sagi szorzat fogalmanagismertetése és a

sajation hatas tanulmanyozasa volt. Ezért a felsoldn az anionok sav-

béazis tulajdonsagaival nem foglalkozunk.

a)

i. a CaSQ MA tipusu csapadék, ezért tiszta vizben az oldidaa a

kovetkedképpen szamolhato:

S=+/L=4,95010° mol/dni 1 pont

i. a Cakh MA, tipusu csapadék, ezért tiszta vizben az oldhatésag
kovetkedképpen szamolhato:

s=1+f/11 IEP_Z =§/% = 2,1501.0" mol/dm 2 pont

iii. a Bi,S; MyA; tipusu csapadék, ezért tiszta vizben az oldhatésag
kovetkedképpen szamolhato:

S= z+j 22"[33 = 5/53 =1,71010" mol/dm 2 pont

Sajnos a bizmut(lll)-szulfid oldhatésagi szorzatandeadt az adatok
kozul. A fenti szdmitasokat a fliggvény tdbldzahailibagi szorzat
értékével végeztik. Minden mashonnan szarmazé déllah vald

szamolast elfogadtunk, ha nem volt elvi hibas aZetés, illetve csak a
helyes végképlet szamitas nélkul is maximalis pamtst ért.

b)
I. Az ezUst-jodid esetében nagy feleslegben jeléndajation hatassal kell
csak szamolnunk MA tipusu csapadéknal:

S=p- = 8,3001L.0%° mol/dni 2 pont

[1']
ii. Az 6lom-jodid esetében egy MAtipusu csapadékunk van, amikor a
nagy feleslegben Iévsajationban a csapadék komplexkies kdzben
tud oldodni. Ebszoér is szamitsuk ki az, értékét, mivel nagy a sajation
koncentracioja és viszonylag gyenge komplexet képéamionnal, ezért
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kdzelithetjiik, igy hogy koncentracidja allandé rdaday a, = 44,45. Az
oldhatésagot, pedig a kovetkezéplet alapjan szamithatjuk
S= [ILf]’LZ =6,2201.0° mol/dn 3 pont
A feladatra 24 megoldas érkezett, i hibatlan. A pontatlag 7,83.
(Varga Szilard)

H100.

A [TI']-[CI"] < L egyenbtlenségnek kell teljestilnie ahhoz, hogy ne legyen
tlltelitett az oldat TICl-ra nézve. Mivel az oldatotérfogatai
O0sszeadhatéak, a higulast figyelembe véve az allkbbcentraciokat
kapjuk €1, Vi: a TINOs-oldat kiinduldsi koncentracidja, illetve térfogata
G2, V. a NaCl-oldat kiindulasi koncentracidja, illetvérfbgata):

()= [cr]=22 2.
Vl +V2 V1+V2

Tehat felirhatd, hogy:

6 60, _ GOoIMOV,

<L
VitV VY, (v +V,)

[TITEel] =

Melybél az alabbiv,-ben masodfoku egysitlenséget kapjuk:
0< L0V} +(20L 0V, - G 6, M) IV + L0V,

Ahhoz, hogy barmilyen térfogataranyban, azaz egytad ismeretében
barmely V, esetén teljesuljon az egysétdénség, a diszkriminansnak
negativnak kell lennie:

0> (200 1V, - ¢ (&, D)’ - 40LOLV = V2 EE( 201~ gg)* Zjl)z} =
=V ¢ [, 4 0L~ ¢ )
Ebbsl pedig kovetkezik, hogy @ 4.->c; - ¢, | feltételnek kell teljesiinie.

Azaz maximalisart, = 4 - 6-10°/ 0,100 mol/dmi= 0,024 mol/dm lehet a
NacCl oldat koncentracidja.
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A b) kérdés esetén a NaCl-oldat koncentracidja nagyotnimt
0,024 mol/dr, igy biztosak lehetiink abban, hogy levalik a cdéga
Elészor meg kell allapitanunk, hogy mekkora térfogadaCl-oldat
hozzdadéséaval vélik telitetté az oldat TICl-ra mézv

¢V &B% _ GOGIMIV_
itV Vi+V, (V1+V2)2

T174C1 7 =

Ismert ¢;,=0,100 mol/dm, ¢,=0,030 mol/d, V,=0,001 dm, igy az
egyenleteV/,-re megoldva két gyokot kapunk, és mindéeek van realis
kémiai tartalma:

V,(1)=3,8-10" dn=0,38 cr, illetve V,(2)=2,62-10° dnt=2,62 cni.

A kapott eredményeket a kovetk&epp értelmezhetjik: a kisebb
térfogatd NaCl-oldat hozzaontésekor k&hit el a csapadék levalasa,
tehatV, < V,(1) esetén nincs csapadék-levalas. A nagyobbiknegaglll
kapott térfogatot elérve viszont ismét telitettékvaz oldat TICl-ra nézve
(higulas!!!), majd aV,>V,(2) NaCl-oldattérfogat esetén szintén nem
tapasztalunk csapadéklevalast.

[Megjegyzés: Abrazoljuk a higitas alapjan elméletileg kiszamith
[TI"]-[CI"] szorzatotV, fliggvényében kulonbézc, koncentraciok esetén
(V1=1,00 cri, ¢;=0,100 mol/dmtovabbra is)!

0,0014- [M']CI7] —0010M

~——0,020 M

0,0012- 0024 M

0,030 M

0,0010- oo

0,0008+ ——0.050M

0,0006 L

0,0004- /\ I

C2
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Mint lathato, ¢, < 0,024 mol/dm esetén a gorbék nem metszik bz
ertékének megfelél egyenest, azaz semmilyen térfogataranyban sem
vélik le csapadék. Amennyibety = 0,024 mol/dmy 1 : 1 térfogatarany
esetén éppen telitetté valik az oldat, barmely né&$ogataranyndl
telitetlen az oldat TICI-ra nézve. Ha > 0,024 mol/dry a gorbe két
helyen is metszi at = 0,0006 vizszintes egyenest, a két metszéspont
kdzotti tartomanyban van csapadék, a metszéspamto&ppen telitett az
oldat, azokon kivil pedig nincs csapadéklevalas.idnmedfigyelhetjuk,
hogy minél téményebb a NaCl-oldat (azaz minél nabyo,), annal
szélesebb térfogat-tartomanyban torténik csapasiéids.]

Most pedig foglalkozzunk a V,(1) <V, <V,(2) tartoménnyal!
Amennyibenn anyagmennyisdgcsapadék valik kv, térfogati NaCl-
oldat hozzabntése utan, felirhatjuk a kovetkegyenletet:

My =92 ngee-n

Vl + V2 \/l + V2

Ezt rendezve az aldbbi masodfoku egyenlethez jutunk

0=n"-(q 04+ D) Ok GOGOVO- £\ V)’

Adott V, esetén megoldva az egyenletet kapunk két értéket melyek

kdzlul csak az egyiknek (kisebbiknek) van redlis leéntartalma. A
megfeleb V, —n értékpéarokat abrézolva az alabbi diagramot kapjuk:

0,006 7 n (m0|)

0,005
0,004
0,003
0,002
0,001 + Vv, (Cma)

0’ T T T T T T T 1

-0,001 -

Medfigyelhet, hogy a NaCl-oldat hozzdadasakor kezdetben neik el
csapadék, majd 0,38 émél megindul a TICl-csapadék levalasa. A
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csapadék mennyisége kb. 1,36%erél eléri a maximumot, majd ennél
nagyobb térfogatl NaCl-oldat hozzaadasa mar a dé&paennyiségének
csokkenésével jar. Amennyib&h > 2,62 cm, a keletkeé oldat telitetlen
TICl-ra nézve.

A c) kérdés megvalaszolasdhoz ki kell szamitanunkoldatban 1é&
(egyensulyi) Tl-, illetve CI-koncentracidkat. Mivel a b) pontban mar
meghataroztuk a levalé csapadék mennyiségét, as@sdkoncentraciok
kénnyen szamithatéak:
(M,=2%"" [y, =% "
V) +V, V) +V,

A koncentraciokbdl a példaban megadott egyenletakieghhatarozhatjuk
a két elektrodpotencialt, majd ezek kilonbsébyélz elektromotoros ét.
A megfeleb értékparokat abrazolva a kovetkaliagramot kapjuk:

g25 . EME (mV)
820 -
815 -

810 -

805 - /

800 | 5
V, (cm)
795 T T T T T T T T 1
0 0,5 1 15 2 2,5 3 3,5 4 45

Természetesen az elektrodpotencialt mind %, Tinind a Cl-ionok
mennyisége befolyasolja, de megallapithatd, hogkisatérfogatoknal
elsisorban a kis mennyisédCl -ion okozza a meredek csokkenést. Nagy
térfogatok esetén viszont mar a’-knok kis mennyisége a d@npta
tallium elektrédpotencialja valtozik meredekebbégen érdekes az a
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tartomany, ahol csapadék valik le, mivel ekkor Bekteomotoros dire
felirhaté a kdvetkezkifejezés:

Eve =€(2)-£(@)=+270mV- 59m\VOIg[CT } € 340m\A+ 59mVI Ig[T1 [
=610 mV- 59 mvmlg([ Tt cr]) = 610m\- 59 m\Ig = 800,1mV

Mint ahogyan az &bran is latszik, a csapadéklevidé#emanyaban az
elektromotoros érkonstans.

(Benks Zoltan)
HO-40.
Az oldat mindkét esetben mindkét sora nézve telitmiert mindkét
esetben jelen van szilard fazis. Jeldljik az *-thme$ PbC), illetve
PbSQ-mennyiséget [Pbg, illetve [PbSQ]-gyel. irjuk fel az oldhatésagi
szorzatokat (1-2. egyenlet) a csapadékok tomegéegkenbséget
(3. egyenlet), a toltéesmérleget (4. egyenlet), Véal anyagmeérleget a
négy ionra (5-8. egyenlet):

[Pb**][SO; ] =106(10° (1)
[P**][CI"]? = 212010°° (2)
3032[PbSQ,] = 2782[PhCL] (3)
2[Pb** ] +[Na*] = 2[s0; ] +[CI] (4)
Pk +[PbCL] +[PbSQ] =ﬁ (5a)
Pk +[PbCL] +[PbSQ] =ﬁ (5b)
) _ 1
[CI"] +2[PbCL] = 2[427W (6a)
. 1
[SO; ] +[PbSQ] = 303V (6b)
[Na*]=0,02M (7a)
[Na*]=0,01M (7b)
[SO;"] +[PbSQ,] =0,01M (8a)

[CI"]+2[PbCL,] =0,01M (8b)
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(Felhasznaltuk, hogy a PbgQlletve a PbG molaris totmege 303,2,
illetve 278,2 g/mol.)

a) Az (1) és (2) egyenletetdbd

24y 2120107
[Pb ]——[CI_]2
Felhasznélva, hogy[Na*]=0,02mol/dni , (4)-b5l a kovetked
megoldando egyenletre jutunk:

4240107
[Cry?
Mivel 1C0°mol/dn? >> [CI"], ezért 10[CI"]?<<[CI"], vagyis

10°[CI"]? +[CI"]=[CI"].

és [SO; ]1=500"[CI"]>.

+002=107[CI"]* +[CI"]

: .. 424007 . :
A fenti elhanyagolas utan aW+ 002=[CI"] egyenletre jutunk,

melyet ezutan §CI7] =\/4,24EL0’5 + 007 CI"]? alakra hozhatunk.

Ezt az egyenletet iteracioval (7 |épés) megoldva

[CI"] =4,297010° mol/dni adddik.

Innen[SO;™]=9,231110" mol/dm és[Pb** ]=1,148110* mol/dm .

A szulfationok anyagmérlegéb

[PbSQ, I= 0,0 [PB" F 9,999 I8 mol/din

Innen (3) alapjaiPbCl,]=1,090110° mol/dm Ezeket (6a)-ba irva:
1

20———=[CI"]+2[PbCl,]=6,477010° mol/dm
278, %/

Innen V =111,0 ch

b) Most[Na*]=0,01 mol/dni , ezért (1), (2) és (4) alapjan:
4241107

CI T + 001=10[CI"]? +[CI]
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. , ) 4247107 -
A fenti elhanyagolast eregezve-aW+ 001=[CI"] egyenlethez

jutunk.

Ez az egyenlefCl] =%/4,24EL0‘5 + 007 CI"]? alakba irhat6. 4 iteracios
lépés utan kapjuk, hodl ] =3,85C107% mol / dnf .
Innen[SO; 1= 7,43110" mol/dm és[Pb* ]=1,43110° mol/dm .

(5b) és (6b) dsszevetéékb

[PL**]+[PbCL]+[PbSQ] = [SO; ] +[PbSQ].

Innen viszon{PbCl] = [SO; ] - [Pb*"]< 0. Ez tehat nem lehetséges.

Ennek oka az, hogy a Pb$e@ telitett oldat PH-koncentracidja olyan
kicsiny, hogy a fenti médon nem kaphatunk a vistagyagy oldhatdsagi
szorzat értékkel rendelk@&PbCl-ra nézve telitett oldatot. Ha ugyanis kis
térfogati NaCl-oldatot adunk a telitett PhS@lathoz, a beolddédd
6lomionok mennyisége nem lesz elég nagy a csapddéldasahoz. Nagy
térfogatll NaCl-oldat hozzdadasa esetén viszont ldat aérfogata
novekszik meg annyira, hogy mar oldatban tudjaatara benne l&v
PbCL-mennyiséget.

Megjegyzés:Feltiné, hogy mindkét esetben nyolc egyenlet jut hét
ismeretlenre. Figyelmesebben megvizsgalva viszant egyenleteket,
észrevehetjik, hogy nem flggetlenek egymastol. glanis az (5a) és
(6a) egyenletek bal oldalat egyéwd tesszik, és az igy kapott egyenlet
kétszereséh kivonjuk a (4) egyenletet a

2[PbSQ] =[Na*] - 2[5O ] egyenletre jutunk. Ezt azonban (7a) és (8a)
kilonbségeként is megkaphatjuk. Hasonlbéan jarhatinkz (5b)-(8b)

egyenletek esetén is. Ezért szilkséges a (3) isegmiljabb fliggetlen
egyenlet.

A feladatra 12 megoldas érkezett. A pontatlag 5,blipatlan megoldast
kuldott be Batki Julia, S8bAnna, Véros Tamas és Zsotér Soma (ELTE
Apéaczai Csere Janos Gyak. Gimn.). A feladat b)étésgaksk tudtak
helyesen megoldani.

(Koméaromy David)
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HO-41.
A feladat megoldasahoz, irjuk fel a kbvetkegyenleteket.
AnyagmérlegS = [B&’"] = [Cr]’ = [CrO,*] + [HCrO,] + 2[Cr,0O/]
Toltésmérlegehem irunk fel, mert nem ismerjik az oldatbartlégszes
komponenst, ugyanis az oldat pH-jat sav, illetveidbéozzaadasaval
allitjuk be.
Egyensulyi allandok:  E [B&][CrO,*]
K = [Cr,O*)/[[HCrO4]?
K, = [CrO”][H )/[HCrO,]
Az egyenleteket megoldva kapjuk a kdvetkeredményeket:
pH=5,0 || pH=9,0
S=[B&] 7,2410° mol/dn? 1,2710° mol/dn?
[CrO,*] 2,21:10° mol/dn? 1,2610° mol/dn?
[HCrO,]  8,9910° mol/dn? 3,9910° mol/dn?
[Cr,04] 1,5410° mol/dn? | 5,0410™** mol/dn?

A feladatra 11 megoldas érkezett, hibatlan megol#&a&iott be: Bacso
Andras, Batki Julia, Majusi Gabor, Vorés Tamas é&Htér Soma. A
pontatlag 7,82.

(Varga Szilard)

HO-42. a) Sztdchiometrikus ardnyban ontjik 0ssze az oldatdkhtt:
[Ag*] =[CI] =+/L =1,27 10° mol / dn?

Az oldatban marad6 AgCl elhanyagolhaté a csapadél@mest, igy
gyakorlatilag 0,02 mol, az#287 gAgCl valik le. @ pont)

b) AgCl és AgS megjelenésére szamithatunk, viszont lathatd, bogdgi
kilonbség van a két s6 oldhatésaga kozott, igy édszelitésben
feltételezzik, hogy 100%-ban 4% valik le, és az 0sszes ClI
felszabadulva az oldatba megy. Ennek kévetkezmémygy minden Cl
mellé jut egy felszabadul6'Hh H;S-bol.

[H*]1=[CI"]=01M = pH=1

llyen savas kozegbert;, s U[H,S]=0,1 mol / dni

[H] ,[HT? _ Cus
K2 KlKZ [Sz_]

L
[Ag*] =] [SAS_Z? =1,21010* mol / dn?

a, =1+ =9,15751& = [§ ¥ 1,09 18 mol/dm
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Feltételezés elldmzése az igy kialakult oldatban:
[Ag*][CI"]=121007"° <L, tehat a feltevés igaz. A kialakul6

csapadékl00%-ban Ag,S, mennyisége pedig 0,01 mol, tehat tdmege:
2,48 g. (3 pont)

c) Els6 kozelitésben itt is feltételezhetjlik, hogy még dignnem valik
telitetté az oldat AgCl-ra. A teljes térfogat: 360r. Szamolni kell az

oldat higulasaval:H*] =0,067 mol/dn? = pHe 1,1. llyen alacsony
pH-n még mindig:c,, s O[H ,S]=0,067 mol / dmi

a, =4,07010° = [ F 1,64110°" mol/dm =

=[Ag*] =9,8810% mol/dn? ;[CIT E 0,23 mol/dr

[Ag*][CIT] < Lagcr » tehat a feltevés igaz. A kialakulé csapadek téeneg
Osszetétele h alkérdéshez képest valtozatlan2 pont)

d) Ha itt is feltételezzik, hogy beoldédik az 6sszeskkor minden érték
megegyezne halkérdésbeli értékekkel, viszont:

[Ag©][17]=121007° > L, , tehat a feltételezés nem igaz, az oldat
egyszerre lesz telitett Agl-ra és Sgra is.
[TT0HT

0,10c, s (az oldat savassaga miatt)

Toltésmérleg[H]+HAg T g1 7 4HS ] +2[S ?]

< =IHIHS ]
[H2S]
<, =HIS"]
[HS']
I‘A |
Lag =[AQ”II'] OAg IIH 1 =Ag T D[Hf]
+]2

13s% 21 _ Lag,slH
Lag,s =[AQ7TIST ] =[S 1 =—F5—
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H+]2 _ LAQZS éHj 4

1K2 L2Ag| K1K2
=[H*]=2,62010% mol/dnf= pH= 1,58
[17] =2,62102 mol / dn?
[Ag*] =3,17010" mol / dn?

A levalt csapadék: 4,129, ennek 84,2n(m)%-a Agl és 13,8 i/m)%-a
Ag,S. (4 pont)

A két savéllandobol: [H S} 04 [S

A feladatra 15 megoldas érkezett, ladgy lett hibatlan (V6ros Tamas) és
két 9 pontos (Batki Julia és Zsotér Soma). A ptaga,4 pont. Jellendz
hiba, hogy sokan nem tudtak értelmezni a kén-hihogl telitést. Ennek
helyes értelmezése, hogy egy oldatba addig vezetjgk-hidrogént, amig
mar nem tapasztalunk elnyelést, tehat a példabgh,g8]=0,1 M-l nem
kellett levonni az Agnal ekvivalens szulfid mennyiséget. Ezért a hibaér
csak egy helyen vontam le pontot a megoldasokbangzen hibat
leszamitva a az elv j0, akkor maximalis pontszaadiam az egyéb
helyeken.

(Klencsar Balazs)

Feladatok

A formai kovetelményeknek megfeteldolgozatokat a nevezési lappal
egyltt a kovetkezcimen varjuk 2009. marcius 30-ig postara adva:
KOKEL Feladatok halad6knak

ELTE Kémiai Intézet

Budapest 112

Pf. 32

1518

A tanév utolso6 forduldjanak feladatait szokas sueaiz idei didkolimpia
(Cambridge/Oxford) gyakorl6 feladatai kozil valdght

H106.A hidrogén-cianid gyenge sav; disszociacidalland¢@s-10™
a) Miegy 1,00 mol/diHCN-oldat pH-ja?
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b) 10 dni tiszta vizet NaCN szennyezett el, pH-ja igy #0Mi az
oldatban a N&a, H", OH, CN, HCN koncentracidja és mennyi
NaCN kerllt a vizbe?

H107.Az A vegyllet egy séarga folyadék, klértartalma 52,5%ntkrtalma
47,5%.

A B vegyllet egy nedvességérzékeny, voros folyadék.

A C vegyiilet egy szintelen folyadék. Osszetétele: %93, 26,95% S és
13,45% O.

A D vegyulet ebéllithato C és az @ kdzvetlen reakcidjaval is; relativ
molaris témege 134,96 g mbl

A reakcidvazlat segitségével azonositsd a vegkéketés rajzold fel
térszerkezetiket!

Cl, Cl, O,
Elemi kén ——— > A _ > B —> C+D
130°C Fe(lll) katalizator

H108.
a.) Azonositsd a vegylleteket és a kovétkelyamatokra irj fel
rendezett reakciéegyenleteket!

A+H,0 ——> C +HCl
B+HO —— C
C ——> D+HCl
E——> F+G

b.) Milyen lesz aB, D, F és H szerkezete? Mi az érdekés
szerkezetében?
c.) Miértilyen kérulményeket hasznalnak a kovethépésekben?
A +HO _C, C + HCI
C & D + HCI
hevités
— > F+G
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higH,S0, A —»Hzoo C + HCl(aq)
halvanyzold gaz 2°°C  halvanysarga oldat

ngO

a terméket -196°C-on ezlstds

kondenzalva folyadék
B
sargasvoros gaz
M=87¢g mot*

NaCl + MnG,

H,0 | 25°C
\

C
halvanyséarga oldat

70°C-ra melegitve
\
D + HCl(aq)

savanyita
Ba(NG;),(aq)

\
H i hevités
sargaszold, fehé E d'k—> F +G )
robbanékony gaz ~ 'cNef csapade fehér kristalyok
(nincs benne hidrogén) molaris tomegek:
F = 208 g mof

G =336 g mol

H,O | 0°C

sotétzold oldat
nem vezeti az
aramot

H109. A toluol pirolizise (bbomlasa) soran az élsepés a gHsCH—H
kotés felszakadasa. A reakcidlépés aktivalasi giajal ami tulajdon-
képpen megegyezik a kétésdisszociacio entalpiai@y kJ mof.

Tovabbi standard entalpiaértékeket ad meg a tabkzaUPAC altal
ajanlott jelolésekkel (f = képeés (formation), ¢ = égés (combustion), vap
= péarolgas (vaporization), at = atomiz4cio)
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AH°(CC,, 0, 298K | -393,5 kI mc™
AH°(H,0, |, 298K | —285,8 kJ mc*
AH°(CiHa, |, 298K} | =3910,2 kJ mc*
AuarH?(CsHg, 1, 298K’ | +38,0 kJ mc™
AH°(H,. 0. 298K) | +436,0 10 mo™

a) Ird fel a toluol tokéletes égésének reakcidegyétil&zamitsd ki a
AH°(C/Hg, |, 298K) értékét! Becsild meg AH° értékét a
benzilgyokrg CsHsCHs,, g, 298 K)!

b) A dibenzil (1,2—difenil-etan) standard kédeési entalpidja
143,9 kJ mof. Szamitsd ki a dibenzi(CsHsCH,—CH,CeHs)
kozpontiC—Ckotésének kotésdisszociacios entalpiajat!

H110. Amméniagazt SGl oldaton éatbuborékoltatva egy voros,
robbanékony szilard anyagNg keletkezik. A szerkezetét tébb modon is
fel lehet vazolni, az egyik lehitég:

N—S
2N
s7 N
[ J
N 8
S—N

a) ird fel az SN, keletkezésének rendezett egyenletét!

b) A megadott adatok és egy termokémiai ciklus segited
hatarozd meg az8, képzdési entalpiajat!

c) Az eredmény és a tobbi adat segitségével hataregdamNH és

a SC} reakcigjanak entalpiavaltozaséat (allandé nyomasoért

reakciohvjét)

E(S-S) = 226 kJ mol E(N=N) = 946 kJ mol'

E(S-N) = 273 kJ mot E(S=N) = 328 kJ mot

AH,.((Ss) = 77 kJ mol* AH,.(SiN4) = 88 kJ mol*

AH (NHs) = — 45.9 kJ mof | AH (SCh) = — 50,0 kJ mot

AH (HCI) = — 92.3 kJ mot

Az SN, sokféle reakciora képes, oxidaciéra és redukodiygarant. Ha

SiNs-et kén-dioxidos oldatban AgHeleslegével reagaltatjak, akkor az
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[SaN4][AsFg], Osszetétdl s keletkezik. Metanolos oldatban Sp2H,0
felesleg,ével reagaltatva a kapott termg, 8,
d) Irj fel rendezett reakciéegyenleteket a két folymata

HO-46. Egy idedlis gazban a részecskék egységnyi fedliletd titkdzési
frekvencigja (Utk6zésszam masodpercenként):

Z_ p

- N 2mrmkgT '

aholp a nyomasT a gaz bmeérsékletem a gazrészecskék tomege kés
Boltzmann-allandokg = 1,38x10%° J K™).
A tengerszinten a légkéri nyomas 101,3 kPa korizagaes egy szokasos
nyari napon Angliaban 15°C &meérséklet.
a) A leveg Osszetételét 79% nitrogén - 21% oxigénnek tekintve
mennyi egy levegnolekula atlagos tomege?
b) Az emberi tud atlagos feliilete kb. 753regy atlagos |élegzetvétel
5 masodpercig tart. Becsild meg, hogy hany gazmieleékkozik
a tuds fellletének lélegzetvételenként egy tipikus lydrimapon.
A 1égzés soran elhanyagolhatéan, 1 %-nal keveselitzizik a
tidsben a nyomas.
A tudé legfeliebb a légnyomas egy huszadanak medfelel
nyomaskilénbséget tud lekiizdeni.
¢) Hatarozd meg ennek alapjan, hogy milyen mélyrentedilni egy
pipat hasznald kdnm§puvar!

HO-47.
A Kklorvegylletek tablazatban megadott elektrodrgmkak standard
potencidljait felhnasznalva szamitsd ki az alabbihnyéségeket!

i) avizionszorzaK,,;

i) a klor diszproporciéjanak (+1 és —1 oxidacios Aalipa)
egyensulyi allandoja savas és bazisos kdzegben;

iii) a HOCI pK—ja;

iv) a HOCI és CIO koncentracidja egy 7,5 pH-ju oldatban, ha a
hipoklorit (klorat (1)) 6sszkoncentraci6ja 0,20 mindoT>;

v) a klorra tortérd redukcid elektrodpotencialja az utébbi
rendszerben, ha klor aktivitasa egységnyi.
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Bazisos kdzeg E°/ V | Savas kbzeg E°/V
ClO, +H,0/CIO, + 20H 0,37 ClO, + 2H" /CIG, + H,O 1,20
ClO; +H,0/CIO, + 20H | 0,30 | CIO; +3H* /HCIO, + H,0 | 1,19
ClO; +H,0/CIO + 20H | 0,68 | HCIO, + 2H" /HOCI+ H,0 | 1,67
ClO" +H,0/;CL+20H | 0,42 | HOCI+H' /;Cl,+H,0 1,63

sClL/cr 1,36 | Jcl,/CI 1,36
HO-48.
a . /"
H\TMI\W — OWN\W
Me A O mé 5

A B-ben talalhaté intramolekularis hidrogénkotégiseégét az amid
proton NMR kémiai eltolédasanakdf) hoémérsékletfliggése alapjan
hatarozhatd meg. A mért kémiai eltolédas a teljelsieinogénkotéshen
levé N—H proton kémiai eltolodasanad-nak és a teljesen szabad proton
kémiai eltolédaséanalg-nek koncentraciokkal sulyozott atlaga.

T/K d}bs/ ppm
220 6,67
240 6,50
260 6,37
280 6,27
300 6,19

a) Fejezd ki az A<~ B reakci6 egyensulyi allanddjak,s &, és &
segitségével!

b) Szamitsd ki a dyiizarasi reakcié egyensulyi allandojat a vizsgalt
hémérsékleteken, hg = 8.4 ppm é<} = 5.7 ppm!

c) Egy megfelél diagram és az alabbi 0Osszefliggés segitségével
hatarozd meg és értelmezd az —"B reakci6 standard
entalpiavaltozaséat és standard entropiavaltozaséx R-en!

Az egyensulyi allandédmérsékletfiiggését adja meg az

AH® AS°
InK =- +
RT

Osszefliggés, hard°® ésAS’

hémérsékletfiiggését eltekintlink.



