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GONDOLKODO

L MIERT?”

Alkoto szerkeszto: Dr. Roka Andrds

A ,,MIERT?” rovat megoldasainak rovid értékelése

A befutott megolddsok szdma alapjan be kell vallanom, hogy a gon-
dolkodtaté rovatra egyeldre a vartnal kisebb érdeklédés mutatkozott.
A kialakult allapotot még nem nevezném versenynek, ezért helyezé-
seket sem osztok, osztunk. Ugyanakkor egy versenyz6t8l mindkét for-
duléra olyan j6 (szinte hibdtlan) megoldas sziiletett, amit
véleményem szerint sokkal tobb résztvevd esetén is nehéz lett volna
tilszarnyalni. Vesztergom Soma a Szinyei Merse Pal Gimnazium di-
dkja mind tartalomban, mind formaban olyan szép megoldasokat jut-
tatott el hozzank, melyeket munkija elismeréseként érdemesnek
tartottunk lek6zolni. A tovabbi versenyzés reményében munkdjat (a
publikicién kivill) egyeldre konyvjutalommal honoraljuk, amelyet
postan juttatunk el. Soma vilaszainak ismeretében remélem tébben
kaptok kedvet az alkoté munkahoz.

Roka Andras
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P - 1. feladatok megoldésa:

Lélegzik-e a gyertya?

A gyertyaldngot kiillonb6z8 irdnybdl gyufaszilakkal megkozelitve azt
tapasztaltam, hogy minden egyes esetben mds annak a tdvolsignak a
nagysaga, amelybdl a gyertyaldng képes meggydjtani a gyufaszal fejét.
A legkisebb a tavolsiag akkor, ha a lang aljanal prébalkozunk: ekkor a
gyufa fejét szinte a langhoz kell érinteni, hogy meggyulladjon. Mig ha
a lang felsd részénél probalkozunk, azaz feliilrél kozelitjiik hozza a
gyufat, a gyufafej mar a langtdl 1-1,5 em tdvolsdgra meggyullad. Ekoz-
ben keziinkoén is érezhetjiik a gyertyalang melegét. A jelenség a gyer-
tya lingjanak szerkezetével magyarizhaté: a ling fels§ részének
hémérséklete lényegesen magasabb az alsé rész hémérsékleténél,
ezért a felsd rész kozelében a gyufafej el6bb éri el gyulladdsi h6mér-
sékletét, igy eldbb gyullad meg.

A gyertyaldng, és altaliban minden t(izjelenség a korilotte 16v4 leve-
gbben 1égmozgasokat kelt. Ennek oka részben a gyertya oxigénszivé
hatdsa; hiszen a gyertya égéséhez oxigén sziikséges, amit a levegdbdl
kell felvennie. Ezen kiviil az égéskor felszabadulé energia is kelt je-
lentds légmozgisokat; mivel a gyertya 4ltal felmelegitett levegd felfelé
kezd dramolni. Mindezek az dramlasok alakitjak a langot csepp for-
mdjara. Mivel a gyertya ténylegesen oxigént fogyaszt a levegdbdl
(ahogy azt az egyes él6lények is teszik), ezért mondhatjuk, hogy a
gyertya lélegzik.

M:i adja a gyertyaling szinét?

A gyertyaldng és a ndtriummal festett gdzlang szinének 6sszehasonli-
tasdhoz fotokat készitettem. Bar némi hasonl6sag ténylegesen tapasz-
talhat6, azért a képeken j6l latszik, hogy sdrga és sarga kozott [ényeges
kiilonbség van. A gyertya langjat viszont szinte lehetetlen lenne akar
natriummal, akdr valamilyen maés, lingfest§ fémvegytilettel megfeste-
ni. A langfestést ugyanis a kiilsé elektronok gerjesztédése hozza létre,
ehhez azonban a gyertya lingja nem biztosit elegendd héenergiat. De
még ha sikeriilne 1s a gyertya langjat natriummal megfesteni, kétsé-
ges, hogy az eredmény lathaté lenne-e a két lang szinbéli hasonlésaga
miatt. Tehat a ndtriummal festett gazlang szinét a gerjesztett nétri-
um-ionok, a gyertya szinét pedig a tokéletlen égéskor keletkezd, szal-
16, 1zz6 szén (korom) adja. Noha a gyertya lingjat langfestéssel
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nehezen tudjuk megviltoztatni, azért mas médszerekhez még nydl-
hatunk: égethetjiik példdul a gyertyankat klérgazban: ekkor az égés
intenzitdsa lecsokken, és erdsen kormozéva vilik, ami szinét is meg-
valtoztatja. De tehetjiik még a langot oxigén-atmoszfériba is: ekkor a
lang erdteljes, szinte vakit6 fényt ad. Ezt a kisérletet nem gyertyaval,
hanem oxigénbe martott, izz6 gyaGjtépélcaval végeztem el.

Miért nem robban fel a gyertya?

Robbandsnak altaldban az olyan égést nevezziik, mely rendkivil
gyorsan megy végbe, nagy mennyiségii hdenergia felszabaduldsaval
jar, és melynek sordn nagytérfogatd, gaz halmazallapotd termék ke-
letkezik. A szénhidrogének koziil csak a gdz halmazallapotdak robba-
nékonyak. (Még maga a benzin sem robbanékony, legfeljebb
gyilékony. A benzinrobbandsok sordn ugyanis nem a benzin, hanem
annak gézei robbannak be.) A szilard paraffin (a gyertya anyaga) 4lta-
laban 24 szénatomot tartalmazé, szilard halmazallapotd alkdn, mely-
nek molekulédi kozott erds diszperzids kolesonhatdsok lépnek fel. E
kotések felszakitdsdhoz nagyon nagy energidra lenne sziikség. A kris-
talyracs felbomldsanak fizikai folyamata tehat elnyeli az égés kémiai
folyamata sordn felszabadulé energia nagy részét. Igy nagy hé-
mennyiség felszabaduldsira biztosan nem szdmithatunk: a gyertya
nem robban. A robbanas elmaraddsinak masik oka a kevés giz hal-
mazallapotd termék keletkezése™ .
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Miért nem langol a faszén?

A faszén a fabdl oxigénnel elzart hevitéssel keletkezd, grafitszer
szénmodosulat. Szemcsés, porézus szerkezetl anyag, szerkezete nem
egységes. Egése nchezen megy végbe, viszonylag magas a gyullad4si
hémérséklete. A hdmérséklet novelésével az egyes szemesék felizzanak,
és igy még a valddi gyulladasi hdmérséklet elérése elétt eloxidalodnak.
Faszenet a laboratériumban is kénnyen el§ tudunk allitani: egy kém-
csébe par apré fadarabot szérunk, a kémesé szdjat egyfuratd dugéval
zdrjuk le, amibe el8z8leg kihtzott végl tivegesovet helyeztiink. Ha ek-
kor a kémcsovet hevitiik, a benne 1évé fabol faszén és fakatrany keletke-
zik, az {vegesovon pedig gazok tdvoznak, melyeket meg IS
gydjthatunk. Az igy készitett faszénnel lehet bemutatni a jelenséget.
Meérhetd-e az idd a gyertya égésével?

Ha a gyertyat megprébalom vizbe éllitani, nem sikeriil: a gyertyat a
viz felhajtéereje a felszinre 16ki. Ennek oka az, hogy a paraffin stir(isé-
ge a vizénél kisebb. Ha siirGiségét megnoveljik a raragasztott csavar-
alatéttel, sikeriilhet legy8zniink a viz felhajt6erejét; igy most mar
sikertil a gyertyat a vizbe allitani. S8t, a gyertya aljara akasztott teher a
gyertya felbillenését is meggatolja. A vizben #szd gyertya ekkor hosszi
ideig egyensilyban marad (természetesen késébb a viz parolgésa, a
paraffin malldsa és egyéb lassa folyamatok véltoztatndnak az egyen-
stlyon). Ha a gyertyat meggydjtom, mar nem lesz egyensilyban, hi-
szen minél tobb viasz ég el réla, anndl lejjebb fog meriilni. A gyertya
meriilése az égés idejével egyenes ardnyban van, a fliggvény lineéris:

I {om)

A moédszer alkalmas id6mérésre. Az altalam hasznélt gyertyat alkal-
gy 4, . 1 PR
mazvaazidSta . == Osszefliggésbdl hozzivetSlegesen megmond-

hatjuk.
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Mi a hasonlésig és mi a kiilonbség?
A Nap szdmtalan fajta sugdrzast; igy, o- 3- és y-sugdrzast, a Napban
lejatsz6dé nukledris folyamatok melléktermékeit, hatalmas mennyi-
ségii héenergiat, kozmikus sugarakat, stb. bocsathat ki. A gyertya égé-
se sordn csak fotonokat és hdenergidt ad ki; ez tehidt lényeges
kiilonbség a két sugarzé kozott. A gyertyalang esetében a reakcié a
lang kiilsd részén folyik, a belsd részben inkabb az oxigénnel valé ke-
veredés jatszodik le. A Napban viszont valészintleg mindenhol, még
a bolygé belsejében is torténnek hétermeld magfizikai folyamatok.
Mind a napsugarzds, mind pedig a gyertya hésugarzasa felmelegiti
valamilyen mértékben a levegét. Persze azért a felmelegitédés mérté-
kében jelentds kiilonbség van.

Vesztergom Soma

P - 2. feladatok megoldédsa

Hovd lesz fozéskor a tojis viztartalma?

A tojastehénje gyakorlatilag kolloid oldatnak (szolnak) foghat6 fel. A f6zés
sordn a meszes héj apré pérusain keresztiil sok viz tdvozhat, de az 4ltalunk
tapasztalt "vizvesztésnek' nem ez az oka. A valédi ok az, hogy a tojasfehérje
kolloid diszperz rendszere kolloid koheziv rendszerré (géllé) alakul at,
azaz egy tobbé-kevésbé szilard, denaturalédott fehérjemolekuldkbdl allo
vaz j6n létre, melynek hézagaiba a vizmolekulak beilleszkednek.

Milyen tipusii kolloid rendszer a nyers tojds, a f6tt tojds, a tojdshéj és a pis-
kotatészta?

A nyers tojas kolloid oldat (szol); a fétt tojas kolloid koheziv rendszer, 4t-
menetet képez a liogél és a xerogél kozott (a liogélnél mar szilaldabb, a
xerogélnél még puhdbb); a tojashéj nem kolloid rendszer, hanem - gya-
korlatilag - egynemi szildrd anyag; a piskétatészta szintén nem kolloid
rendszer, hanem durva diszperz rendszer, Ggynevezett szilard hab.

Mi a , kivinatos" piskéta legfontosabb alkotéja?

A finom piskéta legfontosabb alkotéja a levegd, vagyis hogy kell6en
kénnyl, majdnem szivacsos szerkezet( legyen. A stitéport a lyukacsos
szerkezet biztositasdra hasznaljak. Siitéporon kiviil sok mas olyan
anyag is hasznalhat6, melybdl hé hatdsara gaz képzddik, ilyen példa-
ul a sz6dabikarbéna vagy az egyszer( szikviz is.
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A tojds méretének viltozdsa vizben valé dlldskor és besézort dllapotban
Ha a tojast desztillalt vizbe helyezziik, az 1d§ muldsaval térfogata egy-
re novekszik. A jelenség alapja az ozmézis. Az ozmotikus folyamatok
sordn két eltérd toménységli oldat kozott, jelen esetben a tojds és a viz
kozott) egy féligitereszt6 hartydn keresztiil  (tojdsmembrin)
oldészervandorlas jatszodik le. A tojas novekedését az 1d8 fiiggvényé-
ben egy konvergens, hatdrértékkel jellemezhetd gorbe irja le. Eszerint
(elméletben) a tojds addig novekszik, azaz addig vesz fel vizet, mig
belsejében az oldott anyag koncentriciéja meg nem egyezik a viz,
azaz "a kiilsé oldat" koncentraci6javal. Természetesen a gyakorlatban
nem jutunk el id4ig, hiszen a membrin nem képes a végtelenségig ta-
gulni, egy 1d8 utin megreped. Amikor a tojast bes6zzuk, a folyamat
forditottja jatszodik le: az old6szer most beltilrél kifele vandorol, a to-
jas ezért zsugorodni kezd, és sok 1d§ elteltével a membran is megran-
cosodik. A tojds keresztmetszetének valtozdsardl sajnos nem tudtam
abrat késziteni, mert tdl kevés mérési adat allt a rendelkezésemre (a
tojas keresztmetszete két 6ra alatt 0,5 cm-z nétr).

Az asztalra ejtett tojds

Ha a membrénos tojast kis magassagbdl az asztalra ejtjiik, az rugal-
masan visszapattan réla. A tojds viselkedése tehat nagyon hasonlé egy
vizzel tltott luftballonéhoz.

Hogyan keletkezik a tojis a tojo testében?

Atyuik testében el§szor a petesejt alakul ki, majd a petesejt koré elkezd
kiéptilni a sdrga szikanyag (ez még a szdlSfurt-alaka, kis méretd pete-
tészekben torténik). A pete és a tojds sirgdja ezutdn egy tolesér alaka
szervrészletbe keriil, melybdl a petevezetékbe jut. A petevezeték elsd
szakaszdn megkezddédik a fehérjeburok és a kiilsg tojdsmembran ki-
épiilése. Mire a tojds a hosszu, tekervényes petevezeték végsd szaka-
szaba keriil, mar kialakult rajta a membran réteg. A petevezeték itt
taldlhaté mirigyei ekkor kezdenek el meszet kivilasztani a tojasra (a
meszet a vér kalcium-ionjaibdl alligak el8). Az igy kifejlédott tojas a
cloacdba kertil, és onnan jut a kiilvilagba.

Vesztergom Soma
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Feladatok kezd8knek

Alkoto szerkeszto: Dr. Igaz Sarolta

A kezd§ feladatok helyes megoldasa

K1. 50,0 cm’ folyadék halmazdillapotii alkoholt és 50,0 cm’ vizet Gssze-

ontve a keletkezett elegy térfogata 96,8 cm’ és siirdisége 0,924 g/ en’.

A, Mivel magyardzod az dsszeontés sordn bekovetkezd térfogatcsokkenést?

B, Hiany térfogat szdazalékos az elegy az egyes komponensekre nézve?

C, Mennyi vizet és alkoholt kell Gsszeonteni, hogy 100 cm’ alkoholra nézve
50,0 térfogat %-os oldatot kapjunk? (Az elegy siirdisége 0,930 g/ cm’.)

Megoldas:

A, A térfogatcsokkenést, egyrészt a molekuldk méret kiilonbsége, mas-

részt a viz és alkohol kézotti erds masodlagos kotés magyardzza.

B, 96,8 cm’ elegyben van 50,0 cm’ alkohol ez 51,65 térfogat %

C, Az elegy tomege 93,0 gramm, ebben van 50,0 cm® alkohol. A fel-

adat elsg részébdl tudjuk, hogy ennek tomege 39,44 gramm. A viz t6-

mege 53,6 gramm vagyis térfogata 53,6 cm’.

K2. Az ecetsav eldillitdsat mar az 6korban az indusok, az egyiptomiak, a
babiloniak és a kinaiak is ismerték. A modszer alapja: az alkoholtartalmaii
folyadékok ecetes erjedése, amely az ecetbaktériumok hatdsira megy vég-
be. A folyamatot lehet gyorsitani is, ha alkoholos oldatot dramoltatunk
biikkfaforgdcs folort, amely a baktériumhordozd, és kozben alulrdl levegd
dramlik a rendszerbe. Az alkoholtartalmii cefrét olyan hosszii ideig dra-
moltatjik a biikkfaforgdcs folott, amig szinte az egész alkohol ecetsavvi
oxidalodik.
Az erjesztéshez sziikséges etanolt gliikoz alkoholos erjesztésével dllitjak eld.
1,00 kg szélécukorbol hiny liter 10,0 m/m%-os ecetsav oldat dllithato eld
(stirdisége 1,072 g/ cm?’).
Megoldas:

CH,,O4 » 2C,H,OH + 2CO,

C,H,OH + 2[0] — CH;COOH + H,O
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180 gramm sz8l8cukorbdl 120 gramm ecetsav lesz, 1000 grammbdl
666,67 gramm. Ebbdl 6666,7 gramm 10 témeg %-os oldat készithetd,
amelynek térfogata 6218,9 cm’ = 6,22 dm’ oldat készithetd.

K3. Kristilyos réz-szulfdtbol kis mennyiséget tegyél kémesébe, évatosan
kezdd el melegiteni, és addig melegitsd, amig szinvdltozdst nem tapasz-
talsz! (Az elsd szinviltozdsndl dllj meg, mert a tovibbi hevités sorin
réz(I1l)-oxid keletkezik.) Hagyd lehiilni, addig egy mdsik kémesébe tegyél
kristdlyos réz-szulfdtot, majd mindkér anyagra onts vizet, és rdzogatdssal
oldd fel a szildrd anyagokat! Vizsgild meg a kémcsovek homérsékletér!

A, Mit tapasztalsz? Magyardzd meg a jelenséget!

B, Részben kihevitert réz-szulfdtot azonos tomegii vizbe téve azt tapasz-

taljuk, hogy az oldéddsi egyensiily bedlldsa utin nem viltozott a folyadék

és szildrd fazis tomegardnya. Atlagosan hiny mél kristdlyvizet tartalma-
zott a kihevitett réz-szulfit egy molja?

Megoldas:

A, Hevités hatdsira a CuSO,.5H,0 elvesztette kristalyvizét és kife-
héredett. Ha ezt oldjuk vizben erds felmelegedést tapasztalunk,
mert a teljes hidrat-burok most alakul ki, és a hidraticiés hé na-
gyobb, mint a ricsenergia, szemben az 5 kristalyvizet is tartalma-
z6 réz-szulfittal, amelynek olddsakor a rendszer lehilését
tapasztaljuk.

B, 100 gramm viz 20,7 gramm CuSO,-ot old (adat a fiiggvénytabla-
zatbdl). Az oldédasi egyensily bealldsa utan 100 gramm telitett ol-
dat lesz, amelyben (20,7*100/120,7) g =17,15 gramm CuSO, van.
Az egyensuly bedlldsa utdn 100 gramm CuSO,.5H,0O van a telitett
oldat alatt, amelyben (100%159,5/259,5) g = 63,93 gramm CuSO,
van. A rendszerben taldlhaté CuSO, teljes tomege (63,93 +17,15)
g = 81,08g, az eredeti szilard fazis tehat 18,92 gramm vizet tartal-
mazott. Ha 1 mdlnyi rézszulfitra ezt atszamoljuk:
(18,92%159,5/81,08) g = 37,22 g. Ez 2,07 mdl viznek felel meg, te-
hét atlagosan 2,07 mél kristalyvizet tartalmazott a részben kihe-
vitett réz-szulfat.

K4. A kénsavgydrtds sordn keletkezett kén-trioxidot (a kénsavkod képzd-
désének elkeriilése végert) tomény kénsavban nyeletik el. Az igy keletkezett
oldatot 6leumnak hiviik, amely tulajdonképpen olyan oldat, amelyben a
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kénsav az olddszer, a kén-trioxid az oldott anyag. Ezt az oldatot vizzel hi-
gitva dllityik eld a kereskedelmi forgalomban kaphato kénsavar. Hiny kg
30,0 m/m% kéntrioxid tartalmii 6leumbdl dllithato eld 12000 liter 98
m/m%-os 1,94 g/lem3 siiriiségii kénsav oldat.
Megoldas:
12000 liter 98 m/m%-os 1,94 g/cm’ siirtiségii kénsav oldat tomege
23800 kg, ennck a 98 témeg szdzaléka kénsav 22814,4 kg, amely 232,8
kmol kénsav. 100 gramm 6leumban van 30 gramm kén-trioxid, amely
0,375 mol, és 70 gramm kénsav, amely 0,714 mol. A vizzel t6rténd hi-
gitds sordn a kén-trioxidbdl is kénsav lesz:

SO; + H,0 = H,SO,
100 gramm 6leumbdl igy 6sszesen 1,089 mél kénsav lesz. 232,8 kmol
kénsav, pedig 21372 kg 30,0 m/m% kéntrioxid tartalmi 6leumbdl al-
lithaté eld.

KS. Egy gizelegy kén-dioxid tartalmdnak meghatdrozdsihoz 2,00 dm’
standard dllapotil gazelegyet (amely egyéb redoxireakcioba lépd anyagot
nem tartalmaz) 20,00 en?’ 0,0112 mol/dm’ koncentraciojit KMnO, ol-
datot adunk hozzd. Ez az oldat 12,12 cni’ 0,0112 mol/dm’ koncentricidyi
KMnO, oldatot szintelenit el. (Valamennyi oldat kénsavas volt). Hiny
térfogar % kéndioxidot tartalmazott a gdazelegy?

Megoldas:

2MnO; + 580" + 6 H* =2Mn’" 4+ 5850, +3H,0
2MnO, +5C,0,H, + 6 H" =2 Mn,+ + 10 CO, + 8 H,0

Az bsszes kalium-permanganit 32,12 cm’ , ebben 0,3597 mmol
KMnO, van. 20,00 cm’ 0,020 mol/dm’ oxalsavban 0,400 mmol ox4lsav
van, amely 0,16 mmol KMnO,—tal reagal. A maradék 0,19974 mmol
KMnO, 0,49935 mmol kéndioxiddal reagil. Ez standard 4llapotban
12,23 cm’. Ez 0,612 %-a 2,00 dm’-nek, vagyis a gazelegy 0,612 térfo-
gat % kéndioxidot tartalmazott.

K6. Milyen hosszii ideig kell 4 A-es dram erdsség mellett, tomény
kalium-klorid-oldator elektrolizdlnunk, hogy 1000 g kdlium-klordtor

nyerjiink az oxiddcio sordan? Kdilium-klordtot a kdlium-klorid diafragma
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nélkiili elektrolizisével dllitanak eld. A katédon képzddd liig, és az anédon
keletkezd klorgdz a kbvetkezd kiegészitendd reakcidegyenlet szerint reagdl:

KOH + Cl, = KOCI + KCI + H,0
KOCI = KCIO; + KCI
(Téth Judit)

Megoldas:

2 KOH + Cl, = KOCI + KCI + H,0

3KOCI = KCIO; + 2 KClI

1 mol KCIO; —nak a KCI-bdl térténd képzddése 6 mol elektron-atme-
nettel jar. 1000 gramm kalium-klorat 8,1566 mol, amely 48,98 mdl
elektronatment sordn keletkezett, melynek t6ltése 96500-szor ennyi
Coulomb, azaz 47222675 C. A toltésmennyiség Q = I*t, ahonnan az
elektrolizis ideje t = 1180669s = 328 o6ra.

K7. Egy kézet Si0, mellett CaCO;-ot és MgCO s-ot tartalmaz. Az dsszeté-
tel meghatdrozdsdra termoanalitikai vizsgalatot végeztiink. A méréshez
felhaszndlt minta tomege 120 mg, 860 °C-ig 40 témegszdzalék veszteséget
észleltiink. 565 °C-on endoterm hdviltozdst tapasztaltunk, mely a kvarc
a-f dtalakuldsihoz rendelhetd. Az endoterm viltozds hétartalma 0,192 J.
A kvarc a-f3 dtalakuldsi héje 10,0 J/g. Adja meg a minta témegszdzalékos
dsszetételét.
(Té6th Judir)

Megoldas:

1 gramm S10, atalakuldsa 10 ] héelnyeléssel jar. 0,192 ] h6mennyiség
0,0192 gramm SiO,-ot jelez, ez az eredeti minta 16,0 %-a, a minta te-
hat 16,0 tomeg szdzalék S10,-ot tartalmaz.

100,8 mg a két karbonét tomege. A tdmegcsokkenést okoz6 bomlés:

MeCO; = MO + CO,
120 mg 40 tomegszazaléka 48 mg, ez az eltdvozott CO, tomege, amely
1,091 mmol, vagyis ugyanennyi karbonit volt. X mmol MgCO; témege
(X*84,3) mg, (1,091 —=X) mmol CaCO; témege ((1,091 —X)100) mg.
(X*84,3) + (1,091 —X)100 = 100,8

X =0,528 0,528 mol MgCO; témege 44,52 mg ez az eredeti minta
37,1 %-a

(1,091 =X) = 0,563 0,563 mol CaCOj; tomege 56,3 mg ez az eredeti
minta 46,9 %-a.
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K8 Egy dlomakkumuldtor feltoltve 2,0 dm’ 2,0 mol/dim’ kénsavat tartalmaz.
a) Ird fel az Slomakkumuldtorban lejdtsz6dé folyamatok egyenletét!

b) Mekkora lesz az 6lomakkumuldatorban a kénsav koncentricicja, ha 24
ordan dt 3 A —es dramerdsség mellet toltjiik az akkumuldatort?

¢) Mekkora lesz az 6lomakkumuldtorban a kénsav koncentricidja, ha 20
Ah dramot fogyasztottunk?

(Téth Judit)

Megoldas:

A) PbO, + Pb + 2 H,SO, = 2 PbSO, + 2H,0

b) Az 4thaladt téltésmennyiség Q = I*t = 3 A*24%3600 s = 259200 C
Ez 2,686 mol elektron toltése (1 mol elektroné 96500 C = 26,8 As).
Ennyi elektrondtmenetet 2,686 mol kénsav keletkezése kiséri. Feltéte-
lezve, hogy AV= 0,a 2,0 dm’ oldatban most 6,686 mol kénsav van, igy
az oldat koncentréciéja kénsavra nézve 3,343 mol/dm’.

c) Az ,elfogyasztott” t6ltésmennyiség Q = I*t = 20 Ah, ez 0,746 mol
elektronnak felel meg. Ennyi elektrondtmenetet 0,746 mol kénsav fo-
gyasat kiséri. Feltételezve, hogy ?V= 0, a 2,0 dm’ oldatban most 3,254
mol kénsav van, gy az oldat koncentriciéja 1,627 mol/dm’ kénsavra
nézve.

K9. 1,00+ 10-3 mol/dm’-es NH ; oldatot hinyszorosdra kell higitani, hogy
a) az ammonia disszocidcio foka kétszeresére ndjon,
b) a viz disszocidcio foka kétszeresére ndjon?

K,=18-10° K, =10 -10-14
(Igaz Sarolta)
Megoldas:

a) Az amménidra, mint gyenge bazisra felirhat6 a disszociciés dllan-
dé6 és a dissszociaciéfok kozotti osszefiiggés:

Az egyenletet megoldva a = 1,255°10-1
Ha kétszeresére né o = 0,251. Az egyensilyi dllandét a disszocidcids
allandéba beirva ¢ szamithatd.
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¢ = 2,14-10-4 mol/dm’, ami 4,67 szeres higitast jelent.
b) A viz disszociicié foka akkor ndé kétszeresére ha a hidroxid-ion
koncentrici6 felére csokken. A hidroxidion koncentricié szamithaté a

osszefiiggésbdl, [OH| = 1,255-10™ mol/dm’.

A higitds utdni oldatban tehit [OHT] = 6,27+10° mol/dm’. Ezt
visszahelyettesitve az 1 egyenletbe ¢ = 2,81-10-4 mol/dm’, ami 3,55

s, 2.2

szeres higitast jelent.

K10. Valamely kazdnkd dsszetételének elemzésekor megdllapitottik, hogy
a kalcium-karbondton kiviil jelentds mennyiségii Fe (Il)-oxid és Fe
(II1)-oxid taldlhaté benne. A minta 5,00 grammyjdt roncsoldsmentesen
vizgsgdlva a vas mennyisége 28,00 m/m % magnetit tartalomnak felelt
meg. Ugyanezen minta (roncsoldsos vizsgdlata) 13,95 cm’ térfogatd,
20,00 m/m %-os, 1,100 glem’ séirdiségii sésavban oldva gizt fejlesztett,
melynek standard dllapotra dtszamitott térfogata 882,00 cm’. A sésavban
fel nem oldott, voris szinii maradék — szdritds utdni — tomege 965,6 mg.
a) Egyezik-¢ a kazinkd minta vas-tartalmadra kapott eredmény a két kii-
lonbozd mérési modszer esetén ?1%-on beliil?
b) Hdny %-kal novelte meg a vas (I1)-oxid jelenléte a vizkd eltdvolitd-
sdhoz sziikséges sosav-fogyasztdst? (Relativ atomtomegek: H=1,
C=12, 0=16, Ca=40, C/=35,5, Fe=55,5)

(Toth Albertné)
Megoldas:

A mészkd a s6savval reagal,CO,-ot fejleszt;

CaCO; + 2 HCl =CaCl, + CO, + H,0
A FeO sésavval reagil, gdzt nem fejleszt,

FeO + 2 HCI = FeCl, + H,0

A vorosbarna szinl maradékanyag Fe,O;. A magnetit képlete Fe;O,,
mely megfelel az FeO - Fe,O; 6sszetételnek.
A s6sav tomege m=p* V §sszefliggés alapjan 15,345 gramm. A HCI
tomege 3,069 gramm A HCl anyagmennyisége (6sszesen ) 0,084 mol.
A CaCOj témege:3,6 gramm. A CO, anyagmennyisége 0,036 mol. A
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mészkd olddsihoz sziikséges sésav :0,072 mol. A FeO-ra juté HCI :
0,012 mol, a FeO anyagmennyisége 0,006 mol

A Fe,O; anyagmennyisége :0,006 mol

A két médszer eredménye egyezik. A sdsav fogyasztis-novekedés
anyagmennyiségben, tomegben, térfogatban egyarint kifejezhetd,

nagysiga 16,67 %. An/n (CaCO;) =(0,012/0,072 )*100 %

N. b.: A vas(Ill)-oxid legtobb formaja oldodik sosavban, de ha hoza-
mos ideig hohatdsnak teszziik ki -mint ahogy ez egy kazdanban is tér-

ténik- modosulat vdltozason megy dt, amely modosulat rosszul
oldodik savakban.

A kezd§ feladatmegoldé verseny értékelése, végeredménye

Minden feladat egységesen 10 pontot ért, igy a feladatok megoldasaval
osszesen 100 pontot lehetett szerezni.

A két kiemelked8en eredményesen szerepld tanulé:
1. helyezett Laki Andrea 91 pont
Ciszterci Szent Istvin Gimndzium, Székesfehérvir
2. helyezett Lorantfy Laszlé 82 pont
Tancsics Mihdly Gimnézium, Szakkozépiskola és Kollégium,
Dabas
Teljesitményiiket kényvvel és a KOKEL egy éves eléfizetésével ju-
talmazzuk.
Nagyon szépen szerepelt:
Szabé Gergely, Arpad Gimnazium, Budapest,
akit egy éves KOKEL eléfizetésével jutalmazzuk.
Teljesitményéért dicséretet érdemel
Szabé Akos a budapesti Eétvés Jézsef Gimnézium és
Kanisz-Nagy Déra a budapesti Arpid Gimnazium tanuldja.

Szivbél gratuldlunk a nyerteseknek, és minden feladatbekiildének
tovabbi eredményes versenyzést kivinunk.

Dr. Igaz Sarolta
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Feladatok haladéknak

Szerkeszto: Magyarfalvi Gabor
Megoldasok

H1I. Egy, a tropusi eséerdében baktatd kutatd dtlagos lélegzete 1,5 [ térfo-
gatii. A belélegzett levegd 22 tf% oxigént tartalmaz, mig az azonos térfo-
gati és dllaporii kilégzett levegd csak 20 tf%-ot. A 2 tf% kiilonbség
sgén-dioxiddd alakul. Mennyi 1dd alatt ,,ég el” ilyen koriilmények kozott
20 dkg szblécukor (C.H ,04) a kutato szervezetében, ha tudjuk, hogy per-
cenként 20-szor torténik levegdvétel? (A hémérséklet 36°C, a nyomds
101,5 kPa.)

(Bédi Andyrds)

A tropusi eserdében 36 °C és 100%-os paratartalom mellett a beléleg-

zett levegd dllapota nem viéltozik, és viz sem tdvozik a 1égzés sordn.

Ezért a 2 tt%-nyi oxigénbdl a sz6l8cukor égését leirs egyenletnek,
CH,0,+ 60, =6 CO, + 6 H,0,

megfelelden sztochiometrikus mennyiségli szén-dioxid keletkezik,

mikozben 1 mol oxigénfogyds esetén 1/6 mol sz8ldcukor ég el.

20 dkg sz6l8cukor anyagmennyisége 1,111 mol, igy 6,667 mol oxigén

kell reagédljon, aminek megfelelden 333,33 mol, azaz az adott koriil-

mények kozott

m’ levegének kell

megfordulnia a kutaté szervezetében. Ez 5625 levegbvétel sordn torté-
nik meg, amihez 281,23 min, azaz 4 h 41 min 14 s sziikséges.

H2. 49,5 %-os foszforsav-oldatot (p=1,331 g/em’) és 50,0 %-os NaOH
oldatot (p=1,525 g/em’) Gsszekeverve a kapott elegy szobahdmérsékletre
hiitve megdermed. A kapott kristilyos tomegbdl 3,45 g mintdt vesziink.
Felmelegitve 40°C koriil ,,megolvad”. Valamivel 100°C folétt tomegdl-
landbsdgig hevitve 1,37 g fehér por marad vissza. Ezt a port 240 °C folé
hevitve tovdbb csokken a tomege és 1,28 g Na,P,0,-ot kapunk.
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Milyen térfogatarinyban kell a két oldator dsszekevernt, hogy ezt a kisérle-
tet megismételhessiik?

A hevités sordn csak viz tdvozdsa varhat6. Az utols6é lépésben
1,28/265,9 mol Na,P,0, mellsl 0,09/18 mol viz tdvozik (kb. 1:1 arany-
ban). Igy a vizvesztés egyenlete:

2 Na,HPO, = Na,P,0, + H,0
100°C kériil j6val tobb viz tdvozik, a hidrogén-foszfit s6 anyagmennyi-
ségének pontosan 12 szerese. Ez nem meglepd, ha tudjuk, hogy a dinat-
rium-hidrogénfoszfat 12 mol kristalyvizzel kristilyosodik. A kisérlet
sordn tehat éppen a kristdlyvizes sénak megfeleld 6sszetétel( elegyet l-
litunk 6ssze. A s6 melegités soran el8szor is ,,megolvad” vagy feloldédik
kristilyvizében, aztin az 6sszes viz eltivozik.
A rendszerben levd 6sszes Na és P mennyisége dllandé:
m(NaOH) = 4 n(Na,P,0,) 40 g/mol = 0,770 g
m(H;PO,) = 2 n(Na,P,0,) 98 g/mol = 0,944 g
Az oldatok térfogata egyszertien adédik a tomegszazalékos osszetétel-
ikbdl és stirtiségiikbdl:
V(NaOH) = 1,01 cm’ V(H,PO,) = 1,435 cm’.
A térfogatardny tehdt 1 : 1,421, azaz kb. 7 : 10.

H3. A karbonsav-molekulik hidrogénkotésekkel dimer. e/(/{e képesek kap-
csolodni. Ez a kapcsolat olyan erds, hogy még gaz fazisban is megmarad-
hat. A dimerizdcio egyensiilydt a kévetkezd mérésekkel vizsgaltik. Két
azonos ecetsav minta koziil az egyiket egy teljesen evakudlt edénybe fecs-
kendeztek. 91°C fokra hevitve az Gsszes elpdrolgott. A 351,8 cm’-es edény-
ben ekkor 5,0 kPa nyomdst mértek. A mdsikat vizben feloldva 0,02874 M
Ba(OH), oldattal titriltik. A fogyds 13,8 cm’ volt. Szamolja ki a dimer
képzddés egyensiilyi dllanddjar!

Az egyensulyi gazelegy anyagmennyisége a gaztorvény alkalmazdsa-
val megkaphaté: 0,581 mmol. Ez a dimerek és a monomerek anyag-
mennyiségének Gsszege.

A titrdléds sordn az ecetsav teljes mennyiségét mérjiikk meg, ami a fo-
gyott 0,3966 mmol barium-hidroxid mennyiségének kétszerese

0,7932 mmol.
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Ha a keletkez8 dimerek anyagmennyisége x, akkor monomer 0,7932
mmol — 2x marad.

0,581 = x + 0,7932 — 2x

x = 0,212 mmol

Sajnos a feladat szovegebe cgy, ellras folytin nagysagrendi hiba csd-
szott és az edény térfogata dm’-ként jelent meg. Igy a feladat ellent-
monddsra vezetett, de ennck az ellentmondésnak a felismerését is
teljes megolddsnak tekintettiik. Szerencsére tobben (Varadi Zoltan,
Lorantty Bettina, Kocsis Zsuzsanna, Szabé Maté Zoltan) felismerték
és korrigéltdk a tévedést. Jellegzetes hiba volt a megolddsokban, hogy
az egyensulyi dlland6t nem a koncentraciékat, hanem csak az anyag-
mennyiségeket haszndlva irtdk fel.

H4. Két azonos tomegii platina lemezt on bevonattal ldttak el, ami utin a
lemezek kozti tomegkiilonbség 6,420 g lett. Mindkét lapor egy-egy
[fém-szulfit oldatiba (mindkét fém, A és B is + 2 toltésii ionokként volt je-
len) mdrtottdk, ahol is reakcioba léptek. A reakcid lejatszoddsa utdn meg-
sgdritva a két lemezt, tomegiik megegyezett. Ha ekkor a két lemezt
felcseréltiik és ismét belemdrtottuk az oldatokba (ami az A-szulfit oldatd-
ban volt, azt a B-szulfit oldatiba), akkor a tomegdllandésigot elérve
10,840 g volt a két szdraz lap tomege kozt a kiilonbség. Ha a két lemezt az
djra bemerités helyett vaikuumban hevitjiik, akkor a végsd tomegkiilonb-
ség 5,060 g-ra vdltozik. Mi volt a két fém?

Legyen az 6nbevonatok tomege x, és x,. A kiillonbség koztiik 6,42 g.
A reakcik: Sn + A’* = Sn*" + A Sn + B*" = Sn’* + B.
A tdmegek egyenl@sége alapjan:

- 3
v .. wvoy

—_— = AN

3 - A - . TR
A i

= E n = Nn

A felcserélés utan csak az egyik oldalon lehet reakcid, mégpedig a po-
zitivabb jellemi fém fog s6janak oldatabél kivalni.
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Vig = i, ——— = 2UU4
Xy = X

A szamitott atomtdmeg a higanynak felel meg. Igy mar kénnyen értel-
mezhetd a hevitéses kisérlet is. A higany ugyanis elparolog. A megma-
radé tomegkiilonbség a masik fém témege, ami persze megegyezik a
higany tomegével is:

Ebbdl az egyenletbdl x, 2,997 g. A masik énbevonat tomege, x; viszont

akkor 9,417 g kell legyen.

A misik fém tehit a réz.

Kocsis Zsuzsa megoldasa alapjan

HS5. Az orto-jéd-benzoesav oldhatésiga 20° C-on 0,30 g/dm’. A telitett ol-
dat pH-ja 3,1. Becsiilje meg a sav disszocidcios dllandojat! Hany g szildrd
NaOH-t kell 1 dm’ oldathoz adni, hogy 0,01 mol oldédjon fel a savbdl?

Az oldat teljes savtartalma: c(HA) = 0,30 g dm™ /248 g mol ™" =
1,21 10* mol dm™>.
A hidrogénion-koncentricié: [H*] = 10-3,1 = 7,94 10~ mol dm .

K = [ ][A7] _ [H']?
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A NaOH-mal kapott s6 kit@inden old6dik, de a szabad sav koncentra-
ci6ja, [HA] ugyanannyi marad, mint a telitett oldatban volt: 4,16 10~
mol dm™.

Ahhoz, hogy megkapjuk a vart 0,01 M savtartalmat, a szabad anion
koncentraciéja 9,58 10~ mol dm™ kell legyen. Az oldat pH-jat a két

koncentracié meghatirozza:

umsobdl szarmazik:
[Na®] = [AT] - [H"] = 9,52 10” mol dm™.
A sziikséges bemérés tehit 0,381 g NaOH

Majrik Katalin és Kramarics Aron megolddsa nyoman

H6. A laboratériumban egy aluminium-cink étvozet Osszetételét kivin-
tak kideriteni. A fém forgdcsaival feleslegben levd natrium-hidroxid olda-
tot reagdltattak. A mérések kozben a légkori nyomds 99,75 kPa, a
laboratorium hémérséklete 23 °C volt. A kovetkezd eredményeket kaptik:
0,825 g forgdcs — 88,0 ml gdz, 0,155 g—166,5 ml, 0,182 g— 197,5 ml gaz.

Mi volt a keverék, Osszetétele a mérés alapyin?

Al + 2 NaOH + 3 H,0 = Na,[Al(OH),] + 1,5 H,
Zn + 2 NaOH + 2 H,0O = Na,|[Zn(OH),] + H,
Ha a cink tdmege x, akkor a fémekbdl az egyenletek alapjan fejlédé
gdz anyagmennyiségét a gaztorvény segitségével kiszamithatjuk:

M, M,

+
[
wn

ET

Eztaz egyenletet kell a kiilonb6z8 mérések esetén megoldani. Fontos,
hogy az egyes mérések esetén kiilon kell a szadmitést elvégezni, és az
eredmények dtlaga adja a végeredményt. Nem korrekt az egymastol
fiiggetlen mérések esetén Gsszegezni a tomegeket és a térfogatokat és
az 0sszegek alapjan végezni a szamitast. A jelen esetben ez kiilondsen
igy volt, ugyanis az elsé mérési adatpar szandékosan nagyon kirivott a
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sorbdl, magiban nem volt megoldhat6, mig az 6sszegeket hasznélva
kaphat6 volt eredmény, de téves. A masik két adatpar alapjan az 6tvo-
zet Al-tartalma 70,08 és 71,19 % volt. A végeredmény tehat 70,6 % Al.

H7. Egy A szerves vegyiilet oxigénen kiviil 40,00% szenet és 6,67 % hidro-
gént tartalmazort. Ndtrium-hidroxid vizes oldatdval kezelve kér vegyiilet
B é5 D oldata keletkezett. B-b6l sosavoldat, D-b6l oxiddcio hatdsdra C ke-
letkezett. Az ut6bbi anyagot kénsavval melegitve kénnyen CO keletkezett.

C:40/12=333 H:667/1=667 0:5333/16 =333

A vegyiilet tapasztalati képlete CH,O, 6sszegképlete (CH,O)n lehet.
B, C és D szénatomszdma megegyezik. C kénsavas reakcidja alapjan a
hangyasav lehet, ami sésav hatdsara a natrium-formiatbol (B) keletke-
zik. D viszont akkor a metil-alkohol lehet. Ez utébbi két anyag az A
lagos f6zésében keletkezik. Kézenfekvé lehetdség A-ra a
metil-formidt, ami az  észterkoétés  ldgos  hidrolizisében
natrium-formidtra és metil-alkoholra bomlik. Csak Szab6 Maté Zol-
tin gondolt az aldehidek Cannizzaro-reakciéjira. Bizonyos aldehi-
dek (ha nem kapcsol6dik az aldehid csoport melletti szénatomokhoz
hidrogén) esetén az aldehid alkoholld és karbonsavva alakul lagos f6-
zés sordan. A formaldehid is adja ezt a reakcid, ez is lehetett A.

HS. A nikkel(I)-oxid nem pontosan 1:1 ardnyban tartalmazza a vegyiile-
tet alkoto elemeket. A szildrd anyag kristalyrdcsabol néhol hidnyozhatnak
a Ni** ionok. Az oxidionok toltésfeleslegét ilyenkor az ellensiilyozza, hogy
bizonyos mennyiségii kation Ni*" ionként szerepel. Ezek az ionok vizes
kozegben erds oxidaloszerként viselkednek.

Egy nikkel-oxid mintdt 50 cm’ forré, 0,20 M HCl oldatban oldottak fel. A
fejlddd gaze 50 ml 0,100 M KI oldatban fogtik fel. Ezt az utébbi oldatot
9,6 e’ 0,0200 M Na,S,0; oldat szintelenitette el.

A nikkel tartalmii oldatot t6mény amménidval semlegesitették és 100 cm’
torzsoldatot készitettek beldle. Ennek 20,0 en’-e 48,0 em’ 0,01 M EDTA
oldatot fogyasztott.

Milyen x jellemzi a Ni,O minta dsszetételét?
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A nikkel(III)-ionok a sésavat klorra oxidaltak. A keletkezd klérgaz a
kalium-jodidbél jédot vélasztott ki, ami mennyiségileg reagalt a
tioszulfat ionokkal:

2N 4+ 2ClI =2 Ni** + Cl, ClL+2I »2CI +1,
I, 425,02 -2 + 5,02

n(Ni’*) = n(S,0,") = 0,192 mmol

A tovabbiakban az 6sszes nikkelatom nikkel(IT) kationként reagal.
Ni*" + H,Y* = [NiY]* + 2 HY

n(Ni) =5+ 48 - 0,01 = 2,4 mmol

n(0) = n(Ni*") + 1,5 -n(Ni’") = 2,496 mmol

x = 2,4/2,496 = 0,96

Vesztergom Soma megolddsa alapjan

H9Y. Az A-E vegyiiletek ugyanannak a két elemnek a biner vegyiiletei. A és
B reakcioja D-t, B és C reakcidja E-t ad. A tdblizat tartalmazza a vegyii-
letek néhdny jellemzcjét:

A B (4 D E
Elemi dsszetétel 82,24 97,67 87,42 93,31 93,51
(tomegszdzalék)
Forrdspont (°C) -33 36 1135 — -
Olvaddspont (°C) -77.8 -80 2 160 75,4
Stirdisée (g/l) 0771 | 1130 | 1012 | 1346 -

Mely vegyiiletekrdl van szo?

A feladat nem annyira nehéz, mint amennyire latszik. Az adatokbdl
kittinik, hogy A giz, B és C folyadék, mig D és E szilard halmazalla-
potd normal dllapotban. A két elem koziil az egyik a hidrogén lehet,
hisz a tomegszazalékos 6sszetétel nagyon kis részét adja.

A géz stirGiségének és moldris térfogatdnak szorzata a molaris tdmeget
adja. A esetében ez 17,3 g/mol-nak adddik, ha az adatok normal ko-
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rilményekre vonatkoznak. Az ismeretlen elem atomjaira ebbdl 14,2
g/mol jut, tehit ez a nitrogén lehet.

A az ammoénia, NHj, ezt forrds- és olvadaspontja is igazolja.

B-ben a nitrogén és hidrogén mélardnya épp forditott, 3:1. Ez a
hidrogén-azid, HN; lehet.

C-ben a nitrogén és hidrogén mélaridnya 1:2. A hidrazin N,H, megfe-
lel ennek az ardnynak és a fizikai jellemz6i is megegyeznek az
tablazat adataival.

A hidrazin és az ammdnia gyenge bazisok, a hidrogén-azid gyenge
sav. Reakci6jukban szilard halmazéllapota sék képz8dését varjuk. Az
ammoénium-azid (NH,N;, N ,H,) és a hidrazinium-azid (N,H;Nj,
NsH;) is 1:1 mélardnyban tartalmazza alkotéit, a megadott dsszeté-
telnek és a vart olvaddspontnak megfelel. Ez a kétanyag lehet D és E.

HI10. A klorgdaz heterogén egyensiilyi reakcioban oldodik a vizben. Az
egyensiilyt a kovetkezd egyensiilyi dllandoval jellemezhetyiik:

Cly(g) == Cly(ag) ¥,

Az dllando kifejezésében a /{lorgaz parcidlis nyomdsa szerepel. Az oldat-
ban bedll a kovetkezd egyensiily is:

Cly(ag) + HO=HCIO + CI + H*

ACl(g) + HO= HCIO + CI" + H+folyamat0t]ellemzo K; egyen-
stilyi dllandé 25°C-on 1,8 107" mol’dm™’Pa”". Egy vizes oldat ezen a hé-
mérsékleten 100 kPa nyomdsii klorgdzzal van egyensiilyban. Az oldatban
Gsszesen 6,0 gdm™ a teljes klortartalom (az sszes kldrtartalmii részecskét
tekintve).

Szdmitsa ki az oldat pH-jdt, a HCIO, a Cl” és a Cl,(aq) egyensiilyi kon-
centrdciojdt! Szamitsa ki a K, és a K, dllandck értékeit.

A HCIO gyenge sav, disszocidciédllanddja 107, Mutassa meg szdmitds iitjin,
hogy a ClO™ ionok koncentrdcicja elhanyagolhatéan kicsi az oldatban!

A fent emlitett, klorral telitett oldatbol mintdr vesziink és egy edénybe
toltjiik klorveszteség nélkiil. A pontosan félig telt edényt lezdrjuk és meg-
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vdrjuk, hogy bedlljon az egyensiily. Mekkora lesz a klor nyomdsa a gaztér-
ben? (A pontos szdmoldshoz mdsodfokiindl magasabb rendii egyenlet
megolddsa sziikséges)

Ugyan megoldéképletet nem tudunk haszndlni ebben az esetben, nem
tudjuk az ismeretlent csupa ismert mennyiség segitségével kifejezni, de
egy zsebszamologéppel is pillanatok alatt tudunk egy pontos kozelité
megoldast adni az iterdcié médszerével. Ennek lényege az, hogy gy
alakijuk at az egyenletiinket, hogy az egyik oldalon az ismeretlen sze-
repeljen, a masikon meg egy kifejezés, ami persze kényszerGen tartal-
mazza az ismeretlent is. Ha sikeriilt j6 kifejezéshez jutnunk, a médszer
maga rettent§ egyszeri. Vesziink egy becslést az ismeretlenre. Evvel ki-
szamitunk egy Gjabb értéket az ismeretlenre. Ezt addig ismételjiik,
amig nem kapunk egy allandé értéket. Legtobbszor ez néhiny behe-
lyettesités utdn megtorténik, de el6fordulhat az is, hogy nem akar dllan-
d6 eredmény kijonni. Ebben az esetben meg kell prébalni masképp
atrendezni az egyenletet. Jelen esetben pl. az 4j egyensilyban kialakulé
klorid-koncentriciéra lehet felirni ilyen egyenletet.

N i
i < IHTICE ol

2 mol/dm3.

Az oldat pH-ja 1,58 tehét. Az 6sszes klorkoncentriciéba beleszamit a
kloridionok és a hipoklérossav itt kiszdmitott koncentricidja is. Az ol-
dott kl6rgézra tehat:

Az egyensulyi dllandék:
_[CL g

K, = K, /K, = 3,08-10"* mol/dm°
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//////

[OCl =K, —— 1G " mol/dm”™,

ami elhanyagolhatéan kicsia HOCI és a H™ koncentriciéjahoz viszo-
nyitva.

V térfogati oldatot vesziink ki, aminek az 6sszes klértartalma 6V lesz.
Ez a klértartalom a V térfogatt gaztérben klorgazként és az ugyanak-
kora térfogatd oldatban oldott klérként, kloridionként és
hipoklérossavként lesz. A koévetkezd egyenletek irhatbak fel a két
egyensulyi dllandé definiciéjan felil:

n(Cl) = 6V/35,5 = 2-n(Cl,g) + 2-V[Cl,(aq)] + V[HOCI] + V|[CL]
p(CL) -V = n(CL,g)RT

|H" |=|C1 |=HOC

Behelyettesitések utdn a kovetkezd egyenlethez juthatunk:

Iteraciéval megoldva a klorid koncentraciéja 0,0224 M.
K3 definici6jabdl a klérgdz nyomadsa 62,4 kPa.

Az eredmények

Ebben a tanévben csak két forduléra volt lehetéség. A tiz feladat 4tla-
gosan 5-5 pontot ért. A 2004-es év legjobb megoldéi koziil a 66 szdza-
lék  feletti teljesitményt elér6k eredményeit tiintegik fel.
Teljesitményiiket a KOKEL egy éves eléfizetésével jutalmazzuk.

Az elsd két helyezett munk4jat konyvjutalommal honoréljuk.
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Gratuldlunk az 6sszes megold6nak!

Kramarics Aron, Zalaegerszeg, Zrinyi Miklés Gimn4zium

46 pont
Vesztergom Soma, Budapest, Szinyei Merse Pal Gimnazium
41 pont
Herner Andrias, Kaposvir, Tancsics Mihdly Gimnazium
39,5 pont
Szigeti Laszl6, Kaposvar, Tancsics Mihaly Gimnazium
39,5 pont
Szab6 Maté Zoltan, Budapest, Apaczai Csere Janos Gimndzium
38,5 pont
Mizsei Réka, Kecskemét, Bolyai Jinos Gimndzium
34,5 pont

Lorantfy Bettina, Dabas, Tancsics Mihaly Gimnazium
32,5 pont



