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GONDOLKODO

Feladatok kezd6knek

Alkoto szerkeszto: Toth Albertné
toth.albertne@freemail.hu

MEGOLDASOK

K101. a) A 20 "C-os oldat tomege 120,7 g, mert 88,32 g vizbél és 32,38 g
kristalyvizes sobdl all. Ismeretes, hogy CuSO;,-ra az oldat 17,15 m/m%-os,
igy kiszamithat6 az oldott CuSO, tomege: my =20,70 g. Kivonva ezt a
kristalyos anyag tomegébdl, kapjuk, hogy a kristalyvizes s6 11,68 g kris-
talyvizet tartalmaz A CuSOy és a H,O molaris tomegének ismeretében a
két komponens anyagmennyisége kiszamithatd.n; =20,7 g / 159,5 g /moél
=0,13 mol.A kristalyvizre: n,=11,68g/18g/mo6l=0,65mol. Ennek alapjan a
CuSO, X H;Ojelolésben X=5. A képlet: CuSO,-5 H,O.

b.) A molaris tomegek ismeretében kiszamithatjuk, hogy a kristalyos
vegyiilet 63,92%-a CuSQ,, a tobbi viz. A tovabbi 73,82¢g kristdlyos anyag
oldasaval tehdt a 80 “C-on telitetté valé oldat tomege 194,54g-ra
ndvekszik, benne a CuSO, tomege 20,70 g+73,82:0,6392 g, azaz 67,88 g.
Az oldoszer tomege ekkor 126,66g.Ebbol kovetkezik, hogy 53,61 g
CuSO,/100 g viz az az oldhatésdg mértéke 80 °C-on.Ha a viz tomegtortje
0,8 az oldatban:

c.) 126,66g+x=0,8:(194,54 +x) egyenlet szerint x=144,94¢g viz hozza-
adasa esetén teljestil.

d.) Az oldatok fagyaspont-csokkenése és forraspont névekedése miatt az
oldhatdségi tablazat kiszélesedhet.(szirupok, stiritmények esetén indokolt).
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Magyari Sarolt 8.0.tan., Fazekas Mihdly Févdrosi Gyak.Alt. Isk. és Gimn.
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K102. Adatok: ¢jgg =Cqay, €(SO;”) =0,04 mol/dm’,
c*(Na,SOy) =4,26 g/dm3 M;s=142g/mol,

e két utébbibdl— ¢(Na,SO;) =0,03 mol/dm’

2NaOH + HZSO4 d

NaZS 04 £ Hzo

V(dm’) vV, V,=1—V, 1
n, (mdl) — 0,01 0,03
ny(mal) 0,06 0,04 —
co(mol/dm’) | 0,06/V, 0,04/1-V, —

A 0,06/V; =0,04/1—V, kezdeti feltétel alapjan V, =0,6 dn’, V, =0,4 dm’.
A NaOH és H,SO;-oldat térfogat-aranya: V:V, =3:2.
A reakci0 lejatszodasa utdn az oldat savas kémhatasu a tobbletben 1évo
oxénium-ionok miatt (pH< 7). Ennek oka a 0,01 mél/dm’ koncentrécidjt
kénsav. Két 1épcsos teljes disszociaciot feltételezve :

[H;0"] =0,02 mol/dm’

melybol, 1<pH >2 . (A pH definici¢ja értelmében pH=1,7)

Fésiis Viktoria 9.0.tan. Kaposvar, Tancsics Mihdly Gimndzium

K103. Reakcidegyenlet a kénsav és barium-klorid kozott
e Az egyenlet alapjan a H,SO, mennyiségének szamitasa (BaSOy)

A KOH anyagmennyiségének kiszdmitisa (n=V <)
A HCI anyagmennyiségének megallapitisa kiilonbség alapjan
A 10,00 g oldatban 1év6 viz tomegének kiszamitasa
A savak és a fém kdlium reakcidin tdl a (viz+kalium) reakcidja
A ,fol6s”mennyiségli BaCl, kalkulécidgja

H,SO, Ba(Cl, — BaSO, +2 HCl

n(sav) = n(csapadék)=0,933g/ 233g/mdl=0,004 mal
A savkeverékben tehat 4mmol kénsav van.
A KOH mennyisége: n( KOH) =0,02dm’ - 0,5mdl/dm’=0,01m6l
A kozombositések reakcidegyenletei: HCl-HKOH— KCIHHL0, és
HZSO4 +2 KOH—> KzSO4 +2 Hzo
Az egyenletek alapjan lathato, hogy a savak kozombositésére fogyott
0,01 mél KOH-bdI a kénsav-hoz 2-0,004 =0,008 mol kellett, a tobbi,
vagyis 0,002 m6l a HCl-ra fogyott. — A két sav molaris tomegének
ismeretében m; =n;* M;
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m(HCl) =0,073 g, m(H,SOy4) =0,392 g. A savak Ossz. tomege 0,465 g,
aviz tomege: m, =9,535 g, molszama: n, = 0,529 mol

2HC+2K — 2KCl) +Hy —— n(HCI) =ny(K)

HQSO4+2K — KzSO4(S) +H2(g) - 2 ‘H(HQSO41) =1'12(K)

2H20+ 2K — 2KOH +H2(g) — Il(HzO) =Il3(K)

A kélium anyagmennyisége: nsss, =n; +1n; +1n3 =0,539 mol. A fém molaris
tomegének ismeretében a reagald K tomege:21,02 gramm.

A ,,f6l6s” mennyiségl reagens mennyiségét ugy szamitjuk ki, hogy ugy
tekintjiik a keveréket, mintha csak a kérdéses reakcidpartnert tartalmazna,
s azt is a legnagyobb toménységben.

Szarvas Kata, 10.o.tan. Budapest, Budai Nagy Antal Gimndzium

K104 Az oldatok fagydspontjidnak alacsonyabb volta a tiszta oldo-
szeréhez képest, csak’jelenség szinten ismerhetd tizenévesként,tehdt nem
is vdrhato, hogy gyorsan és nagy biztonsdggal dolgozzdtok fel a kozolt
adatsort. A toprengés azonban nemvolt hiabavalo! (Szerk.)

A kémiafeladatok egy része (ld. matematika, fizika) nemcsak algebrai,
hanem grafikus modszerekkel is megoldhato, vagy célszerii ugy
megoldani. A vilaszhoz ,, ldtvdanyos” segitséget nyujtott volna, ha pl. a IL
és Il tabldzat adatati derékszogii koordindta-rendszerben dbrdzoljdatok
(1V. siknegyed).Az adatok (koordindtdk) folytonos vonallal osszekothetok
(...), s igy a koztes értékek is jol leolvashatok. Az un. milliméter-papiron
valé dbrazolds most ugyan elmaradt, de megtanultatok midsképpen
interpoldlni. Wwww.sci.u-szeged.hu )

Megoldas:Az I-es és II. tablazatbdl kiolvashaté adat: a vizes oldat
fagyaspontja lecsokken —1,86°C —ra, ha az oldat 100 g vizbdl és 0,1 mol
oldott anyagbdl all. A III. tablazat nem k6z6l —1,86°C-hoz

tartoz6 m/m% értéket, azt meg kell hatarozni két szomszédos adat-bol.1%
tOmeg-koncentracid valtozas a fagyaspontot 0,36°C-kal csokkenti. Az 5
%-hoz tartoz6 —1,86°C -ot 0,19 °C-kal kell tovabb csokkenteni. Ennyi
valtozast Ugy lehet elérni, ha az oldat toménységét 0,527 m/m%-al
noveljiik., azaz 5,527 % -ra toményitjiik. Osszevetve: Ha 100 g vizben
0,1 mdl anyag van oldva, akkor az oldat 5,527 m/m%-os. Ez utdbbi
jelentése: 94,473 g vizben 5,527 g oldott anyag van. Ardnyosan:100 g viz
5,85 g oldott anyagot tartalmaz. Az M=m/n Osszefiiggés szerint az oldott
anyag molaris tomege 58,5 g/mdl. Alkalifém-vegyiiletr6l 1évén sz6: NaCl
a kérdéses anyag.
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A 0,1 mdl s6/100g viz toménységii oldattal egyezé toménységli az 1mol
s0/ 1000g viz, tehat ez utobbi oldatnak is —1,86°C a fagyas-pontja. A
—5°C-os fagyaspontd oldat NaCl-ra nézve 4,16 n/n%-os.

Rutkai Zsdfia, 9.0.tan. Budapest,Jedlik Anyos Gimndzium

K105. A 35,29 térfogat%-os O, tartalmu levegdben 64,71 térfogat% N,-t
feltételeziink. Avogadro torvénye értelmében ez az Gsszetétel 35,29 mol
O, —bdl és 64,71 mol N,-bdl allo elegynek felel meg. Ehhez x mél metant
keverve kapunk egy, a levegotol kisebb strliségili gazt. A gazelegy atlagos
moléaris tdmege 29 g/mdl-0,945=227,405g/mo6l. Ennek ismeretében
kiszamithatd, hogy a 100 mdlnyi oxigéndis levegéhdz mennyi metant
kevertek..

27,405=(35,29-32464,71-28+16°x ):(100+4x)— x=17,59 mdl metan.

A gazelegy 117,59 mdlnyi gazaban a metan-tartalom 15V/V%,az O,
tartalom 30 térfogat%, a N, mennyiség 55 térfogat%. Egési folyamat:

CH,; +20,— CO, +2H;0,Az egyenletbdl és a gazelegy Osszetételébdl
kiolvashato, hogy a metin és az oxigén teljesen “elfogy”.A flstgazt
64,71 mol N, ,17,59 mél CO, és 35,29 mol vizgoz keletkezett.

Mivel a fiistgdz anyagmennyisége megegyezik az égés eldtti gaz-
mennyiséggel, ezért a reakciotér nyomasa nem valtozik meg.

A fiistgaz tdmeg%-os Osszetétele:

CO, L0 N,
n(mdl) 17,59 35,29 64,71
M(g/mdl) 44 18 28

m(g) 779,96 635,22 1811,83
m/m% 24,03 % 19,72% 56,25 %

A 20 kmol éghetd gazelegy 3 kmol =3000 mdl metant tartalmaz.

A Hess —tétel alapjan szamitott reakcioho értéke:Qy =-798,6 kJ/mal.

A 3 kmol metan égése elméletileg 2 395,8 MJ energiat szolgaltat.

Ennyi energidval felmelegithetiink 7605 dm’ vizet 25°C-r6l 100°C-ra ;egy
215 tonnés vasbeton tomb felmelegszik 24°C-kal .

Toth Ferenc 9.0.tan.Hajdiidorog, Szent Bazil Oktatdsi Kozpont



Gondolkodé 173

(Megjegyzés: tobben is emlitették az Irinyi Janos kémiaverseny elsé
fordulgjanak egyik feladatabdl: “egy héaz atlagos havi energiafogyasztisa
7270 MJ”, tehét a fenti energia kb.10 napra elég.

Az energia-termeléssel kapcsolatos szamitasok nagy figyelmet igényelnek
az elkeriilhetetlen hoveszteség, rossz hatasfok, levegé-felesleg-igény,
inhomogenitas és még szamos tényezo miatt)

K106. A magnetit képzddéshéjének meghatarozasa a termitreakcio alapjan

1 gramm Al oxidécidja | Reakcidhé:- 31,03 kJ | —»AlL,O; képzddéshdje

1 g Al HFe;0, reakcigja | Reakcidhé:- 15,45 kJ | —Fe;Oy képzédéshdje

4 Al +30, —» 2 ALO; +Q,
427¢g 2mol +Q,

1g —31.03kJ _, melybél Q,=—3351,24 kJ
A reakcidegyenlet szerinti 3351,24 kJ hé 2 molnyi Al,O; keletkezését
kiséri, mely alapjan az Al,O; képzddéshéje Hy =Q,/2 =—1675,62 kJ/mdl.
Termit-reakcio: 8Al +3 Fe;Oy — 9Fe + 4 ALO; +Q;

827 g=216 ¢ ~ Qs
lg ~ —15,45kJ
Az ardnypar alapjan Q; = — 3337,2 kJ hé fejlodik sztdchiometrikus

mennyiségekkel. A Hess-tOrvény szerint:

Q= njHi(ALLO;) — n, Hi(Fe;O,), figyelembe véve, hogy az elemek
képzodéshoje egyezményesen 0.

A keresett mennyiség:Hy = (nHi(ALOs) —Qs):n,, Behelyettesitve: a
magnetit képzodéshéje: Hy =/4- (-1675,62) —(-3337,2k])/:3 =—1121,76
kJ/mol.

A reakci6 jelentosége a végtermékek “oldalan” olvashato ki: a vas és a hé.
E modszerrel tiszta elemi vashoz jutunk, ill. a reakciohd olyan nagy, hogy
pl. sinek hegesztése is megoldhato altala. Tizijatékokhoz is alkalmazzak.

Vass Csaba 9.o.tan.Hodmezdévdsdrhely, Bethlen Gdabor Ref. Gimndzium
K107. pH=1,00 — [H;0"] =0,1 mol/dm’, igy s6sav koncentricidja

1S.
A reakcié:NaHCO; +HCl =NaCl +CO," +H,O alakban irhato fel.
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A képletek mennyiségi jelentése alapjan megkapjuk, hogy 0,1680g
szOdabikarbona 0, 073 g s6savval reagdl. Az egyenlet alapjan a CO,'
térfogata a 49cm’ standard viszonyok kozétt. A pipetta terfogata a
oldatra vonatkozé V =1 Jc képlettel: V =(0,002/ 0,1) dm® =20 cm’.
A mérélombik 250 cm’-es oldatadban m =Mn =M-V-c =0,9125 ¢
HCl van. Ehhez 3,65g 25m/m%-os 1,125g/cm’ stiriiségii oldat kell,
melynek térfogata 3,25cm’.

A mérélombikba betoltott viz mennylseget a fenti adatokbdl nem
lehet kiszdmolni, mert nem tudjuk a 250 cm’oldat siirtiségét .

(Az oldatkészitésénél a ,,jelig toltjiik” cselekvéssel mellozziik ezt az
informéciot)

Bosits Miklés Hunor 8. o. Frd, Vorosmarty M. Gimndzium

K108. a.) Vegytink mindkét 6tvozetfajtabol 100 g-ot. Ekkor:

1.6tvozet 2.0tvozet

Osszetev 65g Ag +35g Au 35g Ag +65g Au
Térfogat | 65/10,5 35/19,3 35/10,5 65/19,3

619cm’ | 1,8lem’® |3,33cm’ | 3,37 cm’
Térfogat™ Vitvirze:=8,00 cm’ Viwiret=0,70 cm’
Viz tf-a 8,00 cm’ 6,70 cm’
Vi/V, 8 cm’/6,70 cm’=1,19
Viélasz:
A nagyobb eziist tartalmi 6tvozet 1,19-szer tobb vizet szorit ki

b.) A HNO; toménységétdl fiiggéen NO, vagy NO gaz fejlodése kozben

reagal az eziisttel.65%-os savval: Ag+2HNO;—AgNO; NO,+H,0
hig(35%-os) savval : 3Ag+4HNO;—3AgNO; NO+2H,O

A feladat megoldasa a két reakcidegyenleten alapul. Tovabbi Osszefliggé-

sek: a sav tdmege forditottan aranyos a toménységével(%),valamint az ol-

dat térfogata: V =m/ p
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1.6tvozet 2.0tvozet
Osszetevd 65g +35g Au 35g Ag +65g Au
molszam | 65/107,9 | nem 35/107,9 nem
n=m/M n;=0,6024 | reagal n;=0,3244 reagal
n (sav) 2-0,6024 mol =1,2048 mol | (4-0,3244)/3 =0,4325 mol
MpNG3 1,2048:63 =75,90 g 0,4325-63=227,25 g
my/m% 75,9/0,65 =116,8 27,25 /0,35 =77,89
V=m/p V,=116,8 g/ 1,4 g/cm” V,=77,89g/1,125 g/cm”
Sav tf. 83,41 cmn’ 69,20 cm’
Valasz: (V1/V2)
A cc.HNO;-bdl 1,20-szer nagyobb térfogati kell.

Milyen roncsoldsmentes anyagvizsgalati médszerek lehetnek?

o PL

a rontgenfluoreszcencia spektroszkopia. A vizsgidlando

anyagot rontgensugarzasnak vetik ald, ennek hatdsara az
atommaghoz kozeli elektronok gerjesztédnek (ionizécid).A
létrejott elektronhidny a magasabb energiaszintii palyakrol

potlodik. Ez a folyamat rontgen

sugarzds kibocsatasat

eredményezi. A sugarzas hullimhossza az anyagi mindségtol,
intenzitdsa az anyag mennyiségétol fligg..

Sebd Anna 9.0.tan. Budapest, Apdczai Csere Jdnos Gimndzium

K109.

A paraffinok (T) forrdspontja °C-ban a C;-C;g tartomédnyban jo
kozelitéssel szamithatd ki a kovetkezd Osszefiiggéssel (,n” a szénatom
szamot jelenti.)

T =0,057n° - 3,26n° +63,8n — 211,7
Meghatirozand6 a 84,50 m/m% szenet tartalmazé paraffin forraspontja!
Megoldas: A m/m% jelentése, valamint a paraffinok dltalanos Gsszegkép-
letének CH,» ismeretében tekintsiink 100 g paraffint — mely 84,50 g
szenet, és 15,50g hidrogént tartalmaz. Anyagmennyiségeik kiszamitasa:

nc = mg/Mc =84,5 g/12 g/mol =7,0416 mol és

ny=15,5 g/1g/mol =15,50 mol
nc/ng =21,125:46,5=10:22, tehat C,oHy,-161 ( dekéanrdl) lehet szo6.
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A forraspont a megadott képlet szerint:

T =0,057-1000-3,26-100+463,8-10-211,7=57-326+638-211,7=157,3 °C

A kérdéses paraffin forrpontja varhatéan 157,3 “C a megadott képletbél.
(Szakirodalmi érték: 174 "C. Erdemes a kiilonbség megitélésén elgondol-
kodni. Versenyzénk nem taldlta elég jonak a kozelitést, kovetkezésképpen
javitani kellene a kozelits-formuldn. Hogyan is lehetne hozzdfogni a képlet
tokéletesitéséhez ? Milyen akaddlyokkal kell jobban megbirkoznunk, hogy
a jelenlegitdl jobb legyem a matematikai modelliink? Nos a lecke ,, fol van
adva”! Szerk.)

Varga Bence 10.0. tan. Zalaegerszeg, Zrinyi Miklos Gimndzium

K110. Az ismeretlen osszetételii szénhidrogén gaz 5,0 dm’-ét 35,0 dm’

oxigéngazzal elegyitve, elégetve olyan égésterméket eredményez (H,Oy),

melynek 20V/V %-a O,, 80V/V %-a CO, .Mi lehet ez a vegyiilet?

Az altalanosan C.H, Osszetétellinek jelolt szénhidrogén €gési egyenlete:
GHy +(x40,25y) O,—x CO,, +0,5y KO

1mol | (x40,25y)mol | x mol 0,5y mol
S5mol | (35-1,25x)mol | 5x mol 5y/2 mol

Az egyenletben szerepl6 egyiitthatokra felirhaté a kovetkez6 aranypar

1: (x40,25y) =5: (35 - 1,25y), melynek eredménye: 5x +y =28

A szoba johetd homolog sorozatokban ,,y” csak paros szam lehet, tovabba
,y~ nagyobb, vagy egyenlé x-szel, igy ezek ismeretében kell kémiai
megoldast keresni.

Paraffin a.) Alkén Alkin Aromas
b.) Cikloalkdn Dién vegyiilet
— x =4,y =8 — —

A keresett vegyiilet Osszegképlete: C,Hs. Mindkét homoldg sordban
lehetnek izomerek: a.)but-1-én, but-2-én, 2-metilprop-1-én,
b) ciklobutan, 1-metil-ciklopropan.

Gdl Szabolcs 9.o.tan.Budapest, Szent Istvan Gimndzium
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Sziinidei feladat: Ki is ez a mitolégiai személy?

»Atyja Zeus, anyja Atlasnak, az égboltot véllain tartd titdnnak a leanya,
Maia. A legel6irél hires Arkadidban sziiletett. O a leleményesség, az
ugyesség, a furfang istene. Méar mint csecsemd egész nydjat hajt el, de
talalékonysagaval segitségére is van az isteneknek és embereknek
egyarant. Az életet megszépitd és megkonnyitd eszk6zok egész sordnak 6 a
feltalalgja. Békateknobol elkésziti az elsé lantot, és a darvak repiilésébdl -
melyben a mi népiink képzelete is V-betiit lat - ellesi a betiivetést.
Sokoldalu jelentdsége mind erre az egy tulajdonsagara: a talalékonysagra
vezethetd vissza. O a talpraesettség, a szerencsés pillanat, az Onként

kinalkoz¢ j6 alkalom maga.”

A 2008/2009. tanév versenyeredményei (Elérheté6 max. pont 100

pont)
| Név | Iskola | Pont |I-IL | I |1IV.
8.o0sztalyosok
1. | Bosits Mikl6s Erd, Vorosmarty G. | 85,5 48 |16 | 21,5
2. | Magyari Sarolt Bp. Fazekas Gimn. | 74 46,5 |10 | 17,5
3. | Nagy Fruzsina Bp. Fazekas Gimn. | 40 31 - 19
9. osztalyosok

1 | Sebd Anna Bp. Apaczai,Cs.J.G | 97 48 |25 |24
2 | Rutkai Zsofia Bp. Jedlik A.Gimn. 84,5 |41 23520
3 | Vass Csaba Hoédmez. Bethlen G | 79 38,521,519
4 | Gal Szabolcs Bp. Szent.Istvan G. 76 41 16,5 | 18,5
5 | Toéth Ferenc Hajdadorog Gor.G 69,5 |25 23521
6 | Fésiis Viktoria | Kaposvar, Tancsics 51 36 15 —
7 | Palancsa Vivien | Kaposvar, Tancsics 335 | 335 | — —
8 | Horvath Timét | Kaposvér Tancsics 28,5 | 28,5 | — —
9 | Nagy Imre Hajdudorog Gor.G. 10 10 — —
10 | Palfi Dora Bp. Németh L.Gimn | 17 17 - -
11 | Tuza Réka Bp. Patrona HGimn | 16 16 — —
12 | Martonosi Péter | Hodmezd. Bethlen 10 10 — —
13 | Vadkerti Virdg | Bp.Patrona HGimn | 9 9 — —
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14 | Pacsai Anna Bp.Patrona H.Gimn

15 | Siile Viktor Nyérad, Gimn.

16 | Nagy Aron Hb6dmez6. Bethlen

17 | Holl6 Beatrix Bp .Patrona H.Gimn

18 | Kormendi Rita | Bp. Patrona H.Gimn

19 | Kiss Veronika | Bp. Patrona H.Gimn

FNIFSITAEE N RS
& |u|ov| o]0
|
|

20 | Sandor Bp.Németh L.Gimn — —
Alexandra
10.0sztalyosok
1 | Varga Bence Zalaegers. Zrinyi | 94,5 |50 | 24,520
G.
2 | Szarvas Kata Bp. Budai Nagy G | 92,5 | 455 |24 |23

Gratulalunk valamennyi versenyzdének és felkészité tanaraiknak. A 8.
és 10 évfolyamos tanulok elsé két helyezettjét és a 9. évfolyam elsé S
helyezettjét egy éves KOKEL eléfizetéssel jutalmazzuk.
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Feladatok haladoknak

Szerkeszto: Magyarfalvi Gdbor és Varga Szilard
(gmagyarf@cheme.elte.hu, szilard.varga@bolyai.elte.hu)

Megolddsok

H101.
a) I pont

NH;-oldat: K, = E = pH=1112

7
o]
HCl-oldat: pH =1

NH,CI- oldat: X« [ } = pH=5,27; o, =1,069- 107

Kb 0,05 [H]

(04
—0,025 mol/dm®; or =—3% _5345.10°
Ce / >

c) 4 pont

cya = 0,05 mol/dm’
Egyensilyban: [NH, ] =0,0250; | NH; |=0,025(1- o)

[H |= KS(NETI\;IEI?H d KS(NHI;(,I_ “) =1,069-10"° = pH=4,97
3
b) I pont
HA-b4l szarmazé H™-ok:
= [H] ~0,02500 =9,354-10 % mol/dm’ = [A’]

A
Ky =[H' ]% =2,00-10"

d) 4 pont
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Ha kihagyjuk az ammoniat az oldatbdl:
Via Via =212 ¢y = %mol/dm% Cop = 0’—32m01/dm3
[ ]([H]-ena)

Ko = — pH=1,48
S(HA) .
Cral +Cpa — [Hﬂ

Gyenge savbol szarmazé H — ok aranya:

H |-
u.100%=1,2.10*5%

1]

H102.

a) Az egyensulyi folyamatokra felirt disszociacids allandok és a
vizionszorzat:

K.AH'[Ac)/[HAC]

K,=NH,"J[OH }J/[NHj]

K, <{H'|[HOx]/[H,Ox]

K, H'][Ox/[HOx]

K,{H'|[OH]

Az anyagmérleg, amiket a vizsgalt rendszeriinkben felirhatunk:
C1 =[Na+]

c19Ac]HHAc]

¢,=[NH;] {NH,"]

¢, Ox]{HOx] {H,0x]

A toltéssemlegesség miatt felirhato toltésmérleg:

[Na']4{NH, ‘|4 H'| 4 Ac] {HOx | +2[ Ox] {{ OH |

végiil a valasz a kérdésre:

(Klencsdr Baldzs)

pH=log[H"].

b)

paraméter ismeretlen
Ke: Kaa Kla KZ, KV7 C, C2 [m]’ [OH—]

[Ac], [HAc], [Ox], [HOx], [HOx]
[1;31 [NH;], [NH,']
P
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Az egyenletrendszer tehat megoldhato, hisz 11 ismeretlenhez 11 fiiggetlen
egyenletiink van.

c) Nem sziikséges valtoztatni az egyenletrendszeren, hisz a viz

------

egyenletekkel figyelembe vettiik.

(Koczdn Gyorgy)
H103.
A megoldashoz célszeri kiszamitani az aldbbi tablazat jobb oldalan
feltiintetett tomegaranyokat.

A telitett oldat osszetétele ; ;
(tomegszazalék) m(viz) m(viz)
(COOH), | CH,COOH | H,0 m(ecetsav) | m(oxdlsav)
24,33 0,00 75,67 3,110
23,71 6,84 69,45 | 10,154 2,929
23,14 11,47 65,39 | 5,701 2,826
21,32 21,90 56,78 | 2,593 2,663
19,39 33,02 47,59 | 1,441 2,454
15,53 50,62 33,85 | 0,669 2,180
12,12 66,55 21,33 | 0,321 1,760
11,66 74,09 14,25 | 0,192 1,222
11,98 76,56 11,46 | 0,150 0,957
13,05 78,03 892 0114 0,684
16,12 77,34 6,54 | 0,085 0,406
19,84 74,52 5,64 | 0,076 0,284

a) A oxdlsav/viz tOmegardny nd az ecetsav/viz tOmegariny
ndvekedésével, tehat adott mennyiségili viz felhasznilasa esetén annal
tobb oxélsav oldhato fel az elegyben, minél tobb ecetsavat tartalmaz.
Tehat 1 — 14 irdnyban n6 a maximdlisan feloldhatd vizmentes
oxalsav mennyisége.
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b)

Gondolkodé

A 100 g olddszerben feloldhat6 oxalsav mennyisége és a keletkezo
oldat tomegszazalékos Osszetétele egy irdnyban valtozik. Tehat a
ndvekvo sorszammal eldbb csokken, majd egy minimumot elérve n6 a
maximalisan feloldhaté vizmentes oxalsav mennyisége.

c) A szilard fazis (COOH), - 2 H,O, tdmege legyen x gramm. Ebben
0,714x g (COOH), és 0,286x g viz van.
A telitett oldatra felirhat6 a kovetkezd Osszefiiggés:
33-0,714x i
0,2433=——"——; amibél x =11,18.
114—x
Az ecetsav adagolasa utdn keletkezé telitett oldatban M =
m(oxalsav)
81 . . m(viz) .
— =2,455. A tablazat szerint ekkor —————— = 1,441, tehat a
33 my(ecetsav)
sziikséges ecetsav tomege 56,2 g.
d) Voldat=95733 CIl'l3 - necetsav=0a667 Il'lOl - mecetsav=40a07 g
Ha az 0Osszes oxalsav-dihidrat feloldédna, az oldat Osszetétele a
kovetkez6 lenne:
(COOH),: 0,714 -30 =21,42 g
HO: 0,286 - 30 +59,93 =68,51 g
CH;COOH: 40,07 g
M =1,71, amibdl a tablazat szerint az kovetkezik, hogy az
my(ecetsav)
oldat maximalis oxalsavtartalma 20 tdmegszazalék kortili, de biztosan
tobb, mint 19,39 %. A mi esetinkben ez az érték
21,42
~—.100 =16,5 %, tehat a kristalyvizes oxalsav maradéktalanul
feloldédik.
(Zagyi Péter)
H104.

a) Az 0Osszegképletbol és a moldris tomegbdl szdmithatd a vegyiilet
osszegképlete: CioH ;0.
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b) A kisérleti eredményekbdl nyerhet6 informaciok:

Bromozasi reakcidé arra utal, hogy a molekulaban egy kettés kotés
talalhat6. Az oxidacids reakciobol megismerjiik a molekula szerkezetét, de
a kettds kotés pontos térszerkezetérol nincs informécionk:

P @72_

Az égésho adatok alapjan a kettos kotés térallasara kovetkeztethetiink, ami
transz. Tehét az anetol szerkezete:

~07

Br
N Br
+ Bro —_—
O

&N
e) Az anetol képzodéshdje abszolut értékben nagyobb, eldjelesen nézve
kisebb. Ez az allitds konnyen belathatd Hess-tételével. Mindkét vegyiilet
égetése soran ugyanazok a termékek keletkeznek ugyanolyan
mennyiségben.

A feladatra 22 megoldds érkezett, ebbdl 12 volt hibdtlan. A legtobb
problémadat a feladat megolddsa sordn a vegyiilet geometriai
tulajdonsdgainak meghatdrozdsa okozta. A pontdtlag 9,18 pont.

(Varga Szildrd)
H105.
20,00 g levegd 4,66 g Os-t (0,1456 mol) és 15,34 g (0,5479 mol) N,-t
tartalmaz.
Feltételezhetjiik, hogy 1,00 g szerves vegyiilet elégetésekor 0,714 ¢ H,O
és 3,14 g CO, keletkezett.
A lugoldaton torténd atvezetés utan visszamarado gazelegy csak nitrogént
és oxigént tartalmaz, tomege 21 — 0,714 — 3,14 =17,146 g. Ebbdl 1,804 g
0, (0,0564 mol) és 15,34 g N,.
Megéllapithatjuk tehat, hogy

- az €égés soran N, nem keletkezett
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- az égéshez 4,66 — 1,804 =2,856 g (0,0893 mol) O, kellett.
A 100 °C-os égéstermék anyagmennyisége 0,7114 mol, ebbdl 0,5479 mol
N>, 0,0564 mol O..
Ha a tobbi HO (0,03967 mol) és CO, (0,07136 mol), ellentmondasra
jutunk, hiszen az anyagmennyiségek Osszege eltér a fent meghatarozottol.
A 25 °C-os gazelegy anyagmennyisége 0,6757 mol, ebbdl 0,5479 mol N,
0,0564 mol O,. Ha a maradék CO, (0,07136 mol), az Osszeg jO egyezést
mutat a fent kiszamitott értékkel.
Ezek  szerint az  elébbi  ellentmondast a  viz  okozta.
Anyagmennyisége 0,7114 — 0,5479 — 0,0564 — 0,07136 = 0,03574 mol,
igy molaris tomege 20,0 g/mol, azaz minden bizonnyal D,O-r6l van szo.
Ez esetben a kiindulasi anyag 0,0714 mol D-t tartalmazott, ami 0,1428 g.

Igy a kiinduldsi anyagban csak C és D taldlhaté; n(C) : n(D) =1: 1, a
képlete tehiat (CD),.

Lehetséges szerkezetek pl. a benzol, a sztirol vagy a ciklooktatetraén
teljesen deuterdlt szarmazékai:

D,Cs

D CD
D D D D
D D D D
D D
D D
D D
D D
D D

(Zagyi Péter)

H106.
a) Jeloljik a [H']-t x-szel. Ekkor felirva a savi disszociacios dllandot K=
gJH][CN)/[HCN], azaz 4,9310"= x*(1=), ezt megoldva
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x=2,22-10° mol/dm’, _ebbdl pH= 4,65. Lathat, hogy a viz
autoprotolizisébél szarmazé H'-ionok mennyisége elhanyagolhato.

b) A megadott pH-bol kénnyen kiszamithatd, a H-ionok és a OH -ionok
koncentrécidja, ezekre [H]=3,98-10® mol/dm’ és [OH ]=2,51-10"
mol/dm’ adédik.

Irjuk fel az anyagmérleget ([Na']=[CN] +[HCN]) és a toltésmérleget
((H74HNa']= [CN] + [OH])! Kivonva a két egyenletet egymasbol
megkapjuk, hogy = [HCN]= 2,11:107 mol/dm’. A kapott értéket
behelyettesitve a savi alland6 képletébe (K,=[H']-[CN] /[HCN] )kapjuk,
hogy [CN]= 2,62-10” mol/dm’, ezt az anyagmérlegbe helyettesitve
[Na*]=,14-107 mol/dm’ adédik. Ebbél kovetkezik, hogy 10 dm’ viz
2,14-10° mol, azaz 0,105 mg NaCN-t tartalmaz.

Sok helyes megoldds érkezett. A leggyakoribb hiba az volt, hogy nemvagy
nem megfeleléen vették figyelembe a viz autoprotolizisét. A pontdtlag:
9,0 pont.
(Kramarics Aron)

H107.

Az elemi Osszetételbol megallapithatd, hogy az A vegyiiletben a kén és a
klératomok ardnya 1:1. Ennek redlisan a S,Cl, képlet felel meg. A B
vegylilet a SCl,. A C esetén az elemi Osszetételbol megallithatd, hogy a
vegyiiletben a S:O:Cl atomok ardnya: 1:1:2. Tekintve, hogy a D vegyiilet
molaris tomege 134,96 g-mol™, a C és a D vegyiileteknek a SOCI, és a
SO(Cl, felel meg.

Sok helyes megoldas érkezett, a pontdtlag 9,3 pont. )
(Kramarics Aron)

H108.

Ahogy legtobb megoldo helyesen kitaldlta, klor és szérmazékainak
eléallitasardl szolt a feladat. A kezdd 1épéseket a kloridion MnO»-os
oxidacidja (ami hig kénsavas kozegben nem torténik meg, bdrmit is
higgyenek a feladat szerzéi) és a keletkez6 klér HgO-os
diszproporciéjanak terméke, a CL,O és annak molaris tomege (87 gmol™)
konkretizalja.
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a) A reakciokban szerepld vegyiiletek:

A: ClL B: C,O C: HOCI
D: HCIO; E: Ba(ClOs), F: BaCl,
G: Ba(ClOy), H: O, I: C10O, )

Az A termék a halvanyzold klorgaz, mely vizben oldva a

Cl, +H,0 — HCl +HOCI
reakcié szerint adja a kapott halvanysarga soésavas hipoklorossav (C)
oldatot.
A klort HgO-dal reagéltatva a sargasvords CLO (B) gaz adodik (Ana mdr
sos-jeges hiités mellett is kondenzdl, nem kell a britek dltal megadott
alacsony hémérséklet. Sot a reakcié mdsik terméke sem a reakciévdzlat
daltal sugalmazott fém higany, hanem higany-oxi-klorid. Kiilonos is lenne
az oxiddloszer hatdsdra redukdlodo higany-oxid.).
A diklor-oxidot vizben oldva szintén hipoklorossav keletkezik:

CL,O +H,0 — 2 HOCl
A HOC]I vizes oldatban melegitésre diszproporcionalodik:

3 HOCl — 2 HCl +HCIO;
A kapott klérsav, HCIO; (D) Ba** ionokkal csapadékot ad (a feladat brit
szerzdi szerint, de a valosdgban vizben egész jol oldodik, bdr bepdrolhato)
(E: Ba(CIOs),). (Tobbeknél hiba volt, hogy a diszproporciét csak HCIO»-
ig vitték.)
A Ba(Cl0Os), hevitésre tovéabbi diszproporcioval bomlik, a keletkez6
termékek, F és G a kovetkezok:

4 Ba(ClO3)2 d BaClz +3 Ba(ClO4)2
A masik agon, tovabbi savanyitisra a HCIO; a HCl-t oxiddlva ClO,-da (H)
redukalodik. A gaz vizben s6tétzolden oldodik (I) (Az oldat fizikai oldat,
nem kiilon vegyiilet, hidba adtak neki jelet. A kior-dioxid gaz egyébként
inkdbb narancsos sdrga, semmiképp nem zoldes drnyalatu. A klorsav
redukcidja elég erdsen savas oldatban jdtszodik csak le és a terméket
mindig. szennyezi klorgaz is, ha HCI a redukdloszer).

b)

A CLL,O Y—alakﬁ:
Gl .
s

Cl:
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A HCIO; a kdzponti klor atom koriil trigonalis piramis szerkezet:

:b”cl"d(?H

A Ba(l, ionracsos vegyiilet, tobb mdédosulata is ismert.
A (O, szintén V-alaki, érdekessége, hogy parositatlan elektront
tartalmaz, gyok formaban sem formal dimereket.

o. .

~Cl’

5.
©)
A klér oldddasa vizben a hémérséklet novelésével csokken, a HOCI
stabilitdsanak csokkenésével parhuzamosan, ezért érdemes alacsony
hémérsékleten végezni az oldast.
A masik két folyamat diszproporcid. A HOCl normal koriilmények kozt
oxigénvesztéssel HCl-ra bomlik, magasabb hémérséklet kell a
diszproporcios reakcio sebességének megnoveléséhez.
A Ba(CIO;), szobahémérsékleten stabil vegyiilet, bontdsdhoz és a
diszproporcios reakcid aktivalasi energidjanak meghaladasahoz melegiteni
kell.
Tobben gondoltak a reakciok termokémiai tulajdonsagaira, endoterm
reakciot feltételezve. Ebben az esetben azonban bomlékony anyagokrol
van sz0, a folyamatok nem egyensulyiak. Az hogy a reakci6 elindithat6-e
a megfeleld reakcioiton nem a reakciGhokon, hanem a reakcidk
sebességén mulik.

A feladatra 23 megoldds érkezett, az dtlagos pontszam 7,3 lett. Kivadlo
megolddst adott Zsotér Soma, Sebé Anna, Somlyai Mdté, Sveiczer Attila,
Majusi Gdabor, Gdl Bdlint, Batki Julia és Bacsé Andrds. Pontatlansdgokat
a szerkezetek felirasiban és a  reakciokorilmények  hidnyos
magyardzatdndl taldltunk. A feladatban magdban is elég sok pontatlansdg
volt, amire kevesen mutattak rda — nem csoda, hisz a fordité (M. G.) sem
szamitott hibdkra egy ilyen jeles forrdsbol szdrmazo, egyszeriinek tiné
feladatndl. Szerencsére a megoldds igy is egyértelmii volt.

(Nagy Péter)

H109.
a) A rendezett egyenlet:
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GHg o) +9 0, 9 = 7CO, ) +4 HO )
Ez alapjan a toluol standard képzédéshdje:
7AfHD(C02, g) +4AfHD(H20, 1) —ACHD(C7I_18, 1) =
A (CH, 1) =12,5 kJ-mol™

A tovabbiakban a Bn =CsHsCH, egyszerisitett jelolést hasznaljuk.
Tekintsiik a benzilgyok képzodési entalpidjanak meghatirozasihoz a
GsHsCH; (o) — CsHsCH, () +Hyq) egyenletet, aminek reakcidentalpidja a
kotésdisszociacio entalpidja.

AfHD (Bn, g)=AfHD (C7I‘Ig, l)ﬂvapHD (C7I‘Ig, l)ﬂbondHD (Bn —I‘I)— —1/2
AatHo (HQ, g)

Ebbdl AdH°(Bn, g) =210,9 kJ-mol ™ adédik.

b) C6H5CH2—CH2C6H5 (2) —2 C6H5CH2 (&)
Avonadd° (Bn—-Bn)=2 AH°(Bn, g)—AH°(Bn-Bn, g) =277,3 kJ mol ™.

A leggyakoribb hiba a toluol pdrolgdsdanak figyelmen kiviil hagydsa volt

az a résznél. Teljesen jogos volt valamennyi észrevétel a b) rész kissé

kodos megfogalmazasa miatt. A dibenzil egyébként szobahdmérsékleten,

standard nyomdson szildrd halmazdllapoti (olvaddspont: 52 °C,

forraspont: 284 °C), remélhetdleg/valosziniileg a feladat brit készitéi a

dibenzil képzddéshdjének megaddsdndl ezt figyelembe vették, és a

gazdllapotra adtak meg a képzddési entalpidt. A pontatlag 9,1 pont.
(Kramarics Aron)

H110.

a)4 NH; +6 SCl, =S4N; +12 HCl +1/4 Sg

A keletkez6 HCI is ammoniat kot meg, ami belefoglalhat6 az egyenletbe:

16 NH; +6 SCl, =S4N; +12 NH,ClI +1/4 S

b) Egy molekula S4N,; elemeibdl torténé keletkezése soran 4 S-S és két

N=N kotés hasad fel, mikézben 4 S=N és 4 S-N kotés keletkezik.

1/2 Sg +2 N2 =S4N4

Tehat a kotésenergidk alapjan a folyamat entalpiavéltozasa +392 kJ mol™

lenne, ha gaz halmazallapott terméket és kiindulasi anyagokat tételeznénk

fel, mint a feladat szerzoi. A standard képzddési entalpidban viszont nem

gazok, hanem a szobahémérsékleten stabil szilard kén és a szilard

tetrakén-tetranitrid a referencia, ezért a parolgashokkel is szamolva 342,5

kJ mol™" lesz a standard képzédéshé.
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c) A kozolt adatok alapjan a HCl keletkezésével jard reakcid
entalpiavaltozasa hatarozhato meg. Minden kiindulasi anyag és termék
képzodési entalpidja ismert, igy a reakcidentalpia egyszeriien szamithato:
~281,5 kJ mol ™.

d) SN, +3 AsFs =(S,N,)** +2 AsF,” +AsF;
S4N4 +2 SHCIQ'ZHQO =S4N4I‘I4 +2 Sl’lClz(OH)z
(Magyarfalvi Gdabor)

HO-43.
a) 0,5 pont

(o]
K, =——— —=pH=288
0,1- [H]
b) 1 pont
Ciae = 0,11 mol/dm’; ¢y =0,01 mol/dm’

[H ([ ]-eua)
Chac T Cha — [H+ ]
c) 0,5 pont

pH=l, tehat ¢y =0,1 mol/dm’

Tehat 0,01 mol, azaz 0,785g ecetsav-kloridot kellene feloldani.

d) 4 pont

Ciae = 0,11 mol/dm’; ¢,y =0,01 mol/dm’

Az ekvivalencia pontban az oldat dssztérfogata 1,1-szeresére n6 a fogyd
méréoldat miatt, igy épp egy 0,1 mol/dm’-es ecetsavat kapunk, melynek
pH-ja az a) kérdés alapjan 2,88. A dimetilsarga indikator atcsapasat
pH=3,25-nél észleljiik, tehat tultitrdljuk az oldatot, igy gyakorlatilag egy
acetét/ecetsav puffer képzédik az oldatban. 10 e’ titrdland6 savoldatra:
fogyas: x cm’ 0,1 mol/dm’-es NaOH-oldat. Savas pufferrél 1évén sz6:

[ fe )
’ Coav —[Hﬂ
Ebbe az egyenletbe behelyettesitve az aktudlis koncentracidkat:

K =

S

— pH=1,99
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10735 (0’1()‘ -1) +10—3,25J
1,77-10° = 10+x
LI=01=1)_ o
10+x

Indikatrohiba: (% - ) -100%=+27,2%

=x=1,272 cm’

Az indikdtorhiba nagy értékébdl latszik, hogy a kialakulo puffer miatt az
oldatban szelektiven a sésav dimetilsdrga indikdtor mellett nem mérhetd.
e) 4 pont

10 cm’ savoldatra 12 ey’ méréoldat fogy az ekvivalencia-pontig.

[om |

\

Crane = 0,05 mol/dm’; K _ = pH=8,73

; c
Legalkalmasabb  indikdtor: ~a  timolkék  (pK; =  8382).
Atcsapas: pH=8,82-nél, tehat taltitraljuk az oldatot.

Fogyas: x cm’ mérboldat, oldat térfogata: (104x) cnn’

1,1

= mol/dm’®
‘A T10+x
0.1x—1,2
NaOH T 0Ty

K, _ [ J([OH |-evon)

\4

Ky CnaontCo — [OH‘]

[OH]([OH]—O’” 1’2j
= = x =12,00051 cm®
1,1 N 0,1x-1,2 —[OH’]
10+x 10+x
Tehdt +0,004%o0s hiba szdrmazik az indikdtortol, viszont a titrimetria
mérési hibdja ennél joval nagyobb, igy az hatdrozza meg a mérés
pontossagat: ), 1%

(Klencsdr Baldzs)
HO-44.
A benzoesav (CsHsCOOH) molaris témege 122 g/mol. Mikor 1,00 pH-ju
sOsav-oldattal végezziik a kiradzast, akkor a vizes oldatba gyakorlatilag
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csak disszocidlatlan benzoesav (HA) keriil, a benzolos oldatban pedig
benzoesav (B), illetve dimerje (B,) taldlhatd. A megadott mennyiségekbdl
(my, mg) meg tudjuk hatdrozni a benzoesav 6sszkoncentracidjét a benzolos
(cp), illetve vizes (cv) fazisban (Vg =Vy =V az oldatok térfogata azonos!):

c _ng _ Iy ny
TV, M-V, MV
c _Ny _my—nmy _ ny — g

AV

Vv, M-V, M-V

Mivel két mérést végeztiink, két Osszetartozd cg — cy part kapunk
(¢ =0,2672 mol/dm®, ¢} =0,0328 mol/dm?, c§ = 0,5485 mol/dm’,

c? =0,0515 mol/dm® ). Figyelembe véve a benzolos oldat anyagmérlegét
(1), dimerizacios egyensulyat (2), illetve a megoszlast a két fazist kdzott
(3), az alabbi egyenleteket irhatjuk fel:

[B]+2-[B,|=cj )
[B,]
= =K, )
[B].
T 3)

A (3) egyenletbdl kifejezhetd gB] =K - [HA], majd a (2) egyenlet alapjan
[B,] =K;- [B]*=Ky- K*- [HA]". Ezutan [B], illetve [B,] értékét
behelyettesitve az (1) egyenletbe a kovetkezd kifejezést kapjuk:

K-[HA]+2-K,-K*-.[HA]® =

Mivel az 1,00 pH-ja HCl-oldattal torténé extrakcid esetén [HA]=cy, a
kovetkezd egyenletrendszert kapjuk:
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2
I(-c§,1)+2-Kd K? -(c{})) :cg)

2
K@ +2-K, K2 (@) =cf

Mivel a koncentraciok ismertek, csak K, illetve Ky ismeretlen. Az
egyenletrendszert megoldva a kovetkezoé allandokat kapjuk: K =3,80 és
Kd =4,60

A feladat masodik felében pufferoldattal végeztiik az extrakciot. Erdemes
megfigyelni, hogy a kevésbé savas pH-ju oldattal jelentésen tobb
benzoesavat sikertilt eltdvolitanunk a benzolos oldatbdl. Ismét meg tudjuk
hatirozni a benzoesav 0sszmennyiségét a benzolos, illetve vizes fazisban:
¢ =0,3273 mol/dm® , ¢ =0,2727 mol/dm®. Azonban az 5,00 pH-ji
pufferrel torténd extrakci0 esetén a benzoesav részben deprotonalt
forméban van a vizes oldatban
(HA =H" +A)).

Az (1) egyenlet alapjan meg lehet hatdrozni a szabad (monomer)
benzoesav koncentracidjat a benzolos fazisban: [B] =0,1419 mol/dnr’. A
megoszlasi  hanyados ismeretében a disszocidlatlan  benzoesav

koncentrécidja vizes fazisban:
[HA] =[B] /K =(0,1419 mol/dm3)/3 8 =0,03735 mol/dm’. Azaz a vizes
fazisban a benzoation mennyisége:

[AT] =0,27270 mol/dm® —0,03735 mol/dm’ =

=0,23535 mol/dm’. A puffer-oldat pH-jabol  ismert, hogy
[H'] =107 mol/dm’, igy a benzoesav disszociaciés dllanddjat ki lehet
szamitani:

« _H AT 107023535

, = =6,30-10"° 4
' [HA] 0,03735 ©)

A feladat utols6 kérdését tigy lehet megvalaszolni, hogy a fenti eljarast
,visszafelé” hajtjuk végre. Az extrakcio soran legyeny a benzolbdl kinyert
benzoesav ardnya (azaz a kérdésben y =0,90, illetve y =0,99), igy

cy=(-y)c,,é c,=y-c,,ahol
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=M _ 7,3200

"MV 122-0,100
térfogata azonos).
Ekkor a kévetkezd egyenleteket irhatjuk fel a fenti egyenletek [(1) — (4)]
alapjan:

mol/dm’ = 0,600 mol/dm® (mivel a két oldat

[Bl+2-K,[B] =cy=(1-y)-c, (5

[HA]=~ (6)

[B]

K
B
AT]=c,~[HAl=y-¢,-[HA] (@

[ =2 ®)

[a]
Egy adott y esetén az (5) egyenletbdl megkapjuk [B]-t, majd a (6) egyenlet
alapjan HA (disszocidlatlan benzoesav a vizes fazisban) koncentrécidjat.
A (7) egyenlet segitségével megkaphatd [A7], majd abbdl a (8) egyenlet
segitségével a H'-koncentrécio, melybél a pH kozvetlen szamithatd. Az
utols6 kérdésre a vélasz igy: y =0,90 esetén 5,87 pH-ju puffert, mig
y =0,99 esetén 6,80 pH-ju pufferoldatot kell alkalmazni.
(Megjegyzés: Mivel a nétrium-benzoit oldhatsaga desztillalt vizben
korlatozott, nem lehetséges barmilyen koncentracigja  benzolos
benzoesav-oldatbdl kinyerni tetszoleges mennyiségli benzoesavat natrium-
benzoat form4jaban.
Erdemes abréazolni az osszetartozé pH — y értékpérokat, igy a kovetkezé
diagramot kapjuk:
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1,0
094 Y
0,8 1
0,7 4
0,6 1
0,5
0,4 1
0,3 1
0,2 1
0,1 pH
0,0

4,0 45 5,0 55 6,0 6,5 7,0 75 8,0

A diagram alapjan konnyen megérthetd, hogy miért célszerii a szerves
olddszerben oldott savas karakterii anyagokat bazikus extrahdloszerrel (pl.
natrium-karbonat vagy kalium-hidroxid oldattal) eltavolitani. Ehhez
hasonléan, csak éppen savas extrahdldszerrel (pl. vizes foszforsav vagy
s6sav oldattal) lehet béazisos karakteri anyagokat kinyerni szerves
oldo6szerekbdl. Az ilyen, gy nevezett sav-bazis extrakcioknak igen fontos
ipari alkalmazésai vannak.)
Viszonylag kevés tokéletes megoldds érkezett. A leggyakoribb hiba az volt,
hogy 90%os , kinyerés” helyett 10%-kal szdamoltak a bekiildok (azaz
tévesen 90%-nyi benzoesav marad a benzolos oldatban).

(Benkd Zoltdn)

HO-45.

a) A do6-dimetilszulfoxidban két C-atom taldlhatd. Mivel a molekula
szimmetrikus ez a két C-atom ugyanolyan kémiai kornyezetben van, tehat
egy jelet kapunk. Most azt kell megvizsgdlnunk, hogy ez a jel hany
vonalra hasad fel. Az altalunk ismert informaciok:

e a'"’C-atom csatol a “H-atommal

e a’H-atom spinje] =1

e egy C-atomon n =3 db deutérium talalhato.

Tehat ajel N =2-I'n +1 =7 vonalra hasad fel. Az aldbbi dbran l4thato a jel
alakja a vonalak intenzitdsaival (érdekes belatni, hogy az ardnyok
1:3:6:7:6:3:1) is:
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b)

A 2-nitropropan spektrumaban két jel talalhatd, a metil-csoporthoz
tartoz6 dublett (a két metilcsoport szimmetria okokbdl egy jelet ad),
illetve a metincsoport, ami a két metilcsoport 6 hidrogénje miatt 7
vonalra hasad, a Pascal-hdromszoget kovetd 1:6:15:20:15:6:1
aranyokkal .

NO,

<7 AT

A toluol spektruméban a metilcsoport jele az alifas tartomanyban
talalhat6 és nem hasad fel, mig az aromas protonokhoz tartozo jelek

bonyolult multiplettként hasadnak fel (ennek a megaddsat nem vartuk
el).
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A trietil-amin spektrumédban szimmetria okokbdl két jel talalhato,
amelyek koziil a metilcsoport jelei harom vonalra, mig a
metiléncsoportok jelei négy vonalra hasadnak. A jelekben a vonalak
intenzitasa a Pascal-haromszoget kovetik.

/\N/\

N

3

A tetrahidrofuran spektruméban szimmetria okok miatt 2 jel talalhato
amelyek mindkét esetben harom vonalra hasad fel, melyek intenzitdsa
a Pascal-hdromszoget koveti. (4 valos spektrum a gyiiriis szerkezet
miatt kicsit bonyolultabb, de ennek ismerete nem volt elvdrt.)

)

| °

\/
1

Az 1,3-dibrompropan szimmetrikus molekula, két jelet talalunk a
spektrumdban, ahol a bromok melletti két metiléncsoport harom, mig
a kozéps6é metiléncsoport 6t vonalra hasad.

Br” > By

\/

.
\1/ 0 ppm
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e Az 1-brom-3-hidroxipropan esetében mas funkciok vannak a lanc
végén, igy a funkcidscsoportok melletti metiléncsoportok kiillonbdzo
jelet adnak. A kozéps6é metiléncsoport jele bonyolultan felhasad, de
mivel a két lancvégi funkcioscsoport nagyon hasonld ezért a
felhasadas az 1,3-dibrompropanéhoz hasonloan kézel 6t vonalat ad.

Br” > OH

A feladatra 15 megoldds érkezett, amelyekbdl Sveiczer Attilaé volt
hibadtlan. A pontdtlag 6,92 pont.

(Varga Szildrd)
c) A feladat c) része miatt a szerkeszté (M.G.) elnézést kér a fejiiket t6rd
megoldoktdl és a feladat szerzojétol is. A beérkezett megoldasok
attekintése soran deriilt ki, hogy a kiadott anyag (és a kozépiskolai
ismeretek) alapjan nem igazan volt megoldhaté a didkolimpiai szintii
kérdés, igy ezt a feladatrészt a pontversenybdl toroltiik.

Mind a maleinsav, mind a fumdirsav rendelkezik olyan
szimmetriaelemmel, ami miatt a két olefines hidrogénje ekvivalenssé
valik. Tehat a spektrumban egy szingulett jelet adnak, azonban jobban
megnézve észlelhetd a kis mennyiségben jelen levé C magok altal
okozott felhasadas. Az izotop szenet tartalmazd vegyliletnél a hidrogén
jele dubletté hasad, ez az intenziv kozponti jel oldalsavjaiként latszik. Egy
molekuldban egy db "*C varhat6, és ebben a szdrmazékban a két H mar
nem ekvivalens, igy egymassal csatolva mutatjdk a jellemz6 cisz, illetve
transz csatolast (12, illetve 16 Hz) is!

(Sdnta Zsuzsanna)

HO-46.
a) Egy, a levegot alkot6 molekula atlagos tomege:
m =(0,79-M(N,)+0,21-M(Oy))/ Ny =4,8:10>° kg

b)Aﬁjd(’j =75 m2 t5s
(A nyomasvaltozast teljesen elhanyagoljuk.)
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A megadott formula alapjan, a feladat adatait és jeloléseit haszndlva a tiido
feluletével titkoz6 molekuldk szama egy 1€legzetvétel alatt:
n=ZAt=__P ___-4+=11-10"

J2mmk,T
c) A viz okozta tilnyomas a légkorihez képest a kiilsé6 nyomds huszada,
azaz pam/20 =5065 Pa lehet.
Arkhimédész torvényét alkalmazva a keresett magassag a
Ap =p-dg
egyenletbdl kaphatd, ahol p a tengerviz stirlisége €és g a nehézségi
gyorsulds.
Behelyettesitve a maximalis magassag: di,=0,52 m

A feladatra 16 megoldds érkezett, ezek pont dtlaga 6,4. A legtobb gond a
mértékegységek dtvdltasdaval, az értékes jegyek megfontoldsdaval és a
konkrét szamitds szamszerii elvégzésébdl adodott. Kivalo megolddst adott
Zsotér Soma, Voros Tamds, Batki Julia, Batki Bdlint és Bacsé Andrds.
(Nagy Péter)

HO-47.

Tobb megkozelitéssel is megkaphatdak a keresett eredmények. Az egyik
egyszeri eljards, ha ugyanannak a rendszernek az redoxipotencidljat tobb
modon felirjuk és dsszevetjiik a kapott Nernst-egyenleteket.

i) A perklorat redukcigjét tekintve a bazisos és savas kozegre megadott
standard potencialokkal is ugyanazt az értéket varhatjuk:

ClO; +H,0+2¢™ =ClO; +20H"
0,059V log [ClO; ] :

2 [CIO; J[OH]
ClO; +2H" +2¢~ = ClO; +H,0

— +72

0,059V log [CIO, [H]

2 [CIO; ]
0,059V

E=037V+

E =120V +

037V -1,20V = log([H* |)[OH )

log(K, )= —% =-14,07
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ii) Bazisos kozegben a kérdéses diszproporcids folyamat és egyenstlya:
Cl, +20H =ClO" +Cl" +H,0
[CO7][C]
Ky =——"—
p(Cl,)[OH"]
Egyensulyban levo, klorgazt, klorid és hipoklorit ionokat is tartalmazé
oldatban a kldr/klorid és a hipoklorit/klor rendszer redoxipotencidlja is

meg kell egyezzen. Az utobbira bazisos kozegben irjuk fel a Nernst-
Osszefiiggést:

Cl, +2¢” =2CI°
E =136+ 2059V 1o P(CL2)
2 [A]

2C10™ +2H,0+2¢™ = Cl, +40H"
0,059V [ClO™ ]?
log —
2 p(Cl,)[OH"]
0,059V, [CIO J*[Cl ]?
2 p(Cl,)*[OH]*

E=042V+

1,36V-0,42V =

094
0,059
Savas kozegben a kérdéses diszproporcios folyamat és egyensulyi

allandoja a kovetkez6. A hipoklorit/klor rendszer redoxpotencialjat savas
kozegben felirva hasonlé megfontolasokkal lehet eljarni.

Cl, + H,0=HOCl + Cl” + H*
_ [HOd[CI][H"]

log K, =15,93

KZ
p(Cly)
2HOCI +2H* +2¢~ =Cl, +2H,0
2 +12
E=163v+ 2500 [HOCI?[H']

2 r(Cl,)
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— 12113+t 1211 - 12
1,36V-1,63V = 0’059V10g (€10 J'[H ]2[(21 ]
2 p(Cly)
logK, = —027_ —4,58
0,059

iii) A hipokldrossav savi disszocidcids allanddja:
x - [OC][H']
¢ [HOd]
A diszproporcio kétféle allanddja, a vizionszorzat, és a savi allando kozott
felirhatd egy Osszefiiggés, ahova a kordbban mar meghatirozott allandok
behelyettesithet6ek:

KK,
K,
pK, =pK, +2pK, — pK, =-7,63
iv) 7,5-6s pHn az [OCI')/[HOCI] arany a K,ba vald egyszerii
behelyettesitéssel adodik: 1,34, igy a HOCI koncentracioja
0,11 mmol dm™.

v) A koncentricidkat a Nernst-Osszefliggésbe behelyettesitve adodik az
1,13 V-os potencial.

K, =

(Magyarfalvi Gabor)

HO-48.
a) A keresett egyenstlyi allandé a hidrogénkotéses és szabad forma
koncentricidinak ardnya, ami tulajdonképpen a megfelel6 moltortek
aranya lesz. A két forma moltortjeinek Osszege értelemszertien 1.
C4 X4
A mért kémiai eltolodas a két forma eltolodasainak koncentracidkkal
sulyozott atlaga:
Oops =X 404 + X505 =x,6,+(1—x )0
Az arnyékolasok alapjan kifejezheté a moltort is:
5nbs - 53
XA -
04— 0p
Az egyenstlyi dlland6 az arnyékolasokkal tehat:
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K= 50bs - 5A
5B - 50bs

b-c) A megadott adatokat behelyettesitve konnyen megkaphat6 az adatsor,
aminek értékeit az In(K) — 1/7 diagramon lineérisan valtoz6 gorbét kellene
adnia. A goOrbére illeszthetd egyenes meredeksége —-AH°/R,
tengelymetszete AS°/R.

-0.4

—0.6 -

-0.8

-1.0

In(K)

-1.2-

-14f

7%1'.%032 0.0634 0.0636 0.0638 i 0.0640 0.0642 0.0644 0.0046

Az abrardl leolvashatd vagy egyenesillesztésbol megkaphato értékek
(meredekség 764 K, tengelymetszet —4,05) segitségével kapott standard
reakcidentalpia —6,4 kJ-mol ™, a standard reakcidentrépia —34 J- K 'mol ™.
Az exoterm reakcid nem meglepd, hisz 0j kotés keletkezik, persze a
reakcidentalpia értéke kicsi, hisz gyengébb, masodlagos kotés alakul ki.
Az entropiacsokkenés hatterében a merevebb gytiris szerkezet all, igy
csOkken a lehetséges konformacidk szama.

(Magyarfalvi Gabor)



202 Gondolkodé

A pontverseny eredményei

A KOKEL halad6 pontversenyében 20 feladat szerepelt ebben a tanévben
is. A feladatok 10 pontot értek.

A kijavitott dolgozatokat visszajuttattuk a versenyzok részére.

A pontversenybe 31 f6 nevezett be; a végeredményekbdl a legjobb
teljesitményt eléré 10 diak eredményeit tessziik kozzé:

Bacs6 Andras, Foldes Ferenc Gimnazium, Miskolc, 180,5 pont

Voros Tamas, ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorl6gimnazium,
Budapest, 178,5 pont

Batki Julia, ELTE Apéczai Csere Janos Gyakorl0gimnéazium, Budapest,
177 pont

Seb6 Anna, ELTE Apéczai Csere Janos Gyakorldgimnazium, Budapest,
177 pont

Zsotér Soma, ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorlogimnazium, Budapest,
175,5 pont

Katona David, ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorlogimnazium,
Budapest, 157 pont

Majusi Gabor, Janus Pannonius Gimnazium és Szakkozépiskola, Pécs,
155,5 pont

Batki Balint, ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorlogimnizium, Budapest,
154,5 pont

Pés Eszter Sarolta, ELTE Radné6ti Miklos Gyakorldiskola, Budapest, 145
pont

Bali Krisztina, Jedlik Anyos Gimnazium, Budapest, tanara: Dancso Eva,
142 pont

Teljesitményitket a KOKEL egy éves eléfizetésével jutalmazzuk.
Gratuldlunk az Osszes megoldonak és tanaraiknak! Koszonjik a kozos
munkat!

A kémia didkolimpidra val6 valogatasban és felkészitésben a H és a HO
feladatok egyiittes pontversenye szamitott. Ebben az Osszesitésben
némileg mas volt a sorrend. A pontos eredmény a didkolimpia honlapjan:
http://olimpia.chem.elte.hu érhetd el.
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