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A 2020/2021. tanév pontversenyeinek végeredménye

Az aldbbiakban ko6zoljiik az egyes kategoriakban kiemelkedd eredményt
elért didkok névsorat. Elektronikus tton minden résztvevd megkapta a
pontszadmait. Két tdmogatonknak (Hildegard Alapitvany és Hiflylabs
Zrt) koszonhet6en mindannyian 10-50 ezer forintos jutalomban
részesiilnek, aminek az atadasat és a tovabbi jutalmakat (KOKEL
el6fizetés) a Magyar Kémikusok Egyesiilete intézi.

Gratulalunk az eredményekhez!

K pontverseny (9. osztaly)

Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam
Hegediis Marton Krisztian L,
1 Kecskeméti Reformatus Gimnéazium Sapl Aniko, Toth Imre 180,25
K pontverseny (10. osztaly)
Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam
Csaba David .
1 Kolcsey Ferenc Gimnézium, Budapest Palya Tamas 196,5
Szab6 Marton . R
2 Péter Andras Gimnazium és Kollégium, Szeghalom Dr. Tabiné Lehotai Klara 1950
3 Bqdnar. Marrla L Kiss-Huszta Padlma 188,0
Széchenyi Istvan Gimnazium, Sopron
3 Csernyak Milan Davidné Varga Gabriella 188,0

Munkacsy Mihaly Gimnazium, Kaposvar




Gondolkodo

137

K pontverseny (9-10. osztaly csapatverseny)

Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam
Két komponens (Czakd Bordka
1 |siili Adam) Csuri Péter 181,75
Radnéti Miklés Kisérleti Gimnazium, Szegedopron
K pontverseny (11-12. osztaly)
Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam
1 Sajési Benedek Seb6éné Bagdi Agnes, Seb6 196.0
ELTE Ap4czai Csere Janos Gyakorlégimnazium Péter, Villanyi Attila !
2 Saracco Lucio Sebdéné Bagdi Agnes, Sebd 1935
ELTE ApAczai Csere Janos Gyakorlégimnéazium Péter, Villanyi Attila !
3 Kﬂes?te,Pannla - Ferenczyné Molnar Marta 192,5
Eo6tvos Jozsef Gimnazium, Budapest
H pontverseny
Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam
Farkas Izabella .
1 Budapesti Fazekas Mihaly Gyak. Alt. Isk. és Gimn. Albert Attila 1858
2 Sajosi Benedek Seb6né Bagdi Agnes, Sebd 1818
ELTE ApAczai Csere Janos Gyakorlégimnéazium Péter, Villanyi Attila !
Turanyi Vilmos : ok
3 Budapesti Fazekas Mihaly Gyak. Alt. Isk. és Gimn. Keglevwh Kristof 181,0
Angol forditasi verseny
Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam
Horvath Lilla . .
1 Tancsics Mihaly Gimnazium, Kaposvar Kertész Rébert 396,5
Lovas Miklés . o, . .
2 Téth Arpéd Gimndzium, Debrecen Dr. Varallyainé Balazs Judit 395,0
3 Hopot6szki Erik Foldesi Csaba, Kiss Judit 3925

VSZC Ipari Technikum

Maria, Szathmary Edina
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Német forditasi verseny

Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam
1 |Lemaitre Lucien Dr. Arany Eszter, Dr. Matyuska 1910
Németh Laszl6 Gimnazium, Hédmezgvasarhely Ferenc, Balazs ]ézsef ’
Kisdi Janka . .
2 Klebelsberg Kuno Alt. Isk. és Gimn., Budapest Papp Ildiké, Hab Mariann 1675
Horvath Emese Dorka Nagyné Hodula Andrea,
3 |, RGO . . . 151,0
Varosmajori Gimnazium, Budapest Slmonyl-Lengyel Marta
Keresd a kémiat!
Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam
1 B(?dnar. Maljla S Kiss-Huszta Palma 115
Széchenyi Istvan Gimnazium, Sopron
1 K_les?te'Pann.a o Ferenczyné Molnar Marta 115
E6tvos Jozsef Gimnazium, Budapest
Lovas Miklés . o . .
2 Téth Arpéd Gimndzium, Debrecen Dr. Varallyainé Balazs Judit 112
Horvéath Lilla 4 .
3 Tancsics Mihaly Gimnazium, Kaposvar Kertész Rébert m

A 2020/2021. tanév dijazott felkészitoé tanara

Kis-Huszta Palma

Széchényi Istvan Gimnazium, Sopron
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Megoldasok

K380. Mivel 20%-os atalakulas tortént, ezért az egyensulyi elegyben
jelen 1év6 kiindulasi anyagok mennyisége az eredeti 80%-a. Tehat a
kezdeti elegyben a koncentraciok, feltételezve, hogy a térfogat allando:

[Alxiina = [A] / 0,8 =5 mol/dm3

[Blxiina = [B] / 0,8 = 2,5 mol/dm3
Tehat a kiindulasi gazelegy térfogatszazalékos 0sszetétele: A 66,67% ; B
33,33%.
A tartdlyban 1 dm3 térfogatot feltételezve a kovetkezd folyamat
jatszodott le: 1mol A + 0,5mol B = 1mol C.
Tehat a reakciéegyenlet:

2A+B =2C

Ilyen példaul a kén-dioxid oxidacidja: 2 SO, + 02 = 2 SO3
Az egyensulyi koncentraciok megfelel§ hatvanyaibdl a tomeghatas
torvénye szerint ki tudjuk szamolni az egyensulyi dllando6t:

K =1[C]? / [A]*[B]" = 3,125-10-2dm3/mol

A megoldds Papp Marcell Miklés munkdjdn alapul. Egyszerti feladat volt,
86 %-os teljesitéssel. A hibdk fobb tipusai: a vdlasztott reakcid nem
megfordithatd, nem felelnek meg az egyiitthaték. A sok szép dolgozatbdl
kiemelkedd Balog Gergely, a BFCI2 csapat, Bodndr Mdria, Csaba David,
Lovas Miklés, Labancz Barnabds, Stein Félix és Szabé Mdrton munkdja.

(Toth Albertné)

K381. a) Ha 250 gramm 100° C-on telitett AgNOs-oldat 50° C-ra torténd
hiitésekor Am1= 118,19 g s0 kristalyosodik ki, akkor m,=250g-118,19 g
=131,81 g 50° C-on telitett AgNOz-oldatot kapunk.

Ha 250 g 50° C-on telitett AgNO3z-oldat 0° C-ra torténé hiitésekor Am;=

153,25 g AgNOs kristalyosodik ki, akkor a 131, 81 g oldatbél ardnyosan
kevesebb Am,=153,25°131,81/250 = 80,80 gramm.

250 g 100° C-on telitett AgNOs3-oldatot 0° C-ra lehilitve x= Ami+ Amy =
199 g so6 kristalyosodik ki.
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b) A 0° C-os oldat tomege my=250 g - 199 g=51,0 g. Mivel a "kitermelt
anyag” tomege 199,0 g, és ez 87,95 %-ot tesz ki, megallapitjuk, hogy
m,=226,26 g volt az az AgNO3 mennyiség, amelybdl a 250 g forrén
telitett oldat késziilt. A hiités végére az 51,0 g oldatban 226,26 g - 199g
= 27,25 g AgNO3z maradt. Ebbdl kdvetkezik, hogy az 51,0 g oldatban
23,75 g a viz tobmege, azaz 27,25'/23,75 = 114,74 g /100 g viz az
oldhatdsag 0° C-on.

c) A ZnS0, oldhatésaga:

0°C 50°C 100°C
41,9 g /100g viz 76,8 g /100gviz | 80,8 g /100g viz
W1=29,53 % Wp= 43,43 % W3= 4-4,69 %

M(ZnS04-7H,0) = 284,7 g/mol; w(ZnS04) =161,4'100/287,4 = 56,16 %.
Eredmények: Am,=24,74 g, Am,=130,5 g, w=71,53%.

A megoldds Bodndr Mdria munkdja nyomdn késziilt. A feladatban a forrén
telitett AgNOs-oldat két fokozatu lehiitése sordn bekovetkezé mennyiségi
vdltozdsokat kellett elemezni. Szinte mindenkinek sikertilt észrevenni az
esetleges buktatdkat, valamint helyesen alkalmazni a témegmegmaradds
térvényét oldott anyagra, oldoszerre, oldatra vonatkozéan. A feladat
mdsodik részében (pontszdmban ez 40 %-ot tett ki) 6ndlléan, a feladvdny
analégidjdra kellett cink-szulfdt oldatra megalkotni a kérdést. Ennek
sikerességében nagy szérds mutatkozik a dolgozatok kézott, értelmezési
és kivitelezési hibdk miatt. Nehezitette a kérdés feltevéséhez sziikséges
adatok kiszamitdsdat, hogy a cinkszulfdt kristdlyvizes sé. A szoveges
feladat ,,megkompondldsdhoz” oldhatdsdgi tdbldzatra volt sziikség, a
kézépiskoldban haszndlt ,Négyjegyii fiiggvénytdbldzatok” kiadvdny
ldtszott erre alkalmasnak. Ennek 3 kiilénb6zd tipusa van forgalomban,
emiatt a szdmszert adatokban is lényeges eltérések mutatkoznak (pl. az
egyik adatai szerint nem megy végbe kristdlyosodds a 100°C-os oldat
50°C-ra torténd hiitésekor). A dolgozatokat mindenkinek a sajdt
szakirodalmdbdl vett informdcidk alapjdn értékeltem. Pontveszteséget az
okozott, ha pontatlan, hidnyos volt a szoveg alkotds. A feladatmegolddk
teljesitménye 84 %. Kimagaslé munkadt adott be: Balog Gergely, BFCI2,
Bodndr Maria, Csaba Dadvid, Kosa Viola, Labancz Barnabds, Saracco Lucio.

(Té6th Albertné)
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K382. a) Egési reakcio sztochiometrikus mennyiségii oxigénben:
C:Hy(g) + (x+0,25 y) 02(g) — x CO2(g)+0,5y H20(g)
Egéstermékek 20 % O felesleg esetén:
x COz(g) + 0,5y H20(g) + (0,2x + 0,05y) 02(g)
Tudjuk, hogy:
x:(0,2x+0,55y)=37,5:62,5

Mely alapjan x : y = 3:8. A vegytilet C3Hs.

b) 1 mol propan égetéséhez 5 mol oxigén sziikséges. 20% oxigénfelesleg
esetén a fiistgdz 3 CO2(g) + 4 H:0(g) + O2(g). Térfogatszazalékos
Osszetétele 37,5 % COz; 50 % H20; 12,5% O..

20 %-os levegd feleslegben:

3 CO; 4 H,0 79/21-6 N2 | O2 z
n | 3 mol 4 mol 22,57 mol 1 mol 30,57 mol
% | 9,81 % 13,08 % 73,84 % 327 %
m |132¢g 72 g 632¢g 32g 868 g

A 21 (V/V) % oxigénbdl és 79 (V/V) % nitrogénbdl allo levegd atlagos
moldaris tdmege M;(4tl)=28,84 g/mol. A fiistgdzra is alkalmazva az
Mo (atl) = X m;/ X n; 6sszefliggést, M (atl) = 28,42 g/mol. A relativ stirliség
M- (atl) / M1(4tl) =d =0,985.

c) A fiistgaz tomegének csokkenése a KOH-oldatban val6 oldas utan: a
vizg6z kondenzalédik, a szén-dioxid reakcidba 1ép. 1 mol propan esetén
a tomegcsokkenés 204 g, a 868 g 23,50 %-a.

A megoldds Csaba Ddvid munkdja nyomdn késziilt. A megolddsok 8,2-es
dtlagpontszdma elégedettségre ad okot. A szdmolds eredménye C3Hs,
ezért nem vezetett hibdhoz, ha valaki a C,Hzn.; dltaldnos képletbdl indult
ki, de erre a feladat szovege nem jogositotta fel (C.Hnm)! A fiistgdz
hémérséklete eldrulta, hogy KOH-oldaton valé dthaladdskor a vizgéz
lecsapddik, valamint a szén-dioxid kdlium-hidroxiddal valé reakcidjdval
bekévetkezé tomegcsékkenés okozza a be-, és kilépé gdzmennyiség
kozétti differencidt. Tébb versenyzd pontot veszitett amiatt, hogy
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elkeriilte  figyelmét a gdzelegy siirtiségének  kiszamitdsdnak
sziikségessége. Dicséretet érdemel Bodndr Mdria, Czaké Borbdla, Csaba
Ddvid, Keszte Panna, Saracco Lucio, Siili Addm munkdja.

(To6th Albertné)

K383. a) Sehol nem volt sziikség a 30-as adatra. Azért ellendrizziik le: a
N és az As 5-5, a F és a Br 7-7, a S pedig 6 vegyértéki, ez dsszesen
5+5+7+7+6=30, igy ez stimmel.

A megoldds-értékelés Sajosi Benedek munkdja alapjdn késziilt. Az a)
feladvdnyra a vdlaszt - N, F, S, As, Br - a szdveges informdciobdl, logikus
levezetéssel mutatta be a versenyzd, anélkiil, hogy a 30-as Gsszeget
haszndlta volna. Valéban, a feladat ,tulhatdrozott” volt. A szdveges
informdcié alapjdn is eljuthattunk a megolddshoz (mint jelen esetben),
ilyenkor a vegyértékelektronok 30-as dsszértéke csupdn ellendrzésre
szolgdlt. Forditva is eljdrhattunk: amennyiben az elsé elem az ,v”
ismeretlen csoportban van, akkor 2v +(v+1)+2 (v+2)=30 egyenlet v=5
megolddsa elvezet a N, F, S, As, Br atomokhoz, igy a szoveges informdcid
alkalmas a megerdsitésre. A megolddsok tébbsége ebbdl a matematikai
osszefiiggésbol indult ki.

b)r(N)=71pm=7,1-10-11m
Itt t6bb versenyzd veszitett pontot figyelmetlenség miatt, ugyanis a

legkisebb rendszdami atom mérete kellett, nem pedig a legkisebb méretii
atom sugara.

c)F, P, As

A kiilonbozé, engedélyezett Négyjegyil fiiggvénytdblazatok egyike a
feladat készitgjét is megtréfdlta, ugyanis az dltala haszndlt
szakirodalomban (ISBN 963 18 6095 7) az izotépok adatai kéziil a 31, 32,
33, 34-es rendszdmuaké, kéztiik az As el6forduldsi adatai is hidnyoznak, s
ezt nem vette észre. A ,monoizotépos” jelz6 tehdt nem kettd, hanem
legaldbb kettd atomra érvényes.

d) Igen, pl. NF3, AsBr3, AsF3, As,S3 és még sok masik.

e) N(+5, +4, +3,+2,+1,0,-1,-2,-3), S (+6, +5, +4, +3 +2,+1, 0, -1, -2).
Példék HNO3, NOz, NF3, N2F4, Nzo, Nz, NF(CH3)2, N2H4, NH3 éS: SO3,
K>S206, SO2, NazS,04, SCly, S2Cly, Ss, H2S2, HaS.
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Ebben a feladatrészben megldttuk a kénatom, és a szerves vegyliletek
szempontjabdl is fontos N atom vegyliletekben betiltétt sokféleségét.
Felismertiik, ha a molekuldban egy elemnek tébb atomja is szerepel, akkor
az atom oxiddcios szamdnak dtlagértékét dllapithatjuk meg, pl a ndtrium
tetrationdtban ez +2,5 (NazS40¢). llyenkor a tértszdm figyelemfelkeltd, de
akdr egész szdm is lehet az dtlag, amint Sajési Benedek irja:+4 jén ki a kén
atomra a NazS:0svegyliletben, de a szerkezetét ismerve tudjuk, hogy ez a
+5 és +3 kovetkezménye.
f) A ferromdagneses viselkedés (vascsoport) és a folyékony
halmazallapot (Hg) j6 kiinduldpont, igy a tovabbi allitdsok elemzésével
eljutunk a megoldashoz: Ni, Zn, Ag, Pt, Hg.
Szulfidok: fehér - ZnS, voros: HgS, fekete: Ag,S, NiS.
g) Ag2S, w =12,9% (a szulfidok ko6zott a legkisebb kéntartalmu)
h) Platina
A hétdgulds - liveg - higany szavak a héméré dltal képeznek egységet
gondolatilag, és ez a jelen kérdésre rossz (Hg) vdlaszhoz vezetett.
Héméroként a két anyagpdros kifejezetten azért jo, mert lényegesen eltér
a hétdguldsi egytitthatdéjuk.
i) Igen, példaul:
Zn + 2HCl = ZnCl, + H,

j) Ni**+6 H,0 = [Ni(H,0),]*" nikkel(ll)-hexaakva -ion

Zn**+ 4 OH = [Zn(OH)4]2' tetrahidroxo-cinkdt(Il)-ion

Ag'+ 2 NHj = [Ag(NH3),]" eziist(I)-diammin-ion

Pt**+ 6 CI" = [Pt Clg]* hexakloro-platinat(IV)-ion

Hg2++4 I'= [Hgl4]2' tetrajodo -merkurdt (11)-ion
A versenyzék dltal elért dtlagpontszdm 8 pont. Dicséretet érdemel
Hegediis Mdrton, Labancz Barnabds, Téth Petra Lili munkdja.

(Téth Albertné)

K384. Néhany példa olyan szervetlen vegyiiletekre, amelyekben az
alkot6 kémiai elemek anyagmennyiség-aranya megfelel a feladatban
szerepl6 értékeknek:
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a) NaOH, KOH, NaOCl

b) HzSO3, H2C03, H3P02

C) HzSO4, Na2804, Na2CrO4

d) Ca?,Si05, H3P05, Na38b85

e) KSCN, HSCN, HNCO

f) (NH4)2S406

g) Na6(SO4)2[OH)2~4H20

h) (NH4)2S04, Ca(H2P04)2

A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 7 pont. A legjobb
megolddsokat Hegedis Mdrton Krisztidn és Saracco Lucio kiildték be.
Aza), b), c) és e) 1-1, a tovdbbi részfeladatok 1,5-1,5 pontot értek.
A fentiektdl eltéré, de az alkoté kémiai elemeket megfelelé
anyagmennyiség-ardnyban tartalmazo, létezd szervetlen vegylileteket is
maximdlis pontszdmmal fogadtuk el. Minden olyan megolddsra, amely

sztochiometriailag helyes, de nem egy létezd vegyiiletet takar, az adott
részfeladat pontszdmdnak fele jdrt.

(Voros Tamas)

K385. Az eredeti kérdésben a tomegcsokkenésbdl arra
kovetkeztethetiink, hogy az észterhidrolizis ténylegesen két fragmenst
eredményez, mig a modositott esetben egy laktongytirl felnyitasarol
lehet sz6.

Az eredeti feladatban tehat egy CH3(CH2)nCOO(CH2)mCH3 6sszegképletii
észterbdl (molaris tomege: M / (g / mol) = 74,09 + (n + m) - 14,03) egy
CH3(CH2),COONa (molaris témege: M /(g /mol)=82,04 +n-14,03)
képletl sot képziink. A molaris tomegekre felirva az aranyt:

(74,09 + (n + m) - 14,03) - (1 - 0,465) = 82,04 + n - 14,03.
Ebbdl atrendezéssel azt kapjuk, hogy: m=5,64902 + 0,86916 - n.
Tudjuk, hogy n és m egész szam, és n probalgatisa sordan n =5 esetén
kapunk pontos eredményt, amikor is m =10. Ez alapjan az eredeti

feladat megoldasa a CH3(CH2)sCOO(CH2)10CHs, azaz az undecil-
heptanoat.

A mobdositott feladatban egy laktonbol (egyszeriisitve (CH2),COO,
M /(g / mol) = 44,01 + n- 14,03) egy w-hidroxikarbonsav soéjat allitjuk
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el6 (HO(CHz).COONa, M/ (g/mol)=84,01+n-14,03). A molaris
tomegekre felirva az aranyt:

(44,01 +n-14,03) - (1 + 0,465) = 84,01 + n - 14,03

Az egyenletb6l pedig azt kapjuk, hogy n=3. A moédositott feladat
megoldasa tehat a y-butirolakton. ((CH2)3C00).

A feladat alapvetbéen konnyiinek bizonyult. Legkézelebb figyeljetek, hogy
megfeleld pontossdggal szadmoljatok, mert a tilzott kerekités hibds (mivel
tényleg csak egész szénatomszdmok jénnek széba), vagy ,,mdsik helyes”
megolddshoz vezet (ami végiil is szintén hibds lenne egy valds
szitudcioban).

(Szobota Andras)

K386. a)

2 CuFeS, + 2 Si0, + 4 0, — 1 Cu,S + 2 FeSiO; + 3 SO,
Cu,S + 0, — 2 Cu + SO,

Osszesitve: 2 CuFeS, + 2 Si0, + 50, — 2 Cu + 2 FeSiO; + 4 SO,

1 mol kalkopiritb6l 1 mol Cu és 2 mol SO; keletkezik. Ez alapjan 100 kg,
azaz 545,0 mol kalkopiritb6l 545,0 mol, azaz 34,6 kg réz és 1090 mol,
azaz 2,70-104 liter SO, gaz fejlédése varhaté.
b)

250, + 0, = 2S04

Két egység anyagmennyiségii SO, gdz atalakuldsa esetén az egyensulyi
gazelegy anyagmennyisége egy egységgel csokken. Emiatt a kiindulasi
7,00 + 3,00 = 10,00 mol gaz n =pV/(RT) = 8,30 molra valé csokkenése
2-(10,00 - 8,30) mol = 3,40 mol SO; elreagalasaval és ugyanennyi SOs
keletkezésével jart.

c)

H,0 + SO; — H,S0,

20,0 kg 32 m/m%-os 6leumban van 6,40 kg SOs és 13,6 kg H,SO..
6,40 kg SOz kénsavva val6 alakulasahoz sziikség van 1,44 kg vizre, ez
3,60 kg 60 m/m%-os kénsav oldatban van. Ekkora tomegii 60 m/m%-

os kénsav oldat hozziadasakor kapunk 23,6 kg 100 %-os tdménységl
kénsavat. Ehhez hozzaadva x kg 60 m/m%-os kénsav oldatot abban lesz
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0,40-xkg viz és 23,6 +x0,60 kg H,SO0s. A sziikséges mennyiségii
60 m/m%-os oldat tomegét az alabbi egyenletbdl hatarozhatjuk meg.
m(H,S0,) _ 23,6 + 0,60x _ 98
m(H,0) ~ 0,40x 2

Ebbd6l x = 1,24 kg, igy 6sszesen 3,60 kg + 1,24 kg = 4,84 kg 60 m/m%-os
oldatra van sziikség.

d) A higitashoz sziikséges viz mennyiségének egy lehetséges kiszamitasi
mddja: m gramm kénsavra m-40/60 gramm viz jut a hig oldatban, de
eredetileg mar volt m-2,0/98 gramm viz, m-(40/60 - 2,0/98) gramm
vizre van igy csak sziikség. Ez 8000-0,98 = 7840 gramm kénsav esetén
5067 gramm, igy

_ n(H,S0,)
"= Th(H,0)

A képlet alapjan, igy 1 mol kénsav esetén Q = 49,4 K], 7840 gramm, azaz
80 mol kénsav esetén pedig Q = 3,95 M] a felszabadul6 energia. 1 gramm
viz h6mérsékletének 1 °C-kal torténdé megemeléséhez 4,18 | sziikséges,
igy AT = Q/(c-m) = 94,6 °C azaz 10 kg viz h6mérséklete 94,6 °C-kal n6ne
meg. Erdemes lehet megemliteni, hogy végteleniil nagy mennyiségii
vizzel higitva 1 mol H>SOs-et a képlet alapjan 74,7 k] hé felszabadulasa
varhato, ami tekinthet6 a H,SO4 oldashéjének.

= 3,519

A feladat nem bizonyult nehéznek. Az dtlag pontszdam 7,89 lett. Hibdtlan
megolddst kiildétt be Csaba Ddvid, Csernydk Mildn, Keszte Panna és Sajosi
Benedek. A legnagyobb nehézséget a d) rész jelentette, ahol sokan nem
vették figyelembe azt, hogy a képlet 1 mol kénsav higitdsdhoz tartozo
reakciohdre vonatkozik és nem a feladatban szerepld mennyiségre.

(Ficsér Istvan David)

K387. a) A feladat szovege alapjan feltételezhet6 volt, hogy a
fémtartalmu biner vegylilet vizzel torténd reakcidéja soran egy fém-
hidroxid (B) keletkezett, majd ezt hevitve a fém oxidjat (C) kaptak.
Feltételezve azt, hogy a fém oxidaciés szama a hevités soran nem
valtozott, fel lehet irni az alabbi egyenletet Me,Oy-re:

2-M(Me) w(Me) 100 —39,7%
n-M©O) w(0)  39,7%
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Ebbdl a fém molaris tomegét kifejezve:
M(Me) =n-M(0)-60,3-(2:39,7) 1 =n-12,15g - mol™?!

Ez n = 2 esetén lesz csak ismert molaris tomeghez kozeli (24,3 g/mol),
igy a keresett fém (X) a magnézium (Mg) és annak ionja (Xm) a
kétszeresen pozitiv magnézium-ion (Mg2+) volt. Az A betlivel jelzett
vegyiiletrdl feltételezve, hogy Mg,Z, (Z jeloli az ismeretlen elemet, y
pedig annak toltését jeloli) dsszetételd, a fenti szamitast elvégezve, azt
kapjuk, hogy egységnyi negativ toltésre 1 g/mol jut. Ez alapjan a keresett
elem a hidrogén, igy a biner magnézium vegyiilet (A) a magnézium-
hidrid (MgH:) volt. Ezek alapjan a tobbi betiivel jelzett vegylilet a
magnézium-hidroxid (B: Mg(OH):), a magnézium-oxid (C: MgO),
valamint a magnézium és a nitrogén egyesiilési reakci6jaban keletkezd
magnézium-nitrid (MgszN2) vizzel torténd reakcidjanak az egyik terméke
az ammonia (D: NH3) volt.

b)

3 Mg+ N, — MgzN,
MgsN, + 6 H,0 — 3 Mg(OH), + 2 NH;3

Az ammoénia anyagmennyisége az adatok alapjan 4,843 mmol. Ez a
reakciok sztochiometridja alapjan 3/2-4,843 =7,265 mmol, azaz
0,177 gramm magnéziumot jelent. Tehat 0,177 gramm volt a hasznalt
magnézium tomege.

A Dbekiildék tdbbségének nem jelentett nagy nehézséget a feladat
megolddsa. Az dtlagpontszdm 8,77 lett és sziiletett négy darab hibdtlan
dolgozat is, ezeket a BFCI; csapat, Csernydk Mildn, Keszte Panna és Szabd
Madrton kiildte be.

(Ficsér Istvan David)

K388. a) Az eldallitott CO; térfogata 20:15:18 cm3 = 5400 cm3, azaz
5,4 dm3. Feltételezve, hogy a kisérletet 25 °C-on és légkori nyomason
végezték, a gaz anyagmennyisége 5,4/24,5 mol = 0,220 mol. Ehhez a
Na,COs3 + 2 HCl = 2 NaCl + COz +H;0 reakcidegyenlet alapjan sziikséges
0,220 mol - 106 g/mol = 23,4 g szilard natrium-karbonat. Az elméletileg
reagidlé HCl anyagmennyisége 0,440 mol, ennek tomege 16,1g.
Ez 16,1/0,05 g =321 g 5,00 m/m%-os s6savban van.
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b) A kisérlet soran lejatsz6dé reakciok egyenletei:
CO; eldallitasa: NapCO3z + 2 HCl = 2 NaCl + CO; +H-0,
Mg meggytjtasa Bunsen-égdvel: 2 Mg + 0, = 2 MgO0,
Mg égése szén-dioxidban: 2 Mg + CO, = 2 MgO + C.
c) Az orai kisérlet terméke Mg0O, Mg és szénpor keveréke. A fém-oxid
(MgO + 2 HCI = MgCl; + H20) és a fém (Mg + 2 HCl =MgCl; + H;) old6dik
sésavban, a visszamarado fekete por a szén. A fejl6dé hidrogéngaz
anyagmennyisége 0,0403 /24,5 mol =1,64-10-3mol, azaz ekkora
mennyiségli Mg nem égett el. Ennek tomege 0,0400 g, ami a kiindulasi
0,700 g fémnek az 5,71 m/m%-a.
d) A kiindulasi 0,700 gramm Mg anyagmennyisége 2,88:10-2 mol. Ebbdl
1,64:-10-3 mol nem égett el, vagyis 2,88:10-2 mol - 1,64-10-3 mol Mg
elégett és belble 2,72-10-2 mol MgO keletkezett. Ennek tomege 1,095 g.
Az oOrai kisérlet termékének 6ssztomegébdl levonva az el nem égett Mg
és a keletkezett MgO tomegét, megkapjuk a fekete por tomegét:
1,172 g-0,0400g-1,095g=0,0370 g.
e) A szakkoron vizsgdlt 1,172 gramm tomegd minta 0,0400 g el nem
égett magnéziumot, 1,095 g magnézium-oxidot, valamint 0,0370g
szénport tartalmazott, ez alapjan a tomegszazalékos Osszetétele
3,41 m/m% Mg, 93,4 m/m% MgO és 3,16 m/m% szénpor.
A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 8,1 pont. Hibdtlan
megolddst dsszesen 6-an kiildtek be. Sok megoldé a tandrai kisérletben
lejdtszddé folyamatokhoz nem irta fel a Mg meggytjtdsa sordn lejdtszodo
reakcid egyenletét. Ldtva, hogy a keletkez6 MgO anyagmennyisége jéval
nagyobb, mint a szénpor anyagmennyiségének kétszerese, mindenképpen
lejatszddott az elemi fém levegdn torténd oxiddcidja is.

(Voros Tamas)

K389. a) A nitrogén parcidlis nyomdasa 101,3 kPa - 0,780 = 79,0 kPa, az
oxigéné 21,3kPa, igy a Henry-torvénnyel szadmolva a nitrogén
koncentraciéja 79 mol/dm3 = 1,616-105¢, ahonnan c¢=4,89-10
4mol/dm3, igy ha 1,00dm3 vizbdl kiforralndnk a benne oldott
nitrogéngazt, akkor az 4,89-10-4 - 24,5 dm3 = 12,0 cm3 térfogatot toltene
ki. Ugyanezeket a szamitasokat elvégezve az oxigén koncentracidja
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4,62-10-4 mol/dm3, és az oldott oxigén térfogata gazhalmazallapotban
11,3 cm3 lenne.

b) Az el6z6 szamitasban a 101,3 kPa érték helyett hasznaljunk
101 kPa + 1 g/cm3.9,81 m/s2-20m = 296 kPa-t. Igy az oldott nitrogén
koncentracidja 1,43-10-3 mol/dm3, az oxigéné 1,35-10-3 mol/dma3.

c) Az el6z6 részfeladat adatait felhasznalva a tdvozd nitrogén
anyagmennyisége 5-(14,3-4,89)-10-4 mol/dm3 = 0,0481 mol, térfogata
pedig 118 cm3. Oxigén esetében pedig 111 cm3. Igy 6sszesen 229 cm3
gaz tavozna a vérbdl.

d) A hélium parcialis nyomasa 296-0,78 kPa = 235 kPa, tehat ismét
Henry-térvényt alkalmazva a hélium koncentraciéja 8,11-10-4 mol/dm3
a vérben. A 78 V/V% He és 21 V/V% O Osszetétell gazelegy atlagos
moldaris tomege 9,84 g/mol, 1 mol gz térfogata 200 bar = 2-104 kPa
nyomason és 25°C-on 0,124 dm3. Igy a gazelegy stir(isége 79 g/dm3.

e) 60 m mélységben 688 kPa nyomason az oxigén parcialis nyomasa
145 kPa, amely még nem éri el a veszélyes értéket.

(Borbas Réka)

K390. Készitstink egy w tomeg%-os alkohol-oldatot tigy, hogy w gramm
alkoholt kevertliink 6ssze 100-w gramm vizzel, azaz 0sszekeveriink
Vacm3 alkoholt és Vy cm3 vizet, amelybdl Vi cm3 térfogatil elegy
keletkezett. Ha a komponensek térfogata kiilon-kiiléon szamszeriien
Osszeadva 100 cm3 lenne, akkor az elegy térfogata a kontrakcié miatt
100-k cm3 lenne. Ezt aranyparokkal felirva: 100:(Va +Vy) = (100-k): Vs
Figyelembe véve, hogy Vi=100/p, Va=w/pa és Vy=(100-w)/pv,
algebrai atalakitasok utdn kapjuk, hogy

100
k=100 - =M% _ 10 0
- VA + VV - 1 + 100-w
pa ZV
10%p,py

=100 —

px(Wpy + 100p, — wpy)
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Az alabbi dbra mutatja be a k térfogati kontrakcio értékét tomegszazalék
(w) fiiggvényében.
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—fi—etanol == propan-2-ol == 2-metilpropan-2-ol

Az etanol, propdn-2-ol, 2-metilpropdn-2-ol vizzel valo elegyitése sordn
bekédvetkezd térfogatcsokkenés a tiszta fazisok 6ssztérfogatdhoz képes
szdzalékban kifejezve, az alkohol tomegszdzalékdnak fiiggvényében dbrdzolva

A grafikonr6él megallapithat6, hogy mindharom alkohol szenved
térfogati kontrakciot vizzel valé elegyités soran. A legkisebb apolaris
lanccal rendelkezd etanol esetében legnagyobb mértékii az elegyedés
sordn vald térfogatcsokkenés, és a maximdlis értéket nagyobb
tomegszazalék esetén éri el. Mivel a molaris tomege ennek a legnagyobb,
ezért ez a legnagyobb mértékii anyagmennyiség-aranyt is jelenti. Tehat
az etanol, a hdrom koziil a legkisebb szénhidrogén lanccal rendelkezd
alkohol, tud a legjobban beilleszkedni a viz hidrogén-kotési
rendszerébe. Ahogy az apolaris rész mérete nd, és egyre elagazébba
valik, ugy csokken a kontrakcié mértéke.

Az dtlagpontszdm 8,8. Sok helyes dbra érkezett megolddsként. Azok a
dolgozatok nem kaptak teljes pontszdmot, ahol az dbrdzoldsban az x
tengely nem linedris osztdskéziket kapott, vagy ha nem tértek ki a
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polaritds/szénldnc alakja, mérete és a kontrakcié kézétti dsszefiiggésre,
illetve elmaradt az dbra jellemzése.

Az aldbbi dbra az alkoholok mdltértje és a térfogati kontrakcié kozétti
osszefiiggést mutatja. Ez nem volt része a feladatnak, de érdemes
megnézni, mert nagyon markdnsan mutatja a polaritds és kélcsénhatds
kozétti kapcsolatot.
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(Borbas Réka)

K391. a) Ha a kisérletet kell6 koriltekintéssel végzik el, akkor a
tapasztalatok a kovetkez6k. Harom szintelen fazis kiilonil el az
egymasra rétegezés utan, amelyek szine a jodkristaly belehelyezése és
korkoros keverés utan (alulrdél felfelé): lila, halvanysarga vagy szintelen,
lila. Alul helyezkedik el a kloroform (a legnagyobb stiriiségii folyadék),
amely apoléris, oxigénmentes olddszer, ezért ebben a jod lila szinnel
oldédik. Kézépen a viz, mivel ennek a slirlisége a kozépsd érték. Polaris
oldészer, amelyben a jéd csak kis mértékben oldodik. A fels6 fazis a
toluol, a legkisebb stirtiségl, szintén apolaris és oxigénmentes olddszer,
tehat ebben is jol oldédik lila szinnel a jod.

b) Osszerazas utdn a két apolaris oldészer elegyedik, ebben a jod lila
szind, és az oldészer keverék stirlisége a toluolra nézve 36,8 tomeg%-os
apolaris elegyben (mivel e két olddszer siirisége linearisan valtozik a
tomegszazalékkal) p = (1,49 - 0,867)-0,368 + 0,867 = 1,096 g/cms.
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Ennek a stirisége egy kicsit nagyobb, mint a vizé, igy az apolaris, lila fazis
fog also fazisként elhelyezkedni.

c) Tegylik fel, hogy az egyéb olddszerekbdl 5-5 cm3-t tartalmazo6 kémcsé
felsé fazisara V cm3 toluolt ontiink. Ekkor a toluol tomegszazaléka
86,7V/(7,45+0,867V), igy (1,49 - 0,867)- 0,210/(7,45+0,867V) + 0,867
= 0,998 g/cm3 az elegy slirisége, mivel az apolaris és polaris fazis
stirlisége azonos. Innen V = 32,3 cm3. Azaz ardnyokban kifejezve a
kloroform és a toluol térfogatardnya 1:6,45. A viz mennyisége
tetsz6leges, mivel az nem elegyedik az apolaris folyadékokkal.

Megjegyzések: A nem maximdlis pontszdmu dolgozatokban a tipushibdk
a kévetkezOk voltak: a fdzisok elhelyezkedését vagy szdmdt nem
megfeleléen adta meg a bekiild6, nem megfelelé sorrendben (azaz nem
csokkend stirtiség szerint) rétegezte a folyadékokat, a b) feladatrészben
hidnyzott az apoldris elegyfazis striiségének megaddsa, és az ezzel valo
indoklds a tapasztalatok értelmezésére, illetve hibds médon szdmolta a c)
feladatrészben a térfogatardnyt.

A feladat szévege szerint a tomegszdzalékkal egyenesen ardnyosan
vdltozik a stirlisége az apoldris fdzisoknak, ezért volt sziikséges az
ardnyokkal valé szdmolds. Valéjdban tényleg elhanyagolhaté a térfogati
kontrakcié, de nem a tomeg-, hanem az anyagmennyiség-szdzalékkal
egyenesen ardnyos a strtség, [gy a tényleges térfogatardnyok a fentitél
kismértékben eltérnek, viszont igy a feladatot egy kis mértékben
egyszertsitettiik. Az dtlagpontszdm 7,4.

(Borbas Réka)

K392. a) Irjuk fel az egyes anyagok koncentraci6it mol/dm?3 egységben
kiindulaskor és egyensulyban.

S0O2(g) 02(g) S0Os(g)
Kiindulasi 20/3 10/3 0
Egyensulyban | 20/3.0,764= | 10/3-157/2=| 20/3-0,236=
5,09 2,55 1,57

Behelyettesitve az egyensulyi dllando6 képletébe:

K =1,572/(5,092-2,55)=0,0375.
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b) Legyen a kiindulasi 6sszkoncentracié 3c. Irjuk fel az egyes anyagok
koncentraci6it mol/dm3 egységben kiindulaskor és egyensulyban ebben
az esetben is.

S0,(g) 02(g) SOs(g)
Kiindulasi c 2c 0

Egyensulyban 0,764c 2¢-0,1118¢=1,882c 0,236¢

Behelyettesitve az  egyensulyi  allandé  képletébe K =
(0,236¢)2/((0,764c)?-1,882¢)=0,0375, ahonnan ¢ = 1,35 mol/dm3, az
0sszkoncentracio ennek a haromszorosa: 4,06 mol/dma3.

c) Legyen a kén-dioxid kiindulasi koncentraciéja x mol/dms3, ekkor az
oxigéné 10-x mol/dms3.

SO2(g) 02(g) SOs(g)
Kiindulasi x 10 - x 0
Egyenstulyban 0,764x 10-x-0,118x= 0,236x
=10-1,118x

Behelyettesitve az egyensulyi allandé képletébe
K =(0,236x)2/((0,764x)2-(10 - 1,118x)) = 1,010,

ahonnan x = 8,86 mol/dm3. Tehat a keresett arany 7,77 : 1,00.

Sajnos a feladat kiirdsdaban volt eqy hibds adat, az a) feladatrészben az
dtalakulds mértéke 30,3% helyesen, és akkor kapjuk meg a helyes
egyensulyi dllandot. [gy a téves adatbél szdmolt eqyenstilyi dllandé értéke
az alacsonyabb, ami exoterm reakcié esetén nem lehetséges. A szdmolds
menetét a hibds adat nem befolydsolta. Az dtlagpontszdm: 8,6.

(Borbas Réka)

K393. A rendezett reakcidéegyenletek a hozzajuk tartoz6 reakciohdkkel:

HzO(f) + SO3(g) = HzSO4(f) AHy =-132,5 k]/mol
PbO(sz) + H2S04(f) = PbS04(sz) + H20(f) ArHz = -291,1 K] /mol
2 PbS(sz) + 3 02(g) = 2 PbO(sz) + 2 SO2(g) AHz = -413,7 k] /mol
PbS(sz) + 2 03(g) = PbS04(sz) + 02(g) AHL=-962,3 k] /mol

S02(g) + 03(g) = SO3(g) + 02(g) AcHs = -241,6 k] /mol
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A harmadik egyenlet sztéchiometriai egytitthatoit osszuk el 2-vel, mig a
negyedik egyenletnek vegylik a forditottjat. Ekkor a harmadik
egyenlethez tartozd reakciohd értékét el kell osztanunk 2-vel, mig a
negyedik egyenlethez tartozé reakciohd értéke el6jelet valt:

H20(f) + SO3(g) = H2S04(f) AH1=-132,5 k] /mol
PbO(sz) + H2S04(f) = PbS04(sz) + H20(f) AH, =-291,1 k] /mol
PbS(sz) + 1,5 02(g) = PbO(sz) + SO2(g) ArH3' = -206,85 k] /mol
PbS04(sz) + 02(g) = PbS(sz) + 2 03(g) ArHy = +962,3 k] /mol
SO2(g) + 03(g) = S03(g) + 02(g) ArHs = -241,6 k] /mol

Ezt az ot egyenletet 6sszeadva, majd elvégezve az egyszeriisitéseket az
1,5 02(g) = 03(g) reakcidegyenletet kapjuk. A hozza tartozé reakciohd
értéke AHy + AcHz + AcH3' + AtHy' + AHs = 90,25 k] /mol, amely egyben
az 6zon képzddéshbjének értéke is.

A feladatra érkezett megolddsok pontszamainak dtlaga 7,8 pont. Hibdtlan
megolddst 6 tanulé kiildott be. A legtobb szdmoldsi hiba az egyenletek
dtrendezése sordn eldjeltévesztésbdl adddott.

(Voros Tamas)

K394. a) Az idealis gazokra vonatkoz6 pV =nRT Osszefliggést atren-
dezve kapjuk, hogy pM = pRT, melybe behelyettesitve a feladat adatait:
100 kPa - M =4,45g/dm3- 8,314 ]J/(K-mol) - 343 K, innen a Kkeresett
vegylilet molaris tomege M = 126,9 g/mol. A tomegszazalékos adatok
alapjan 1 mol vegyiiletben 126,9 g-0,1893 =24,0g, azaz 2mol C és
126,9g-0,2521=32,0g, vagyis 2 mol O van. Ezen feliil tovabbi
1269g-24,0g-32,0g=70,9 g tomegl halogénelem van a vegyiilet
1 moljdban. Ez éppen megfelel 2 mol Cl tomegének, azaz a keresett
vegylilet 6sszegképlete C20:Cly, szerkezeti képlete:

cn fo)

N/
4

d W

Ez a vegyiilet az oxalil-klorid.

b) Az 1,00 gramm vegyllet anyagmennyisége 7,88-10-3 mol, amelynek
feleslegben vett natrium-hidroxid-oldattal valé reakcidja soran
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n=(100kPa- 0,192 dm3) / (8,314 ]/(K-mol) - 294 K) = 7,85-10-3 mol,
vizben nem oldédé gaz fejlédik. Tehat a vegyliletb6l gyakorlatilag vele
azonos anyagmennyiségli gaz keletkezik. Feltételezhets, hogy a
Ba(NOs3);-oldat hatasara levalé fehér csapadék BaCOs. Ennek
anyagmennyisége 1,554/197,3 mol =7,88-10-3mol, amely szintén
megegyezik a vizsgalt vegylilet anyagmennyiségével, azaz az
oxalil-klorid NaOH-oldattal valé reakciéja soran vele azonos
anyagmennyiségi gaz fejlédik, illetve natrium-karbonat keletkezik:
(COCI)2 + 4 NaOH = NazCOs + CO + 2 NaCl + 2 H;0

A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 7,9 pont.
A legjobb megolddsokat Bodndr Mdria, Sajosi Benedek és Saracco Lucio
kiildték be. Az a) feladatrészben tébben nem rajzoltdk fel a kérdéses
vegylilet szerkezetét, mig a b) részben sok esetben olyan egyenlet
szerepelt, ahol a liiggal valé reakcié terméke HCI, vagy CO.. Ezek azonban
ligos kézegben nem keletkeznek, hanem kézvetleniil ndtrium-kloriddd,
vagy ndtrium-karbondttd alakulnak.

(Voros Tamas)

K395. a) Me + 2 HCl = MeCl; + H; (g)
CH;-C0-0-CO-CH;s + H,0 = 2 CH3-COOH

A 188,9 cm3 1,08 g/cm3 ecetsav-anhidrid megfelel 204 grammnak, azaz
2,00 molnak. Ha 1 mol kristalyvizes s6 vizmentesitéséhez 2 mol
anhidridre van sziikség, akkor egy mol s6 2 mol kristalyvizet tartalmaz.
Tehat képlete MeCl;-2H-0.

b) A térszerkezet sikharomszogbdl torzult V-alak, tehat a kotésszog
120° kortili érték lehet.

c)
- Me Me Me.
o) S S T
cl cl cli
d)

MeClz +2 HgClz = M6C14 + ngC]z
MeCl; + HgCl; = MeCls + Hg
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MeCls + H20 = MeO> + 4 HCI

f)
MeCl4 + LiA1H4 = MeH4 (g) + LiCl + A1C13
g)
ll_|
/Me”””H
H” \
H szabalyos tetraéder, 109,5°
h)

MeH4 (g) = Me (sz) + 2 Hz (g)

Sok jé megoldds sziiletett, az dtlagpontszdm: 8,1. Az egyetlen hibdtlan
megolddst Saracco Lucio kiildte be. Tébbet pontot vesztettek a d) részben,
ahol a két kiilénbézd oxiddcid esetében nem mindketténél haszndltdk a
higany(1l)-kloridot, pedig a feladat szévege ezt kérte. Tébben felismerni
vélték az ,ismeretlen fém”-ben az dént, de ez nem volt sziikséges a feladat
megolddsdhoz.

(Borbas Réka)

H341.a)

186-1075 = (CBA —[OH] + [H+]) ) [H+]
| 1—[H*] +[0H]

Nem mértiink be BA-t, igy a cega= 0 M

Sejtésiink szerint az oldat savas lesz ([H*]>>10-7), igy a [OH-]
elhanyagolhat6an kis mennyiségii a [H*]-hoz képest, és mivel 6sszeadast
és kivonast végziink vele, igy el is hagyhatjuk.

H])- [HT

1-[H"]
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(1-[H*])-1,86-1075 = [H*]’
[H*] =4,30-1073
pH = 2,37
b)
(0,1 —[OH™] + [H*]) - [H*]

1,86-107° =
1—[H"] +[OH7]

Prébaljuk meg azt, hogy elhagyjuk a felsé és az als6 6sszegekbdl a [H*]-t
és a [OH-]-t. Az eredmény fényében pedig még visszatérhetiink a fenti
egyenlethez.

0,1-[H*
1,86-107° = —— 1[ ]
1,86-107* = [HY]
pH = 3,73

Vagyis az oldat savas([H*]>>10-7), igy az [OH-]-t batran elhagyhatjuk,
igy:
(01 +[H"]) - [H]
1—[H"]
[H*] =186-107*

1,86-107° =

Ez megegyezik a fenti értékkel, vagyis a hidrogénion-koncentraciot is
batran elhanyagolhatjuk, de csak az 6sszeadas soran!

c) A sésavat erds savnak tekintjiik, az er6s savaknak pedig az a
tulajdonsaguk, hogy a disszociaciéfokukat egynek tekinthetjiik, ami azt
jelenti, hogy a savi disszociacios allandéjuk egy rendkiviil nagy szam,
kozel végtelen. Ezzel a tulajdonsaggal is jol hasznalhaté a képlet, egy
reciprokképzést kovet6en:

(CBA [OH7] + [H*]) - [HY]
— [H*] + [0H7]
1 — [H*] + [OH7]
K, (cBA OH 1+ [H])-[HT]

Ha a tort értéke 0, akkor a szamlalo értéke biztosan nulla.

K =

=0



158 DO0I:10.24360/KOKEL.2020.3.136

cua — [HY] + [OHT] =0

Mivel az oldat savas ([H*]>>10-7), igy a [OH-] elhanyagolhat6an kis
mennyiségii a [H*] -hoz képest, igy azt az 6sszegbdl elhagyhatjuk.

CHA = [H+]
pH =2

d) Hasonléan a c) feladathoz, itt is eljutunk a kovetkez6 képlethez:
cya — [H]+[OHT] =0

Csakhogy mivel a sdsavoldat nagyon hig, igy nem tekinthetiink el a
[OH-]-t6], nem hanyagolhatjuk el a képletben. Igy a vizionszorzat ismert
képletét behelyettesitve a kovetkez6 dsszefliggés adodik:

CHA—[H+]+[§—’;]=0

Ami algebrai atalakitasokat kovetden egy masodfoki egyenletre vezet,
amit megoldva a kovetkezd 6sszefiiggés jon ki.

[H+] _ CHA + \/CHAZ + 4Kv
2

pH = 6,79

A feladat egy kizépiskolai tananyagon tulmutatd, mégis kézépiskolai
ismeretek segitségével levezethetd képletet jelentet meg. A feladat
nehézsége abbdl fakadhat, hogy olykor nem kénnyti megérteni, hogy miért
is tarthatunk figyelmen kiviil egy adott értéket az egyenletbe, és miért kell
figyelembe venniink, ha szorzunk vele, vagy egy mdsik konkrét esetben.

(Borzsak Istvan Mihaly)

H342. a) Feltételezhetjiik, hogy a megkotott 0,55 ml, azaz 2,42-10-5 mol
gaz ugyanennyi feliileti Pt atomhoz kapcsolddik. Ez az 6sszes 0,01 g Pt
atomjainak 47 %-a.

b) Az 1,0 g Pt altal megkotott 2,42-10-3 mol CO az 1,46-102! darab
molekula.

c) Ha ezek a molekulak 0,080 nm? feliiletet foglalnak el, az mind6sszesen
117 m3 feliiletet jelent.
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d) 1 g Pt térfogata a slirliségének megfelel6en 4,66-10-8 m3. Egy gémb
alaku részecske térfogatanak és feliiletének hanyadosa:

vV _4/3r%r r

A 4r2m 3
A térfogat és feliilet ismeretében a részecske sugara tehat 1,19 nm,
atmérdje 2,39 nm.
A feladat eleje nem jelentett komoly kihivdst, csak néhdnyan nem ldttdk dt

a megadott adatok és dbrdk dltal sugallt modellt. Tévedést leginkdbb az
utolsé lépésben kovettek el a bekiilddk.

(Magyarfalvi Gabor)

H343. a) A mérés sordn az oldatban 1év6 szulfidionok a hozzaadott,
feleslegben alkalmazott kadmiumionokkal kanarisarga CdS csapadékot
képeztek (a szulfidionok folyamatos fogyasaval a Le Chatelier - Braun
elv szerint a HS- ionok és a H;S molekuldk folyamatosan
deprotondlodtak, igy végeredményben gyakorlatilag a kén-hidrogén
Osszes speciesze levalt CdS formdajaban). A tioszulfationok pedig a
jodometria jol ismert alapegyenletének megfelel6en reagaltak a jéddal,
mindaddig, mig el nem fogytak. Ekkor a kovetkezd csepp mérdoldat
jédtartalma mar nem tudott elreagalni, emiatt jelent meg a
keményitével mutatott szintén jol ismert kék szinreakcié. A lejatsz6do
reakciok a kovetkezdk:

H,S = HS™ + H* (1)

HS™ =S?~ +H* (2)

S2~ 4+ Cd?** - cds (3)

25,04 +1, » S,02~ + 21~ (4)
Alevalt 9,50 mg CdS csapadék anyagmennyisége

0,0095¢g

£ = 6,58 107> mol.
144,4—-
mol

igy a benne 16v6 kéntartalom:

g

——=2,11-10"3g=2,11 mg.
mo g mg

6,58 -107° mol - 32

A tioszulfationok
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mol
7,30-1073 dm3 - 0,0250 — = 1,825~ 10™* mol
dm
jéddal reagaltak, igy a (4) reakcidegyenletnek megfelel6en
anyagmennyiségiik
2-1,825-10"* mol = 3,65 10~* mol.
Igy az ebben jelen 16v6 kéntartalom:
3,65-10~* mol - 2 - 32 —>— = 0,0234 g = 23,4 mg,
mol

Tehat a héforras vizének 100 ml-ében a teljes kéntartalom
2,11 mg + 23,4 mg = 25,5 mg.

Ez azt jelenti, hogy 10-szer ennyi, azaz 1000 ml oldatban - melynek
tomege az 1 g/cm3 siiriség alapjan épp 1 kg - 255 mg a teljes
kéntartalom. Tehat a h6forras vizének teljes kéntartalma 255 mg/kg.
b) Ezen mintaban a tioszulfationok anyagmennyisége

0,0059 g
. 16) &
(2-32+3-16) %

= 5,268 107> mol.

igy az ebbél szarmazo kéntartalom

5,268 105 mol - 2 32% = 3371-10"3 g = 3,371 mg.
1 dm3, azaz a megadott siir(iség alapjan 1 kg oldatban 1,00 - 10~8 mol

szulfidion van, ennek témege

1,00 * 108 mol - 32% ~320-10"7 g =320-10~* mg,

Ez mar csak a tioszulfationokbdl szadrmazé kéntartalom mellett is
elhanyagolhat6 mennyiség.

A megadott pH alapjan az oldatban a hidrogénionok egyensulyi
koncentraciéja [H*] = 1078 mol/dm3. A megadott savi disszociacids
allandék, és az a) részben mar szereplé reakcidegyenletek alapjan
felirhatok a kovetkez6 egyenletek:

_ [H*][HST]
YT [HLS]
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_[H*][$*]
‘T [HST]
Az ismert adatokat behelyettesitve:
1078[HS ]
[H>S]
1078-1078
CHSTT

9,50-1078 =
1,30-10714 =

Utobbi egyenletbdl:

[HS™] = 107 =7,692-1073 mol
©1,30-1071% 7 dm3
Ezt behelyettesitve K; egyenletébe:

1078-7,692-107° 8097 - 10-4 mol
95-10-8 - dm3

Megallapithaté tehat, hogy literenként, azaz kg-onként a héforras
vizében a HS- ionok és a H,S molekuldk anyagmennyisége 6sszesen

7,692 - 1073 mol + 8,097 - 10~* mol = 8,502 - 103 mol.

[st] =

Ez megfelel
8,502 1073 mol - 32i = 0,2721g = 272,1mg
mol

kénnek. gy a forrasviz teljes kéntartalma

272,1% + 3,371 e _ 275 %
kg kg kg
c) Ebben a feladatrészben a kalium-jodidos jodoldatot feleslegben
haszndltak. Erre onnan kovetkeztethetiink, hogy még miutan elreagélt a
forrasviz eredeti kéntartalmaval, az utan is részben maradnia kellett
elreagalatlan jédnak, hiszen ezt a maradékot titraltuk vissza a natrium-
tioszulfat méréoldattal, és ameddig ebbdl nem adagoltunk elegendét, a
keményitd megbizhatéan adta a joddal megszokott kék szinreakciét. A
visszaméréskor a (4) reakcidegyenlet szerinti reakcié jatszodik le. A
szlikséges tioszulfationok anyagmennyisége:
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mol
0,073 dm?3-0,0200— = 1,46 - 1073 mol.
dm3

Ezzel a (4) egyenlet szerint feleennyi, azaz 7,3 - 10™* mol jod reagalt a
vizsgalt 100 ml-nyi torzsoldatban. Ez azt jelenti, hogy a térzsoldat teljes,
1000 ml-es mennyiségében 10-szer ennyi, azaz 7,30-1073 mol
jédfelesleg volt.

Ezen torzsoldatban az eredeti, teljes jodmennyiség
mol
0,5 dm3 - 0,0200— = 0,0100 mol
dm3

volt. Ez azt jelenti, hogy az elnyeletett kén-hidrogénnel, illetve a beldle
szarmaz6 szulfidionokkal, valamint a kén-dioxiddal elreagdlt 6sszesen

0,0100 mol — 7,30 - 1073 mol = 2,70 - 103 mol
j6d. A kén-dioxiddal torténd reakci6 egyenlete a kovetkezé:
SO, +1, +2H,0 » 2HI + H,S0, (5)

Az itt keletkez6 kénsav szulfationjai a bariumionokkal fehér, igen
rosszul oldédé BaSO. csapadékot képeztek (a kén csapadékot mar
kordbban kisz{irték). Ennek anyagmennyisége

0,0415 g

¢ = 1,778-107* mol
233,4—
mol

volt a torzsoldat 1/10 részében. Ez az (5) reakcidegyenlet szerint
ugyanennyi mol kén-dioxidbdl keletkezett, azaz a gazminta
tizedrészében, azaz éppen 1 l-ében ennyi, azaz 1,778 - 10~* mol kén-
dioxid volt, és a reakcibegyenlet szerint ez ugyanekkora
anyagmennyiségi jéddal képes reagalni. Tehat a teljes, 10 l-es gdzminta
kén-dioxid tartalma

10-1,778-10"* mol = 1,778 - 1073 mol

jéddal reagalt.
Igy a kén-hidrogén jédfogyasztasa a teljes mintara nézve

2,70-10"3 mol — 1,778 - 1073 mol = 9,219 - 10~* mol.

A kén-hidrogén a kovetkezd egyenlet szerint reagal a jéddal:
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H,S+ I, > 2HI+S (6)

Ez azt jelenti tehat, hogy a reagilé jod és a kén-hidrogén
anyagmennyisége azonos, tehat a 10 1 gazmintaban 9,219 - 10~* mo],
tehat 11-ben 9,219 - 10~° mol kén-hidrogén volt.

4_ml

Tehat a gdzminta kén-dioxid tartalma 1,78 - 10~ , mig kén-hidrogén

tartalma 9,22 - 10~ Sm—OIV It.

A feladatot a versenyzdk nagy tébbsége sikerrel vette, sok volt a hibdtlan,
vagy legfeljebb kis szdmoldsi hibdt tartalmazé megoldds. Ennek
megfelelden az dtlagpontszdm igen magas, 9,11 volt.

(Csorba Benjamin)

H344. a) A 20 méteres mélységben a hidrosztatikai nyoméas 1,96 bar,
ehhez adddik a 1égkori nyomas. A 2,96 bar 6ssznyomas mellett a Henry-
torvény szerint a nitrogén moltortje 2,96 bar /8,57-104 bar = 3,45:10-5.
Az 5 liter viz 278 molja mellett ez 9,60 mmol nitrogéngaznak felel meg.

A 0,8 barra tortén6 nyomdascsokkenés soran a felszabadulé gaz hanyada
aranyos a nyomasvaltozassal, az oldott mennyiség 2,16/2,96-szerese.
Ez az adott nyomason és hémérsékleten 217 cm3 térfogatot tolt ki.

b) A Henry-térvény értelmében az ennyi vizben oldott szén-dioxid
mennyisége aranyos a nyomdssal (feltételezve, hogy a viz
anyagmennyisége joval nagyobb):

PNyiz mmol

=——=1p26,7
Nota = ks p atm

Az adott térfogata gazfazisban levé szén-dioxid mennyisége az idedlis
gaztorvény miatt lesz ardnyos az 6ssznyomassal:

_ PVgaz mmol

Ngaz = ,01
g4z = Ry ~ P atm
A gaz 6sszmennyisége valtozatlan, 150,6 mmol. [Ilyen nyomdson a szén-
dioxid viselkedését az idedlis gdztorvény persze egydltaldn nem irja le jol,
s6t 50 bar nyomdson és 10 °C-on cseppfolyds halmazdllapotu. Egy
liditéital esetében az 5 atm nyomdsu szén-dioxid lett volna az életszert.]
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A gazmennyiségre felirhaté egyenletet megoldva az 6ssznyomas
5,07 atm lesz, és az oldatba 135 mmol szén-dioxid kertil.

b) A hémérséklet novelése esetén a kozelité egyenletek allandoi
megvaltoznak. Az egyenletek megoldasaval 12,1 atm nyomas és 119
mmol oldott CO; ad6dik 50 °C-on.

(Magyarfalvi Gabor)

H345. a) A feladat nem emliti egyértelmiien, hogy ebben a
feladatrészben az edény zart vagy nyitott allapotban van. Ennek az
eredmény szempontjabol nincs nagy jelentésége, csak néhany %-os
eltérés van a két médon szamitott eredmény kozott. A Henry-torvény
szerint a gazok oldhatésdga egyenesen aranyosan az oldattal
egyensulyban 1év6 gaztérben az adott gaz parciadlis nyomasaval, az
aranyossagi tényezé a Henry-allandé. Nyitott edényt feltételezve a
gaztérben az oxigén parcialis nyomdasa mindvégig allando, a 21 V/V %
alapjan a teljes nyomas 21 %-a, azaz 0,21 bar. Ekkor az oldatban az
oxigén moltortje a Henry-térvény felirasaval szamolhaté:

0,21 bar = 4,42 - 10* bar - x,

Innen xq, = 4,75 107°. Ez azt jelenti, hogy az oldatban szinte csak az

oldoszer, azaz a viz lesz jelen, ennek mennyisége mellett az
osszmennyiségben az oldott oxigén elhanyagolhaté. Igy az oldat
stirisége a viz stiriségével, 1 g/cm3-rel azonosnak vehetd, azaz 11 oldat
tomege 1 kg, azaz 1000 g. Igy benne a viz anyagmennyisége, melyet a
teljes anyagmennyiséggel azonosnak vehetiink:

1000 g

——— = 55,56 mol
18 g/mol mo
Az oldott oxigéngaz anyagmennyisége igy
55,56 mol-4,75-107° = 2,64 - 10 *mol

Ennek tomege
2,64-10*mol -32—2_ = 8,45-1073 g = 8,45 mg
mol

Tehat 8,45 mg oxigén oldodik fel a vizben, az oxigén moéltortje pedig
4,75 - 107° lesz az oldatban.
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Amennyiben zart rendszert feltételeziink, kiszamithato, hogy kezdetben
hany mol oxigén van jelen a gaztérben. Ez lesz az oxigén teljes
mennyisége a folyamat soran, mivel kezdetben a viz nem tartalmazott
oldott oxigént. Kezdetben az oxigén parcialis nyomdsa p; = 0,21 bar =
=21000Pa, térfogata V=1dm3 = 0,001 m3 hémérséklete T =
= 25°C = 298,15 K. Alkalmazva az idedlis allapotegyenletet az oxigén
kezdeti n; anyagmennyisége kiszamithato:

pr = anT
_pV_ 21000 Pa- 0,001 m®

= = 8,472 -1073 mol
RT  g314—_.29815K
molK

ny

Old6djon be ebbdl n mél az oldatba, ekkor a gaztérben ugyanennyivel
csokken az oxigén anyagmennyisége. A gaztérben az oxigén parcidlis
nyomasa és anyagmennyisége egyenesen aranyos (amennyiben
feltételezziik a térfogat és a hdmérséklet alland6ssagat), tehat az oxigén
parcidlis nyomasa ugyanannyiszorosara csokken, ahdnyszorosara az
anyagmennyisége. Az oldat teljes anyagmennyiségét tovabbra is 55,56
mélnak tekinthetjiik. Igy felirhat6 ismét Henry torvénye:

8,472-10"3mol — n 021 bar = 442 - 10* b n
8472-103mol " 55 56 mol
Innenn = 2,56 - 10~* mol, mely 8,19 mg oxigénnek felel meg, az oxigén
moltértje pedig ekkor 4,61-107°. Lathatd, hogy az eredmény csak
néhany %-kal tér el attol az esettd], ha nyitott edényt feltételeztiink.

b) Legyen a gaztér lecserélése el6tt az oldatban 1évé oldott oxigéngaz
anyagmennyisége y. A gaztér lecserélése utan (mivel a teljes gazteret
argonnal toltjiik fel) ez lesz a rendszerben 1évé teljes oxigénmennyiség.
Maradjon ebbdl oldatban z anyagmennyiségii oxigéngaz, ami azt jelenti,
hogy y-z anyagmennyiségli az egyensulyi gaztérbe kerill. A gaztér
termodinamikai paraméterei azonosak a korabbiakkal, igy benne az
oxigén egyensulyi parcidlis nyomdasa kétféleképpen (az idealis
allapotegyenlet, valamint a Henry-térvény alapjan) felirhato:

z-y J

0,001 m3 8,314 298,15K = 4,42 - 10° Pa - y

molK 55,56 mol
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Ebben az egyenletben z és y mélban értendd, valamint kihasznaltuk,
z

hogy 1 bar = 10° Pa.Inneny = o
Azaz minden 1épésben az el6zd érték 33,1-ed részére csokken az
oldatban az oxigén anyagmennyisége, igy (mivel a viz anyagmennyisége
mellett az oxigéné tovabbra is elhanyagolhat6) a moltortje is. Ez alapjan,
amennyiben kezdetben 4,75 - 107° volt az oxigén méltortje, akkor az
elsé argonnal térténd kezelés utdn ez 1,44 - 1077 értékre, mig, ha a
kiindulasi méltért 4,61 - 1076 volt, akkor 1,39 - 1077 értékre csokken. A

ppt 10712 részt jelent, azaz azt szeretnénk, hogy az oxigén moltortje a

106
kezdeti érték 4’1?)_1102 = 4750 000-ed részére csokkenjen. A kovetkezd

exponencidlis egyenletet kell tehat megoldanunk:

33,1% = 4 750 000
k = logss; 4 750 000 = 4,39

Ez azt jelenti, hogy 4 kezelés még nem, 5 mar elég. Tehat még 4-szer (az
els6 kezelést is beleértve 5-szor) kell az eljardst megismételni.
Amennyiben a ppt-t tomegre értelmezziik, az azt jelenti, hogy az 1 kg
tomegli oldatban 107®mg ald kell csékkennie az oldott
oxigéntartalomnak. Ekkor hasonldan felirhaté egy exponencidlis
egyenlet, mely megoldasa 4,56, tehat ekkor is azt kapjuk, hogy 5
argonnal torténd kezelés sziikséges.

c) El6szor az idealis allapotegyenlet segitségével szamitsuk ki, mekkora
anyagmennyiségli A és B gdz van kezdetben a gaztérben. A kezdeti
parcialis nyomas mindkét esetben p, = 2bar = 200 000 Pa. igy a
kezdeti anyagmennyiségek:

p,V = n,RT
_p,V 200000 Pa- 0,001 m?

RT ~ g314—)_.29815K
molK

n, = 0,08068358 mol

Oldédjon be az A gazbdl az oldatba a mol, a B gadzb6l b mol, melyekbdl
alakuljon at x mol az AB vegyiiletté. igy az egyensulyi allapotban a
gaztérben (0,08068358 - a) mol A anyag, és (0,08068358 - b) mol B
anyag, mig az oldatban (a - x) mol A anyag, (b - x) mol B anyag, és x mol
AB vegyiilet van jelen.
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Ekkor, hasonléan, mint a b) feladatrészben mindkét gaz parcialis
nyomasat felirhatjuk kétféleképpen, és ezen nyomdasokat egyenl6vé
tehetjiik, valamint felirhatjuk az egyensulyi allandét is (ebben fontos,
hogy  moéltortek  szerepelnek, 1igy az elébb megadott
anyagmennyiségeket el kell osztanunk az oldat teljes
anyagmennyiségével, melyet tovabbra is 55,56 moéllal kozelitiink):

(0,08068358 —a)ymol ., ] ook
0,001 m3 ’ molK ’
(a — x) mol
— L] 9 B ——
= 1,0 10 Pa 55,56 mOl
(0,08068358 —b)mol ., I ook
0,001 m3 ’ molK ’
00.10°p (b — x) mol
=2, 4"755,56 mol
x mol
500 = 55,56 mol

(a—x) mol . (b—x) mol
55,56 mol 55,56 mol

Az egyenleteket rendezve:

0,08068358 + 7,261522x
a=

8,261522
)y = 0,08068358 + 14,523044x
B 15,523044
X
9 =
(a—x):(b—x)

Ezt kovetben a és b x-szel kifejezett értékét beirva az egyensulyi allandé
képletébe:
X

(0,08068358+7,261522x X) (0,08068358+14-,523044x )
8,261522 15,523044

9=

A nevezdbben 1év6 két tortben kdzos nevezdt kialakitva, majd a torteket
0sszevonva és végiil 6sszeszorozva:
x
(0,08068358—x)2
8,261522+15,523044

9=
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A nevezd8ben 1év0 torttel szorozva, a zarojeles kifejezést felbontva, végiil
az egyenletet 0-ra rendezve:

0 =9x% —129,69627x + 0,05858856

A masodfoku egyenlet megolddképletébe behelyettesitve:

129,69627 £+ 129,68814
18

Megjegyzendd, hogy ebbdl a kifejezésbdl lathatd, miért volt sziikséges
kifrni az el6z6ekben a részeredményeket igen sok értékes jegyre.
Lathats, hogy még 4 értékes jegy kiirdsa is olyannyira kevésnek
bizonyult volna, hogy ebben az esetben a szamlaléban 1év6 két szam
megegyezne (129,7 lenne), azaz az egyenlet egyik gyoke O lenne.
Nekiink azonban pont erre a gyokre van sziikségiink, mely értéke x =
=4,52-10"*. A masik gyok 14,41, ez azonban kémiailag nem realis,
mivel Osszesen sem volt jelen 14,41 mol A és B anyag, igy nem
alakulhatott ki ennyi AB vegyiilet.

X12 =

Ezutan x értékét visszahelyettesitve kapjuk, hogy:
_0,08068358 + 7,261522 - 4,52 - 1074

@ 8,261522 = 0,0102
. 0,08068358 + 14,523044 - 4,52 - 107* 5 67 10-3
- 15,523044 o
Igy az A anyag adatai:
— - . —4
- oldatbeli méltortje 2= = 20102245210 _ 4 75 10—4

5556 55,56
- gaztérbeli parcialis nyomasa: 1,75+ 10~* - 10* bar = 1,75 bar

A B anyag adatai:
b—x _ 562:1073-4,52-10"*

- oldatbeli moéltértje = =9,30-10"°
55,56 55,56
- gaztérbeli  parcialis nyomésa: 9,3-107°-2-10%bar =
= 1,86 bar

d) Az el6z6vel teljesen azonos moédon (de mas szamértékek
behelyettesitésével) elvégezve a szamitasokat, a B anyag moéltortjére
ekkor 9,10 - 10~° adédik. Ez az érték az el6bbinek
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9,30-1075
9,10-10~5

+100% =97,8% -a

A feladatot viszonylag kevesen kiildték be, azonban a bekiildGk t6bbsége
sikeresen vette az akaddlyokat és helyes vagy szinte helyes megolddst
kiildétt. Ennek megfelelden az dtlagpontszdm 7,35 volt.

(Csorba Benjamin)

H346. a) Az elemi cella 8 csicsan levé atomok 8 celldhoz, a 6 lap
kozepén talalhatoé atomok két celladhoz tartoznak. Ezen a 4 atomon feliil
a cella belsejében is talalhaté 4 atom. Tehat n = 8.

b) A slirliség egyszerlien az elemi cella tomegének és térfogatanak
hanyadosa:

c) A gomb térfogatabdl és slirliségébdl megkaphatjuk a tomegét. A
kritikus 1épés az atomi tdmegegység, u bevezetése, ami az Avogadro-
allandé korabbi definicidja szerint u = 0,001 kg/Na. Az igy kapott
egyenletben az Avogadro-allandon feliill mindent ismeriink:
_ 4 3 = 47nm 0,001 3

WERTTAE TN T @
Az adatokbol kaphatd Ny = 6,07-1023 1 /mol.
d) A méter és a masodperc rogzitett értékeire van még sziikség a Planck-
allandon feliil:

1kg = d

6.62607015x10~34 (1 )2
e) A hullamhossz és frekvencia kozti 6sszefliggés: ¢ = vA és a tomeg-
energia ekvivalenciat felhasznalva:

= 1.4755214 x 10%0 2v¢! A”CS

m=—=23,48-10"3%kg

A fizikai deﬁmaokat kériiljaré feladat nem keltett nagy érdeklédést, bar
a bekiildék zé6me jé vdlaszokat adott. A helytelen kerekitéseket és értékes
jegyek szdmdt nem Dbiintettiik. Az Avogadro-dllandé pontos
meghatdrozdsa mdr didkolimpidkon is eldfordult feladatként, pedig
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ilyenkor nagy segitség, hogy a vdrhaté eredményt tulajdonképpen
ismerjlik.
(Magyarfalvi Gabor)

H347. a) A feladat megoldasat célszeri a toltésmérleg felirdsaval
kezdeni és ezen megvizsgalni a lehetséges elhanyagolasokat (melyik
speciesz koncentracidja becsiilheté 0 mol/dm3-rel a tobbi mellett).

[H*] = [OH™] + [HCO5™] + 2[CO5*7].

Az oldatunk savas lesz, igy a hidroxidionok koncentraci6ja
elhanyagolhat6. Tovabba élhetiink azzal a becsléssel, hogy pH < pK,,,
igy a karbonationok koncentraciéja is elhanyagolhatéva valik. Ezen
megfontoldsok alapjan a toltésmérleg a  kovetkez6képpen
egyszerlsodik:

[H*] = [HCO57].

A kovetkez6kben ezt az Osszefiiggést és a megadott allandokat
hasznalva kell kifejezniink a hidrogénion koncentraciét a szén-dioxid
parcidlis nyomdasanak fiiggvényében. Az egyensulyi dllandéba a CO»(g)
bar mértékegységben mért parcidlis nyomas értéke Kkeriil, amelyet
osztanunk kell a referencia nyomas értékkel p©= 1 bar, igy a szén-dioxid
moltértjét kapjuk: xco, = 4,10 - 1074,

[H*]
[H+] _ Kal (Khyd[coz])
[H*]
[H+] _ KalKhyd (KgastOZ)
- [H]
[H*] = \/KalKhyngastOZ =25%x10"*M
pH = 5,60

b) A pH hatasat az ,6sszes oldott széntartalom” vizsgalatahoz induljunk
ki a széntartalmu specieszek anyagmeérlegébdl:

cc = [CO,] + [H,CO5] + [HCO; 7] + [CO5*7].
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Az a) kérdésben tett megfontolasok alapjan a karbonat-ionok
koncentraci6ja elhanyagolhaté. Tovabba tudjuk a szén-dioxid oldddasi
egyenstlyabol, hogy: [H,C05]/[CO,] = 107279, igy az oldott szénsav
mennyisége is elhanyagolhat6. Itt érdemes megjegyezni, hogy ennél az

szamolnunk. Tehat az anyagmérleg a kovetkez6képpen egyszertisodik:
Cc = [COz] + [HCO3_].

Az egyenletben szerepl6 két koncentracié kozotti Osszefliggés a
kovetkezd:

Ka1 (KnyalCO2])
[H*]
Ezeket az dsszefiiggéseket hasznalva vizsgaljuk meg az 6sszes oldott

széntartalom valtozasat a pH fliggvényében. Ehhez képezziik az egyes
pH-n szamolt mennyiségek aranyait.

1. esetApH =+1:

[HCO;™] = = 10-635+PH[CQ,].

10—6,35+6,60[c02] + [COZ] B 10+O,25 +1 B 2’78 _

- =2 =24
1076:35+560[C0,] 4+ [CO,] 107975 +1 1,18

2. esetApH =-1:
107035+490[C0,] +[C0,] _ 10775 +1 _ 1,02

10-635+560[C0,] + [CO,] 10°75+1 1,18

A feladat megolddsdval kapcsolatban a legtobb nehézséget a szén-dioxid
parcidlis nyomdsdnak megfelel6 egységben tirténd alkalmazdsa, illetve a
szén-dioxid oldéddsa sordn a viz koncentrdciéjdnak alkalmazdsa
jelentette.

(Varga Szilard)

H348. a) Irjuk fel a killonb6z6 egyensulyi allandékat a

reakcidegyenletekben szerepl6 anyagok koncentraci6janak
segitségével!

oz _ ASORCNT]
Koo = 107 = (g 1N -T[oH ]
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[[Ag(CN).]7]

Fr= 107 = TN
L goso _ L1ABCN);]*]

fo = 107 = ag IoN TP

ﬁ3 — 1020’30 — [[Ag(CN)4]3_]

[Ag*][CN—]*
Ezekbdl a kérdéses komplexek koncentracioit kifejezve:

[[Ag(OH)(CN)]7] = 10'%2 - [Ag*][CNT][OH"]
[[Ag(CN),]"] = 10204 - [Ag*][CN~]?
[[Ag(CN)3]*7] = 10249 - [Ag*][CNT]?
[[Ag(CN),J*7] = 102%% - [Ag*][CN7]*

Beirva az el6bbi egyenletekbe, hogy jelenleg [CN~™] = [OH™] = 1,00 M,
megkapjuk, hogy az egyes komplexek koncentraciéja hanyszorosa a

V4

[[Ag(OH)(CN)]~] = 101320 - [Ag™]
[[Ag(CN),]7] = 10%0%0 - [Ag*]
[[Ag(CN);3]*7] = 102140 - [Ag*]
[[Ag(CN),]37] = 102080 . [Ag*]

Lathat6, hogy mindegyik szorzétényez6 1-nél nagyobb, igy a kérdéses

specieszek koziil az Ag+ionok koncentracidja a legkisebb. A tovabbi

sorrend az el6bbi egyenletekben lathaté szorzotényezdk alapjan

felallithat. gy tehat a kérdezett csokkend sorrend:

[[Ag(CN);]*7] > [[AgJECN)4]3‘] > [[Ag(CN).]7] > [[Ag(OH)(CN)]7] >
> [Ag™]

s sz

1,00 mM, igy felirhat6 a kovetkezd egyenlet:

1072 = [[Ag(CN)3]*7] + [[Ag(CN)4]>~] + [[Ag(CN),]"] +
+[[Ag(OH)(CN)]7] + [Ag™]
10—3 — 1021,4-0 . [Ag+] + 1020,80 . [Ag+] + 1020,40 . [Ag+] +
+101320. [Ag*t] + [Ag™]
1073 = 3,394 - 1021 - [Ag*]

V4
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1073
3,394 - 1021

Ebb6l a kérdéses [Ag(CN);]?7] komplexion koncentraci6jat
meghatarozhatjuk:

[Ag*] = =2,946-1072°

[[Ag(CN)3]1%37] = 102140 . [Ag*] = 102240 2,946 x 10725
[[Ag(CN);]1>"] = 7,40-107*
Tehat a legnagyobb koncentraci6 értéke 7,40 - 10™4 g:;i

b) A teljes sorrend akkor és csak akkor nem valtozik meg, ha az oldal
tetején irt 4 relaci6 mindegyike tovabbra is fennall (ha valamelyik
megvaltozik, akkor minimum az a két speciesz helyet cserél a
sorrendben, ha pedig nem valtozik meg egyik sem, akkor mindenképp
fennmarad a fenti sorrend). Meg kell tehat hatdroznunk mind a négy
hatérat, ahol a sorrend megvaltozik. Ehhez sorban attekintjiik az dsszes
relaciét, felirva a megfelel6 egyenlStlenségeket, és behelyettesitve az
egyensulyi allandok alapjan az el6z6 oldalon kifejezett értékeket, végiil

V4

hatarat.
Tekintsiik el6szor sorrendben az els6 relaciot:
[[Ag(CN)3]27] > [[Ag(CN)4]3"]
1021,40 . [Ag+] [CN—]3 > 1020,80 . [Ag+][CN—]4
10960 > [CN™]
3,081 S [N
""" dm3
Tekintve a sorrendben masodik relaciot:
[[Ag(CN)4]37] > [[Ag(CN),]~]
1020,80 . [Ag+] [CN—]4 > 1020,40 . [Ag+][CN—]2
[CNT]? > 107040
[CN~] > 107020
ol
3

m
[CN"] > 0,631—
dm

Tekintve a sorrendben harmadik relaciot:

[[Ag(CN).]"] > [[Ag(OH)(CN)] "]
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102049 - [Ag*][CN7]? > 101320 - [Ag*][CN~] - 1
[CN7] > 107720

mol
[CN"]>6,31-1078

dm3
Tekintve a sorrendben legutolsé relaciot:

[[Ag(OH)(CN)]~] > [Ag*]
101320 - [Ag*][CN7] - 1 > [Ag*]
[CN-] > 1071320

mol
[CN"]>6,31-10"14

dm aIm3

Osszevetve a cianidionok  koncentraciéjara  kapott  négy

egyenlGtlenséget, megéllapithaté hogy ez a koncentraci6 dsszességében
mol ,

0631—es 398— valtozhat ugy, hogy az el6z6 feladatrészben

m3
megallapltott koncentrac1osorrend ne valtozzon meg.

A feladat sikeresnek bizonyult a bekiild6k t6bbsége szdmdra, a bekiilddk
tobb mint fele hibdtlan megolddst adott be. Az dtlagpontszdm 7,93 pont
volt.

(Csorba Benjamin)

H349. a) Irjuk fel a brémtimolkék indikator savi disszociaciés allandéjat
a megfeleld koncentracidk segitségével! Ehhez jel6ljiik a bromtimolkék
protonalt formajat HA-val, a deprotonalt format A--szal!

~ iao7a _ [HT[AT]
K, =10 71_—[HA]

2 mol mol

Ez alapjan 2-es pH-n, ahol [H¥] = 1072 —

HA H* 1072
[[A_]] = [K | = {071 = 10> = 125 893
. ;

Ezzel szemben 12-es pH-n, ahol [H*] = 10712 ;nrzl
ATl K, 10771
[A7] _ K — 10%% = 79 433

[HA] _ [H*] 1012
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Lathat6 tehat ezen ardnyokbdl, hogy 2-es pH-n a protondlt speciesz
mellett a deprotonalt speciesz koncentracidja elhanyagolhaté, 12-es pH-
n pedig a deprotondlt speciesz koncentracidja mellett hanyagolhaté el a
protondlt speciesz koncentraci6ja. Tehat gy tekinthetd, hogy 2-es pH-n
a brémtimolkék teljes, ¢ =200 pmol/dm3 =2-10"* mol/dm3
mennyisége protonalt, mig 12-es pH deprotonalt formaban van jelen.
Igy tehat gy tekinthetjiik, hogy 2-es pH-n a hullamhossztd] fiiggetleniil
csak a protonalt, 12-es pH-n pedig csak a deprotonalt forma okozott
fényelnyelést (mivel a mért abszorbanciak nagysagrendileg hasonldak,
igy az az eset sem allhat fenn, hogy valamelyik hullamhosszon
valamelyik speciesz molaris abszorpciés koefficiense nagysagrendekkel
nagyobb lenne a masikéndl, azaz igen kis koncentraciéban is jelentds
elnyelést adna).

A Lambert-Beer torvény alapjan amennyiben csak egy fényelnyeld
komponens van jelen az oldatban, az abszorbancia a kovetkez6képpen
irhato fel:

A = &cl

[tt € a molaris abszorpcios koefficiens, [ = 1 cm pedig a fény uthossza. A
moldaris abszorpcios koefficienst kifejezve:

_A
&= cl
Ezt a miiveletet mindharom hulldimhosszon mindkét pH-n elvégezve, 2-
es pH-n megkapjuk a protonalt forma abszorpcioés koefficienseit, 12-es
pH-n pedig a deprotonalt formaét. Az eredmények a kovetkezd
tablazatban szerepelnek.

Hulldmhossz 420 nm 501 nm 520 nm
HA 8700 4™ 3500 4 1800 2
mol-cm mol-cm mol-cm
i dm?3 dm?3 dm?3
A 3000 3500 5300
mol-cm mol-cm mol-cm
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b) Ismert, hogy az abszorbanciak (a Lambert-Beer torvény érvényességi
tartomanyan beliil, tehat koriilbeliil 2-es abszorbanciaig) additivnak
tekinthetdk, azaz amennyiben mindkét speciesz szamottevé formaban
van jelen, ugy az abszorbancidik Osszeadédnak. Mivel a pH-t nem
ismerjiik elére (épp ezt kell kiszamolni), igy feltételezniink kell, hogy ez
a helyzet all fenn. A két hullamhosszon érvényes molaris abszorpcids
koefficiensek alapjan a kovetkez6 egyenletek irhatok fel (az 1 cm-es
uthossz miatti 1-es szorzét elhagytam, a behelyettesitett adatok
mértékegységei alapjan a koncentracidékat mol/dm3 egységben kapjuk):

1,13 = 8700 - [HA] + 3000 - [A~]
0,52 = 1800 - [HA] + 5300 - [A]

Az egyenletrendszer megoldasai:

mol
HA] =1,09-10"*—

mo
[A_] = 6,12 : 10_5?

eV

[HA] 1,09 10~* mol
H*] = Ky = 10771 2 — = 141-107 —
[H] = Ks - 72 6,12-10-5 dm?
Ez alapjan az oldat pH-ja: —1g 1,41 - 1077 = 6,85.

c) Lathats, hogy 501 nm-es hullAmhosszon a két forma molaris
abszorpcios koefficiense azonos, ez altal az abszorbancia szempontjabol
hogy mekkora a pH, azaz milyen ardnyban van jelen a két forma (ez
latszik akkor is, ha felirjuk a Lambert-Beer torvényt, és kiemeljiik az &l
szorzotényez0t, amit azért tehetiink meg, a két abszorpciods koefficiens
megegyezik). Igy tehat az mindegy, hogy milyen kémhatast oldattal
torténik a higitas, csak annak van jelentdsége, hogy 5-szoros térfogatra
lett higitva az elegy, azaz a két forma Osszkoncentracidja 6todére
csokkent. Igy ekkor az abszorbancia mindkét esetben:

—4 mol

dm?3 _ 1,09-10 e +612-10"
mol - cm 5
A =0,119

5 mol

dm3

A = 3500 1lcm
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A feladatot a legtébb versenyzd viszonylag sikeresen meg tudta oldani,
azonban az a) feladatrészben a moldris abszorpcids koefficiensek
mértékegységét sokan elhagytdk, valamint eléfordult néhdny versenyzé
esetén szdmoldsi hiba is. Teljesen hibdtlan megolddst csak négyen kiildtek.
Az dtlagpontszam 8,53 pont volt.

(Csorba Benjamin)

H350. a) Az (-)-epikatechin két kiralitAscentrumanak abszolut
konfiguraciéja a CIP-konvenci6 alapjan: 2: R, mig 3: R. (lasd KOKEL
2004/4. Szab6 Andras: Optikai izoméria)

b) Az A atalakitas egy észterképzési reakcio. A felsorolt reagensek koziil
ez a sav katalizalta folyamat csak a MeOH, HCl reagens rendszerrel
képzelhetd el. Az elsd két koriilmény erdsen bazikus koriilményeket
jelol, amelyek csak a Kkarbonsav, illetve a fenolos részletek
deprotonalasat jelentené. A harmadik koriilmény redukciét tenne
lehet6vé, de a kiindulasi vegytiletek funkciés csoportjai koziil egyik sem
redukalhaté ilyen koriilmények kozott.

c) A B atalakitas egy un. Williamson-féle éter képzés, ehhez bazis
segitségével a fenolos hidroxil-csoportokbél erés nukleofil fenolat-iont
képeznek (igy a 3. és 4. koriilmény nem megfelels). Az alkilezd
reagensnek az atalakuldshoz jo tavozdcsoportot kell tartalmazni, a
hidroxidion 6nmagaban nem j6 tavozdcsoport, de a kloridion igen. Ezért
a 2. koriilmény lesz a megfelelé: PhCHCl, NaH.

d) A C vegyiilethez két 1épésben jutunk. Elszoér az észter részletet
alkoholld redukaljuk (LiAlH4), majd az alkohol részletet szelektiven
aldehiddé oxidaljuk (PCC - piridinium klorokromat).

A D vegylilet el6allitdsahoz a malonsav félészterét hasznaltuk bazikus
kozegben, igy a savas CH-csoportja is deprotonalhats, amely a C
vegylilet aldehid részével reagal nukleofilként egy nukleofil addicids
reakcidba, ezt koveti egy viz eliminaci6 és dekarboxilezés, igy jutunk a
megfeleld telitetlen észterhez.

Az E vegyiilet el64allitasa soran egy Sn2 tipusu alkilezési reakcié jatszodik
le, ahol a nukleofiliink a vazolt fenol hidroxilcsoportja, mig a tavozd
csoport latszdlag a kiindulasi vegyiilet alifas hidroxilcsoportja. A sikeres
reakcidhoz és a megfeleld inverzids sztereokémiahoz Un. Mitsunobu-
féle reakci6é korulményeket alkalmaztunk (azadikarbonsav szarmazék
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és trialkil/triaril-foszfin), amely egyszerre gondoskodik a nukleofil
aktivalasarol (deprotonalas) és a hidroxil-csoportot is jo
tavozocsoportta alakitja, tovabba az Sy2 mechanizmusnak kedvez6

koriilményeket hoz létre. (lasd KOKEL 2006/1. Kotschy Andras: Néhany
jelentdsebb szerves kémiai mechanizmus)

Ezek alapjan a képzddott vegyiiletek szerkezete:

C D E
OBn OBn
OBn OBn BnQ
Hj‘/©:08n | OBn
o) EtO BnGl
(0]

A feladat alapvetden jol sikeriilt a bekiildéknek, a megolddsokban a
legtébb nehézséget az E vegylilet szerkezetének kitaldldsa okozta.

(Varga Szilard)
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