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Feladatok haladoknak
Alkoto szerkeszto: Magyarfalvi Gabor

Megoldasok

H21. A 60°C-on telitett kalium-szulfat oldat 15,2 % soét tartalmaz. A 80,0
g s6 446,3 g vizzel ad ilyen oldatot. Barium-nitratot beleszérva azonnal
kivalik a BaSO,4 csapadék. A beleszort s6 mennyiségétdl fliggden mas lesz
a visszamarado oldat osszetétele.

a) Ha a szulfat feleslegben marad, akkor kalium-szulfat és kalium-nitrat
lesz az oldatban. A rosszabbul oldodo szulfat oldhatdsagat kell vizsgalni.

20°C-on a telitett oldat 10 %-os, tehat ennyi vizben 49,6 g K,SO, oldodik.
Tehat az eredetileg oldott 80 grammbol legalabb 30,4 g kell reagaljon,
hogy ne valjon ki K,SO, hiités kézben. Ehhez 45,6 g Ba(NO3), hozzaada-
sa sziikséges, ¢s melegen 40,7 g BaSO, valik le (a molaris tomegek alap-
jan K,SO4: 174,2 g/mol, Ba(NOs),: 261,3 g/mol, BaSO,4: 233,3 g/mol).

Ha ennél kevesebb bariumsot adunk az oldathoz, akkor huités kozben
K,SO, valik le. Ha ennél tobb bariumsot adunk az oldathoz, egyre tobb
csapadék valik le melegen és marad vissza a sziirOn, viszont az oldat egy-
re kevésbé lesz tomény K,SO4-re nézve. 120 g hozzaadasa esetén, levalik
az Osszes szulfat, 107,1 g csapadék marad a sziir6n.

Ennél is tobb s6 adagoldsa esetén a csapadék mennyisége mar nem nd,
viszont barium-nitrat €s kalium-nitrat marad az oldatban. A rosszabbul
0ldodo bariumso oldhatosagat kell vizsgalni. 20°C-on telitett oldata 8 %-
os, tehat a 446,3 g vizben 38,8 g oldodik. A szulfat levalasahoz sziikséges
mennyiséggel egyiitt tehat 158,8 g adhat6 az oldathoz, hogy hiités kdzben
ne valjon ki csapadék. Ennél is tobb barium-nitratot adva a meleg oldat-
hoz, hiités kozben Ba(NOs), kivalasa varhato.

Belléer Gabor (Debrecen, Toth /frpdd Gimnazium, tanara Hotline Pocsi
Aniko) megoldasa alapjan.
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H22. Az elektrodreakciok:
Katod: 2 H,O+2e =H, +2 OH
Andd: 2CI'=ClL+2¢

A katodtérben keletkezd NaOH oldat és a klorgaz reakciojadban NaOCl
oldat keletkezik, amit fertétlenitoként hasznalnak (Hypo). Az oldat NaCl-t
1s tartalmaz

2 NaOH + Cl, = NaOCl + Na(Cl + H,O

Ha a NaOH-oldat pH-ja 13,3, akkor koncentracidja 10" mol/dm’. Ami-
kor a gazzal torténd reakcid teljes, akkor ez mind hipokloritta és kloridda
alakul. Az oldat pH-jat a NaOCI hidrolizise szabja meg:

K, 10  [OH]

— \

h - -8 -7
K, 3,02-10 102 _[OH]

[OH ]=1,82-10"* mol/dm’. A pH 10,26.
p

Ha a klorbdl kevesebbet alkalmaznak, a hipoklorit keletkezésének reakci-
0ja jobbra tolodik, kikiiszobolhetd (lecsokkenthetd) a klorgaz fejlodése a
termékbol.

Herner Andras (Kaposvar, Tancsics Mihaly Gimnazium, tandra dr. Mik-
[6s Endréné) megoldasa alapjan.

H23. Az égetés ¢és az elnyeletés reakcioi:
CH,Cl, + (x + y/4 —z/4) O, =x CO, + z HCl + (y — 2)/2 H,0
2 NaOH + CO, = Na,CO; + H,0
NaOH + HCI = NaCl + H,O

A metilnarancs indikator savas tartomanyban, pH 3,1-4,4 kozott jelez,
ahol a karbonatbol ismét CO, lesz. A forralasra azért van sziikség, hogy
eltavozzon az oldatbdl.

A fogyott NaOH a sosavtartalomnak felel meg:
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60cm’1,22g/cm’0,2 B 1,015mol/dm® 2,483 -10*dm’

3 250cm® =0,051mol
40 g/mol 20cm

3,24 0,051

z

A minta anyagmennyisége: n =

, ahol M a vegylilet molaris

tomege.

Az elnyeletd oldatban az 0sszes égéstermék megkotddott. A tomeggyara-
podas a minta tomegénél az égéshez sziikséges oxigén tomegével na-
gyobb:

7,73—3,24:n(x+¥j32

A két egyenletbdl: 4 x + y = 12z. Ha vegyiilet telitett, akkor 2x +2 =y + z.

Ezeknek a feltételeknek egyediil a 4, 8, 2 szdmharmas tesz eleget.
Telitetlenséget feltételezve sem adodik mas megoldas.

A vegyllet 0sszegkeplete C4HgCl,.
A 6 lehetséges egyenes lancu izomer szerkezete:

CHCIl,-CH,-CH,-CH;, CH,CI-CHCI-CH,-CH;, CH,CI-CH,-CHCI-CHj,
CH,CI-CH,-CH,-CH,Cl, CH;-CHCI-CHCI-CHj3, CH;3-CCl,-CH,-CHj.

H24. a) H1O;), + 10T + 11H" = 6], + 6H,O

25,055 + 1, = S,04 +2I
S,0;," + CO, + H,0 =HSO; + HCO; + S
HSO; + I, + H,O0 =S0,> +2I +3H"

A tioszulfat térzsoldat eredeti koncentracidja 0,01 mol/dm’ volt.

A vizsgalt oldat @ mmol tioszulfatot és & mmol szulfitot tartalmaz. Ekkor
a kovetkezd egyenletek irhatok fel:

0,05=a/2+b
0,0988=a+b

Az egyenleteket megoldva: a=9,76:10"° mmol; b = 1,20-10" mmol.
Tehat a tioszulfat 1,22%-a diszproporcionalddott.
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b) 2NaQS + 202 + Hzo = Na2$203 + 2NaOH
HS +L=S+2 +H"
A I mérdoldat koncentracidja 1,2716-1 02 mol/dm”.
A torzsoldat x mmol szulfidot, y mmol tioszulfatot €és 2y mmol hidroxidot
tartalmaz.
x+0,5y=1,2767
78,04x + 158,10y + 2x40,00y = 134,0

Az egyenletrendszert megoldva: 0,1726 mmol tioszulfat, 1,190 mmol
szulfid, 0,3452 mmol hidroxid talalhat6 az oldatban.
Tehat 22,49%-a oxidalddott a natrium-szulfidnak.

c¢) Az ioncserélés utani oldatban a hidroxidion mennyisége:
(0,1726x2+1,190%x2+0,3452)/2 = 1,5352 mmol

Tehat a sosav méréoldat fogyasa 25,00 cm’ ioncserélt oldatra 6,67 cm’.
Hibak:

e Sokan a bijodatot reagaltattak a tioszulfattal a faktorozas soran.
Ez nem helyes, ugyanis a faktorozdsnal ismert mennyiségl
bijodatbol savas kozegben feleslegben 1€évo jodiddal generalunk
ismert mennyisegil jodot. Azért mondjuk, hogy bijodatra faktoro-
zunk, mert a bijodat mennyisége hatarozza meg a j6d mennyiségét
1s.

e Sokan nem vettek figyelembe, hogy az oxidalodott natrium-
szulfid nem tiszta anyag, hanem natrium-szulfid, natrium-
tioszulfat és natrium-hidroxid keveréke. Sokan megfeledkeztek a
natrium-hidroxidrol.

e Az ioncsere eldtt oldatban 1évo natrium-hidroxid ugyantgy az ol-
datban lesz utana is, tehat a s6sav mérdoldatot fogyaszt. Ezt sem
vette mindenki figyelembe.

A pontatlag 5,5. Hibatlan megoldast Bazs6 Gabor és Cserép Gergely kiil-
dott be.
Varga Szilard

H25. b) A lejatszodé folyamatok egyenletei:
21 — Iz +2¢
SO, + I, + H,O + CH;0H + 3 CsHsN — CH;0S04 + 21T + 3 [CsHgN]"
Ca** + EDTE* — [CaEDTE]*
Zn*"+ EDTE" — [ZnEDTE]*
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2 MnOy4 + 5 (COOH), + 6 H — 2 Mn*" + 10 CO, + 8 H,0

a) A kristalyos timso 12 kristalyvizet tartalmaz. A minta 95 mg-janak
viztartalma 0,65 mmol.

A komplexometrias titralas alapjan 110 mg mintaban 0,75 mmol Ca** van.
Az oldhatatlan kristalyaink oxalat tartalma 72 mg mintdban 0,49 mmol.
Tehat a minta pontos képlete: Ca(COO), - H,O

c) Valészintlileg vesekd volt a mintank.

d)
Am/g &
T
(T S —
(N o2 R C——
>
(s T, Ty T/K

Ca(CO0), - H,0  Ca(CO0), CaCOs CaO

e A b) feladatrészrdl sokan megfeledkeztek, vagy hianyosan kiild-
tek be.

e A grafikonnal tébbeknél eléfordult, hogy a tengelyeket forditva
vették fel, vagy nem a tomegvaltozast, hanem egy tetszdleges to-
megl minta tomegét abrazoltak kiilonb6z6 homérsékleten. Gya-
kori hiba volt, hogy az ugrasszeri valtozasokat egyenes aranyos-
sagnak vették. Ellenben a megolddsok tobbségénél az egyes fo-
lyamatok egyenleteit is megtalaltam, ennek nagyon oriiltem.

A pontatlag 7,12. Hibatlan megoldas nem volt, de sz&ép megoldasokat
kiildott be Széchenyi Gabor és Nagy Péter (Szolnok, Verseghy Ferenc
Gimndzium, tanaruk Poganyné Baldzs Zsuzsanna).

Varga Szilard
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H26. a) NH," ionok keletkeznek a roncsolds soran, amibdl NH; szabadit-
hato fel. Ez nyelddik el borsav oldataban:

NH; + H;BO; + H,O = NH," + B(OH),~

A kénsavas mérés soran a bortartalmt anion visszaalakul bérsavva. Az
oldat ammoéniumionokat és borsavat tartalmaz a végpontban, ezért savas a
kémhatasa, igy pl. metilnarancs indikatort célszerti hasznalni.

b) 2 MnO4 + 5 HNO, + H" =2 Mn*" + 5NO; + 3 H,0
2 MnO4 + 5 H,C,04 + 6 H =2 Mn*" + 10 CO, + 8 H,O
A=[5(B-C)-2(DE)7/F

H27.2)2 CrO+ +2H 1 Cr,0/ + H,0

A krém oxidacios szama mindkét ionban +6, igy nem redoxi reakciérol
van sz0. Az egyensuly helyzetét elsésorban a hidrogénionok koncentra-
cioja hatarozza meg.

_ —2- — 2-
T P
/CI'-,II//IIO Cr"’ll/// /CI'&,II//O
O \O 0/ \OO (¢]
b) Katodreakcio: Cr,0;7 +14H 12e =2 Cr+ 7 H,0
Anddreakcio: 2H,0=0,+4H +4¢
Eredd reakcio: Cr,0,- +2H =2 Cr+H,0+3 0,

52 g krom az 1 mol, amig ez fejlodik 1,5 mol oxigén szabadult fel.
A levalashoz 6-96485 C toltés kell, ami 16 ora alatt halad at az oldaton.

A krom feliiletén vékony és atlatszo, jol tapadod Cr,O; bevonat keletkezik
levegdn, ezert hasznaljak esztétikus véddbevonatként konnyebben korro-
dalodo fémek feliiletén.

H28. a) A karbamid vizes oldatban forralas soran elbomlik (hidrolizal):
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HQN-CO-NHQ + HzO — 2 NH3 + C02

A kezdetben savas oldatbdl a szén-dioxid forralas hatasara eltdvozik, mig
a keletkez6 ammonia oldatban marad és noveli annak pH-jat. Amikor az
indikator szint valt, akkor az oxalsavbol keletkezo oxalat ionok levalnak
Ca-csapadék formajaban.

b) Az Gjra feloldott csapadék oxalsavtartalma megfelel a kiindulasi kalci-
umnak. A titralas soran fogy 0,0685 mmol permanganat.
2 MnOy4 + 5 H,C,04 + 6 H" — 2 Mn*" + 10 CO, + 8 H,0

Azaz 0,171 mmol oxalat, illetve kalcium volt a 25 ml mintaban. A kon-
centracioja 6,85-10 mol/dm’.

¢) A hidrogénion koncentracié (10" mol/dm’) ismeretében egyszeriisod-

nek az egyenletek. Vegyiik a szabad oxaladt koncentracigjat ismeretlennek:
- L 1,3-107°

L=| Ca® || C,0¥ |=|Ca* |= =t

2V4 | T

[ HC,0;, | K,

+72 2 +7? 2—
- [HT[co; ]:[H2C204]:[H 1[C07]_, 5 105 cor

GRS MU S

e [H2C204] Kle

Az oldatba ugyanannyi Ca keriil, mint oxalat:

[Ca™ |=[C,07 |+|HC,0; |+[H,C,0,]

|

s2

Behelyettesitve és megoldva:
[C,0 1=6,76-10" mol/dm’. Az oldhatosag: [Ca*'] = 1,92:10™* mol/dm’.
A szabad oxalsav mennyiségét akar el is hanyagolhatjuk.

Varadi Zoltin (Budapest, Jedlik Anyos Gimndzium, tandra Elekné Becz
Beatrix) megoldasa alapjan.

H29. a) A megoszlasi hanyadosba behelyettesitve megkapjuk az ered-
ményt: 99,80%-o0s az extrakcio.
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b) A megoszlasi hanyadosban a koncentraciok hanyadosdbol ekvivalens
atalakitassal az egyes fazisokban 1€év6 anyag molaranyanak ¢€s a térfogat-
aranyanak a szorzatdhoz jutunk:

KD = nszerves/ Nyizes * ﬁ .

A hatasfok képletében a tomegarany helyett molarany is hasznalhato, igy
a hatasfokra a kovetkezd Osszefiiggést kapjuk:

1= Nzerves | (Myizes T Nszerves) * 100%.

A két egyenlet egybevetésével jutunk el a végeredményhez.
n=Kp/|Kp+ f]-100%

c) A szamitasokat elvégezve a) szerint az eredmény: 99,9996%.

d) Tobbszori kirazasra elvégezziik behelyettesités nélkiil a szamolasokat
¢s ezen képletek egyszeriisitése utdn altalanosithatunk n-szeres esetre.
Ezzel a modszerrel kapott eredmeény a kovetkezo:

n=[1-(1+Kp)™ - 100%

e) A fenti ismeretek alapjan kiszamithato, hogy 100,0 cm’ apolaris oldé-
szerrel extrahalva 99,90%-o0s a hatasfok, mig 2x50,00 cm’ extrahalva
99,996%-0s. Tehat érdemesebb 2x50,00 cm’-rel tisztitani.

A feladatra sok helyes megoldas érkezett. A pontatlag 8,6 pont.
Varga Szilard

H30. a) A Hg(Il)-rodanid Hg*" és SCN™ ironokra disszocial; az oldhatosag:
S = [Hg”] = [SCN] / 2. igy az oldhatosagi szorzat:

Lugson, = [Hg™ [ [SON"] = 5-(25)7 = 45; ebbsl § =2,40-10° M.

ellentétben — nem Hg' ionok, hanem Hg%+ ionok keletkeznek, vagyis,

hasonléan a Hg(Il)-s6hoz, Ly, o, = [Hed' | [SON"[ = 5-(25)> = 45°,
és §=2,00-10"7 M.
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b) Ha a Hg(SCN), nem disszocial teljesen, hanem molekulérisan is oldo-
dik, akkor a tapasztalt oldhatosag az oldhatosagi szorzat alapjan vartnal
nagyobb lesz a molekularis forma mennyiségével.

c) A komplex koncentricidja az ekvivalencia-pontban [Fe(SCN)*] =
3,0-10° M. A szabad Ag” koncentracidja megegyezik a szabad SCN™ és a
komplex koncentracidinak sszegével: [Ag'] = [SCN] + [Fe(SCN)*']. Az
oldhatésagi szorzat: L = [Ag'] - [SCN], a komplexképzédés egyensilyi
o [Fe(SCN)?* ] .
allandgja pedig K = . Ezekbol az egyenletekbdl [Fe '] =
[Fe** [lsen-]

0,0793 M; e mellett a komplex koncentracioja elhanyagolhatd, igy ennyi-
nek vehet6 a Fe’* 6sszes koncentracioja is.

Megjegyzés: Sokan gondoltak azt, hogy [Ag'] = [SCN'], ami nem igaz,
hiszen a rodanidionok egy része komplexet képez a vasionokkal. Itt valo-
jaban két egyensuly van, oldodas ¢és komplexképzddés, amelyek a kozos
SCN™ ion miatt nem fiiggetlenek egymastol. A gyakorlatban az itt kisza-
mitottnal joval kisebb koncentracioban alkalmazzak a Fe’'-sot, igy az
ekvivalencia-pontban még nem lathato a komplex szine, azonban a méro-
oldat igen kis feleslegének hatasara is jelentésen megnd az oldatban az
SCN™ és [Fe(SCN)]*" koncentracidja, igy a komplex szine észlelhetd lesz.

d) Nem hasznalhato, mert Fe*'-t tartalmaz:

(3) FGSO4 -7 Hzo, (8) K4FC(CN)6 -3 Hzo, (NH4)2FC(SO4)2 6 Hzo
Nem oldodik vizben: (7) FePO,4. Nem disszocialo komplexként tartalmaz-
za a 3-értékli vasiont: (5) K;Fe(CN)s.

A tobbi négy anyag oldata tényleg tartalmazhat Fe’ -ionokat megfeleld
koncentracioban; ezeknél megvizsgalando, hogy a titralast zavarjak-e:

(1) FeCls: a kloridion zavar, mert csapadékot képez az Ag -ionokkal.

(4) Fey(SO,)3: az anion esetleges zavard hatasat (Ag,SO, csapadék?)
meg kell vizsgalni

(6) (NH,4)Fe(SOy); - 12 H,O: zavarhat a szulfation (Ag,SO,4 csapadek?),
és az ammoniumionbol keletkezé NHj is ([Ag(NH;),]" komplex?).

Vagyis a legjobb, legbiztonsagosabb, ha a (2) Fe(NO3); - 6 H,O oldatat
hasznaljuk.

Megjegyzés: Szamitasokkal ellendrizhetd, hogy sem a SO,* -ion, sem az
NH, -ion nem zavar. A titralas savas kdzegben folyik (hiszen semleges
vagy lugos kozegben levalna a Fe(OH);), igy az ammoOniumion nem za-
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var, hiszen ekkor az NH," protonalt marad, az oldatban az NHj;-
koncentraci6 nagyon kicsi, és [Ag(NH3),]” komplex nem képzdédhet.
Ag,S0, csak viszonylag nagy Ag’ koncentracional valhat le, és a titralas
elérehaladasaval, ahogy [Ag'] csokken, az esetlegesen kivald csapadék
feloldodhat. (Kloridion esetén nem szamithatunk az AgCl visszaoldodasa-
ra az AgCl kis oldhatosagi szorzata miatt, igy Cl -tartalmu indikéatoroldat
nem hasznalhat6.) A gyakorlatban Ag,SO, kivalasa nem valdszinli akkor
sem, ha szulfattartalm® az indikator, mert a Fe’" szokésos koncentracioja,
igy a szulfatkoncentracio is joval kisebb a c¢) pontban kiszamitottnal.
(Természetesen az oldat megsavanyitasara nem hasznalhatunk kénsavat!)

e) A KSCN mérdoldat koncentracioja: 25,00 cm’ - 0,1000 M / 33,11 cm’
= 0,07551 M. A faktorozas és a titralas fogyasai kozotti kiilonbség felel
meg az ismeretlen Br -tartalmanak, azaz (33,11 cm® — 26,49 cm3)/ 1000 -
0,07551 M = 0,4998:10° mol Br-ion volt az ismeretlen 25,00 cm?-ében,
vagyis az ismeretlen koncentracioja [Br] = 0,01999 M.

f) A helyes eredmény tobbféleképpen kiszamithato; az itt bemutatott
megoldasban az anyagmennyiséget mmol-okban szdmoljuk, a térfogatot
pedig cm’-ben (1 M = 1 mmol/cm’).

A rendszer 0sszes Ag+—tartalma: Nag, sssz = 29,00 cm’ - 0,1000 mmol/cm’ =
2,5 mmol; ez harom formaban van jelen: AgBr, AgSCN ¢s oldott Ag+. Az
0sszes Br mennyisége: ng;, 35, = 25,00 cm’ - 0,01999 mmol/cm’ = 0,4998
mmol; ez részben AgBr-ként, részben oldott Br -ként van jelen. Az SCN -
ionok 0sszes mennyisége a titraltsagi foktol fiigg (¢ = 0,99; 1,00; 1,01 a
feladatban szerepld harom esetben): nscn, ¢ssz = @ - 26,49 cm’ -0,07551
mmol/cm’ = ¢ 2,000 mmol. Ha az egyes ionok anyagmennyiségeire felir-
juk az anyagmegmaradas egyenletét, akkor harom egyenlethez jutunk:

nAg, ossz — IlAgBr + NAgSCN + nAg+

DBy, ssz = négm + N

NSCN, sssz = NAagseN 1 Nsen-

E harom egyenletbdl kikiiszobdlve a csapadékok anyagmennyiségét, azt
kapjuk, hogy nag, sssz — NBr, sz — NSCN, sssz = Nagr — NBr- — NscN-

Ezt az oldat Vg, Osszes térfogataval elosztva:

(nAg, ossz — DBr, 6ssz — NISCN, 6ssz) / Véssz = [Ag+] — [BI'_] — [SCN_]

crer

oldhatosagi szorzatokkal: [Br] = Lags, / [Ag'] és [SCN] = Lagsen / [Ag']
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Ezeket beirva az eléz6 egyenletbe, és mindkét oldalt [Ag']-val szorozva,
egy masodfoku egyenlethez jutunk:

[Ag+] ) (nAg, ossz — NIBr, 6ssz — TISCN, 6ssz) / Véssz = [Ag+]z - LAgBr’_ LAgSCN

Ebben az egyenletben ngcn, sss, @ titraltsagi foktol fligg. Igy a feladatban
megadott harom titraltsagi fok esetén megoldhatdo a masodfokt egyenlet,
és megkaphaté az oldat Ag -koncentriciéja. A Br és SCN~ koncent-
raciokat az oldhatdsagi szorzatbdl szamithatjuk ki.

Az igy kapott eredmények (mol/dm’-ben vagy mmol/cm’-ben):

0 [Ag'] [Br ] [SCN']
0,99 (99%) 2,624:107" 1,905:10°° 3,811-10”°
1,00 (100%) 1,225:10°° 4,082-107 8,165-1077
1,01 (101%) 5,756:10 8,687-107 1,737-10°"

Megjegyzeés: Kozelitd feltételezések alkalmazasaval ugyanezeket az
eredményeket gyorsabban megkaphatjuk, viszont mindegyik esetre mas
kozelitést kell alkalmazni.

99% titraltsagnal Ag'-felesleg van; ekkor feltételezhetjiik, hogy az Ag’
felesleg mellett az AgBr és AgSCN oldddasabol szarmazd Ag -ionok
mennyisége elhanyagolhatd, igy egyszerii higulassal lehet [Ag']-t kisza-
mitani, [Br ] és [SCN] pedig az oldhatosagi szorzatokbdl szamithato.
100% titraltsagnal [Ag'] = [Br ] + [SCN]. Ezt az egyenletet [Ag |-val
beszorozva, [Ag+]2 = Lagsr T Lagscn, €bbOl gyokvonassal [Ag+] kisza-
mithato, [Br] és [SCN] pedig ismét az oldhatdsagi szorzatokbodl kaphato
meg.

101% titraltsagnal SCN -felesleg van. Az oldhatdsagi szorzatok aranyabol
tudjuk, hogy az oldatban levd Br'- és SCN -ionok ardnya allando, igy a
hozzaadott SCN -felesleg egy része oldott bromid-ionként lesz jelen. Fel-
tételezhetjiik, hogy az AgBr és AgSCN oldodasabdl szarmaz6 anionok
mennyisége elhanyagolhaté a mérdoldat feleslegéhez képest. Felhasznal-
va, hogy Lags: / Lagson = ([Ag'] - [Br]) / ([Ag'] - [SCN]) = [Br]/ [SCN"
], a mérdoldat feleslegének mennyiségébdl kiszdmithatd az egyes anionok
koncentracidja, majd ismét az oldhatosagi szorzatok segitségével [Ag']
megkaphato.

Perger Tamas
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HO3. a) Altalanos megfontolasok: A szimmetriaelemek szimmetriamiive-
letekre utalnak. Ezeket a miiveleteket elvégezve a molekula szimmetria
szempontbol ekvivalens részei kicserelddnek, de pont emiatt a
dip6élusmomentum vektor (iranya €s hossza) nem valtozik. Ezért, ha p¢l-
daul a molekula rendelkezik egy tiikorsikkal, akkor a dipélusmomentum
ebben a tiikorsikban fekszik, kiilonben a tiikrozeés hatasara iranyt valtoz-
tatna. Ugyanigy, ha van forgastengely, akkor a dipolusmomentum ebben a
tengelyben fekszik.

Pe¢ldak sziikséges feltételre:

- Legyen a molekulaban legalabb két egyforma atom. (Ha nincs, biztos
van dip6élusmomentum.)

- A molekula rendelkezzen valamilyen szimmetriaclemmel. Ez nem feltét-
len kell, hogy tiikorsik legyen. Ha csak egy tiikorkozéppontja van a mole-
kulanak, akkor sem lesz polaris.

Példak elégséges feltételre:

- A molekula rendelkezzen két egymast metsz0 forgastengellyel. (A
dipolusmomentumnak a forgastengely mentén kell fekiidnie, de mivel
egymast metsz0 tengelyek vannak, tehat a dipolusmomentum vektor csak
nullvektor lehet.)

- A molekula  rendelkezzen szimmetriakozépponttal. (A
szimmetriakozéppont miatt barmely irdnyban a toltések kompenzaljak
egymast, a dipolusvektor, mint 0 vektor a szimmetriakozéppontban "fek-
szik".

Pé¢lda sziikséges és elégséges feltételre:

- A molekula szimmetriaclemeinek csak egy kozos pontja van. (A
dipolusvektor csak a szimmetriaelemek k6zos részében fekiidhet. Mivel a
feltétel szerint csak 1 pont a kozos rész, ezért a dipélusmomentum 0 vek-
tor, nincs a molekulanak dipolusa. Ha a kozos rész bovebb lenne, mint
egy pont, /egyenes, vagy sik/, akkor abban fekiidne a nem zérus
dipélusmomentum vektor.)

Tovabbi gondolkodnivalo, pontversenyen kiviil: Milyen sajatos pontja a molekulanak ez a
kozos pont? Igaz-e, hogy ha van ket kozos pontja a szimmetriaelemeknek, akkor végtelen is
van?
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b) A feladat megoldéasa soran felhasznaljuk azt a hallgatdlagosan mindig
is elfogadott allitast, hogy ha egy kiralis molekulat egy hozza képest bar-
milyen modon elhelyezkedd tiikorsikra tiikroziink, az enantiomer parjat
kapjuk meg.

Ennek bizonyitasahoz végiggondolhatjuk pl. az alabbiakat: Egy jobbsodrasu és egy bal-
sodrasu koordinatarendszer egymas enantiomerjei. Egy barmilyen sikra valo tiikrozés az
egyik fajta sodrdsu rendszert atviszi a masikba. Egy enantiomerpar egyik tagjat az egyik,
masik tagjat a masik koordinatarendszerbe el tudjuk helyezni ugy, hogy a két molekulanak
pontosan ugyanazok lesznek a koordinatai a két kiilonbozo koordindtatarendszerben.

A kozéppontos tiikkrozés megfelel harom egymas utdni tiikkr6zésnek ha-
rom, paronként egymdasra merdleges tiikorsikra. Az dbran a koordinata-
tengelyek altal meghatarozott harom sikra (kettd szaggatott vonallal jelol-
ve van) valo tiikrozés a 0 pontra valo kozéppontos tiikrozeéssel ekvivalens,

hiszen példaul minden koordinata elgjelet valt.
A ztengely

"""y tengely

o

X tengely

Tudjuk, hogy egy tiikkrozés az egyik enantiomerbdl a masikba visz at egy
kiralis molekulat. A masodik visszahozza a molekulat az eredeti
enantiomerbe, majd a harmadik megint visszaviszi az enantiomerparjaba.
A 3 tiikr6zés miatt ugyanakkor a kozéppontosan tiikrozott molekuldhoz
jutottunk igy. Viszont a kozéppontos szimmetria szerint az eredeti €s a
most kapott molekula megegyezik, igy az "enantiomerpar" tagjai nem
enantiomerek, hanem azonos molekulak, tehat a molekula nem kiralis.

c) Lehet-e egy molekulaszerkezet kiralis, ha nincs dipolusmomentuma?

Min¢l aszimmetrikusabb a molekula, annal inkabb varhatjuk, hogy kiralis
lesz, min€l szimmetrikusabb egy molekula, annal valdszinlibb, hogy nem
lesz dip6lusmomentuma. A probléma tehat azzal kapcsolatos, hogy lehet-¢
kompromisszumot kotni: 1étezik-e olyan molekula, ami eléggé kevéssé
szimmetrikus ahhoz, hogy kiralis legyen, viszont mar eléggé szimmetrikus
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ahhoz, hogy ne legyen dipélusmomentuma. Szerencsére létezik, s igy nem
kell azzal faradozni, hogy azt probaljuk bizonyitani, hogy nem létezhet.
Milyen tipusit molekula lehet ez? Ha tiikorsikot vagy tiikkorkézéppontot
tartalmaz, akkor nem lehet kirdlis, tehat csak forgastengelyei lehetnek.
Viszont dipolusmomentuma akkor nem lesz csak, ha szimmetriaeclemeinek
csak egy kozos pontja lesz, tehat tobb forgastengelye kell legyen.

Példak:

tvisztan

Harom darab kétfogasu forgastengelye van.

<y Ra 0

perhidro-trifenilén

trisz-kelat fémkomplex
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jas)
T
)

az etan egy kicsit eltekeredett szerkezete

Mindegyiknek egy haromfogasu tengelye és harom kétfogasu tengelye
van.

Tovabbi gondolkodnivalo, pontversenyen kiviil: adjon sziikséges és elégséges feltételt arra,
hogy a molekula ne legyen kiralis.

Stirling Andras

HOA4. a) A szerkezetek:
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A vegylletek a harom Cu komplex kivételével mind kirdlisak, azaz nem
fedésbe hozhatoak tiikorképlikkel. A két Cu(Il) komplex plandris szerke-
zetll, igy nem lehet kiralis. A harmadik rézkomplex tetraéderes, hisz
Cu(I)-et tartalmazott, de a bpy ligandum szimmetrikus. Magaban a mezo-
1,2-diamino-ciklohexan sem és egy planaris platina komplex sem kiralis,
de az utolsé anyag mégis kiralis.

b) Haromféle egyfogu ligandummal képezhetd kiralis, oktaéderes komp-
lex. Az M(A),(B),(C), komplex hat lehetseges szerkezetébdl kettd egymas
enantiomer parja.
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HOS5. Az oldat pH-ja 10,0, azaz a hidrogénion-koncentracio 10™"°
mol/dm’, a hidroxid koncentracié pedig 10 mol/dm’. NaHA oldatr]
1évén sz6:

[Na']=[A%]+[HA ]+ [HA]

Az elektroneutralitas alapjan:

[H]+ [Na']=2[A*]+ [HA ]+ [OH ]

Az eddigiek alapjan:

[H'] + [H,A] = [A*] + [OH]

Az egyensulyi allando

[HT[A™]
[H,A]

K= =107*", amibe behelyettesitve [A*] = 0,1[HA].

A disszocialatlan savmolekuldk koncentracioja tehat:

-4 1n-10
[HZA]=10 5 ;0 =1,11-10"* mol/dm’.

b
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Takats Szabolcs (Budapest, Eotvos Jozsef Gimndzium, tanara Dancso
Eva) megolddsa alapjan. A feladat szovegében téves volt az dllando di-
menzidja, de szerencsére ez nem zavarta a megoldokat.

HO6. A 0,1 M ammonia oldat pH-ja az egyensulyi allandé ismeretében
konnyen kiszamithato, 11,13 lesz. Ehhez addig adagolunk MgCl,-t, amig
9,13 lesz a pH, azaz [OH ] = 1,36:10" mol/dm’.

Ilyen magas pH-n az oldatbdl magnézium-hidroxid fog kivalni. A szabad
magnézium koncentracidja meghatarozhat6 az oldhatdsagi szorzat ismere-
tében:

[Mg>]1=L/[OH ]*=9,8:10 mol/dm’

A baziser0sségi allando segitségeével meghatarozhaté az ammoniumionok

crer

[OH"JINH;] _x-[OH"]

[NH, ] C—X

b

x = [NH,'] = 5,810 * mol/dm’

Az elektroneutralitds alapjan kiszamithato az oldatban levd klorid kon-
centracioja, ami a beleszort sobol kertilt oda:

2 [Mg>]+ [NH,7=[OH ]+ [CI]
[CI'] = 0,254 mol/dm’
A 100 ml oldat esetében tehat m(MgCl,) = 1,2 g.

NH,4CI adagolasa kozben akkor oldodik fel a teljes csapadék, amikor a
bemért magnézium teljes mennyisége oldatban lesz, azaz [Mg*'] = 0,127
mol/dm’ lesz.

Ebben a pillanatban a hidroxidionok koncentracidja megfelel az oldhato-
sagi szorzatnak: [OH ] = 1,19-10° mol/dm’.

Ismét felirhato az elektroneutralitas €s a baziserdsségi allandé Gsszefiigge-
se. Két dolog valtozik: a szilard NH,CI noveli a kloridionok koncentracio-
jat €s az ammonia/ammonium teljes koncentraciojat is (c).
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Az egyenleteket megoldva [C1'] = 0,41 mol/dm’. volt a feloldodas pillana-
taban.

Ezt elérni 0,84 g NH,4Cl hozzaadasaval lehet.

Parazso Janos (Budapest, Radnoti Miklos Gimnazium, tandra Paulovits
Ferenc) megoldasa alapjan.

HO7. Mn,(CO),, keletkezik a redukcid soran. A 18 elektronos szabaly
ugy teljesiilhet, hogy mangan-mangan kotés alakul ki, igy a mangan 7
elektronjat a fém-fém kotés egy, az 6t karbonil ligandum 10 elektronnal
egésziti ki.

oC, CO OC, c¢cO

~—

~—
~ ~
~ ~
~ ~
~ -

oC Mn Mn CO

OoC

Natriummal reagalva felszakad a Mn-Mn kotés €s egymagvll anionok
képzOddnek, amiben a toltést okozo elektron miatt ismét teljesiil a 18 elekt-
ronos szabaly.

an(CO)lo +2Na=2 Na+ +2 [MH(CO)S]i
A Fe(CO)s megvilagitasa soran lejatszodo reakceio:
2 FC(CO)5 = Fez(CO)g + CO

A 9 karbonil csoportbél 3 db keriilhetett hid helyzetbe. Igy csak akkor
teljesiil a szabaly, ha a két vasatom kozott kotés is van: 18 = 8 + 3x2 +
3x1 +1.
0
O co
ocC
Z C//

OC»IZ‘e/&>Fe-'”‘”CO

oc/ \C \CO

0
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A dikobalt-oktakarbonil és a NO reakciojadban keletkezd anyagokra is all a
18 elektronos szabaly. Minthogy a nitrozil ligandum pdaratlan szamu elekt-
ron képes donalni, nem sziikséges mar a fém-fém kapcsolat

C02(CO); + NO = 2 Co(NO)(CO); + 2 CO
Co(NO)(CO); + 2 NO = Co(NO); + 3 CO

HOS8. d) A szamitas szempontjabol fontos kalciumtartalmu anyagok kon-

crr

L

e Jle0t ] (e Ty

[ CaC,0, |
e [cor |

Ca(C,0,)> . .
K”:[cgczoz‘][czo]j] =[Ca(C,0,); |=LK,K,[C,0] ]

K, = =[CaC,0, |=LK,

A levalasztas akkor a legjobb, ha ezen 3 koncentracid 6sszege a legkisebb.
Az oxalat-koncentracio fiiggvényében valtozd 6sszeg derivaltja nulla lesz
a minimum helyén:
de L 2
@ _=- ———+ LK Ky = 0 =[c0t [, =Kn&; =0,01 M
d[CzO,' ] [C2CJ4 Im

A [Ca®] = 1,3:10° M ekkor, a [Ca(C,0,),” ] szintén ugyanennyi. Az ol-
datban levd CaC,0,4 koncentracioja allando, 1,310 M. Tehat

cca=1,5610" M.

e) Ha minden egyensulyt figyelembe vesziink, akkor 8 kiilonféle ion és
lyt 4llandd, az oldhatosdgi szorzat €s a vizionszorzat, az oldat
elektroneutralitasa. A nyolcadik egyenlet azt mondja ki, hogy az oldott
kalcium ¢€s oxalat mennyisége megegyezik.
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A nyolcismeretlenes egyenletrendszer csak iterdcidval, vagy szamitdgép-
pel oldhato meg, de szamos elhanyagolas nyugodtan végezhetd. Eltekint-
hetiink a kalcium oxalatkomplexeinek képzddésétdl és az oxalat ionok
masodik protonalodasi 1€épesétol 1s. Hisz a szabad oxalsav koncentracioja
i1s nagyon kicsi lesz. Ebben az esetben oOtismeretlenes egyenletrendszer
marad, aminek a megoldasa sem trivialis. A feladat tajvani szerzdi ezt
adtak meg megoldasukban.

Tovabbi kozelités is lehetséges, ha az oxalat oldodasat és hidrolizisét két
fliggetlen folyamatnak tételezziik fel. A nagyon hig oldatban allandonak
tekinthetjiik az oldhatosagot:

[Ca™ |=]C,0; |=VL=114-10"M

fgy méar csak harom ismeretlen koncentracioval kell szamolni. Az
oxalationok hidrolizisébdl ¢€s a viz disszociacidjabdl is keletkeznek hidro-
xidionok: [OH ] =[H'] + [HC,04 ].

A vizionszorzat €s az oxalat protonalodasi egyensulyanak allanddja adja a
tovabbi sziikseges két egyenletet.

A [H'] =5,6810"° M masodfokt egyenlet megoldasaként adodik, tehat a
telitett CaC,0,4 oldat pH-ja 7,25. Ez 0,1%-nal kisebb eltéréssel (messze a
megadott adatok pontossagan beliil) megegyezik a teljes egyenletrendszer
megoldasaval.

HO9. a) A ChiraPhos abszolut konfiguracioja:
o CH;
H——PPh,
S
Ph,P——H
CH,
ChiraPhos
Gyakori hiba volt a rossz sorszamozasbol adodo konfiguraciotévesztés. A
fenti molekula helyes sorszamozasa:
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1. kiralitascentrum 2. kiralitascentrum

b)
H
Ph,P——CH
Ph,P——CH
H

3

3

mezo-ChiraPhos

¢) Egyszerli szamitas alapjan az a-anomer mennyisége 36,26% .
d) A fenti eredmény alapjan vizes oldatban a -anomer a stabilabb.

e) A B-anomer sz€k konformacioja:

Qa2 on

OH

f) Az ee definicidja a kovetkezd: ha [R] > [S]; ee = ([R]-[S]) / ([R]+[S)) -
100%. (Forditott koncentracidviszony esetén a szamlaloban a tagok fel-
cserelodnek). A fenti képletbdl konnyen szamolhaté az enantiomerarany,
ami 99.

g) Mivel racém elegyet kapunk, az ee 0%-os lesz.

Varga Szilard
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A pontverseny eredményei

A KOKEL haladé pontversenyének 20 feladata ebben a tanévben dssze-
sen 203,5 pontot ért. A feladatok egységesen 10 pontosak voltak a H30
kivetelével.

A kijavitott dolgozatokat visszajuttattuk a versenyzok részere. A javitas-
ban a feladatkitizokon feliil részt vett Kovacs Erika, az ELTE kémia
tanarszakos hallgatdja (a H14, H15, H17, H20, H23, H26 ¢s H27 jeli
feladatokat javitotta). A H24 és a H2S javitdsa soran a valodi pontszam
felét tiintettiik fel a javitott lapokon.

Orémiinkre szolgalt, hogy a pontversenyben résztvevé 35 f6 zome végig-
dolgozta mind a négy fordulét. A KOKEL halado feladatsoranak vég-
eredményebol a 66 szazalék feletti teljesitményt elérd 12 diak eredménye-
it tessziik k6zzé:

Bazs6 Gabor, Verseghy Ferenc Gimnazium, Torokszentmiklds, tanara:
Pogéanyné Balazs Zsuzsanna, 179,9 pont

Varadi Zoltan, Jedlik Anyos Gimnazium, Budapest , tanara: Elekné Becz
Beatrix, 179,3 pont

Széchenyi Gabor, Verseghy Ferenc Gimnazium, Szolnok, tanara:
Poganyné Balazs Zsuzsanna, 176,75 pont

Cserép Gergely, Jedlik Anyos Gimnazium, Budapest, tanara: Elekné
Becz Beatrix, 171,55 pont

Bellér Gabor, To6th Arpéd Gimnazium, Debrecen, tanara: Hotliné Pocsi
Aniko, 171,25 pont

Herner Andras, Tancsics Mihdly Gimnazium, Kaposvar , tandra: Dr.
Miklés Endréné, 162,35 pont

Nagy Péter, Verseghy Ferenc Gimnazium, Szolnok, tandra: Poganyné
Balazs Zsuzsanna, 161,4 pont

Halasz Gabor, ELTE Radnéti Miklés Gimndzium, Budapest, tanara:
Albert Viktor, 160,25 pont

Solyom Zsofia, ELTE Radndti Miklos Gimnéazium, Budapest, tandra:
Berek Laszl16, 159,4 pont
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Parazséo Janos, ELTE Radnoti Miklés Gimnazium, Budapest, tanara:
Paulovits Ferenc, 145,1 pont

Szabo Maté Zoltan, ELTE Apaczai Csere Janos Gimnazium, Budapest,
tanara: Czirok Ede, 141,05 pont

Lorantfy Bettina, Tancsics Mihaly Gimndzium, Dabas, tanara: Baranyi
Ilona, 133,55 pont

Teljesitményiiket a KOKEL egy éves elofizetésével jutalmazzuk. Az elsd
harom helyezett munkajat konyvjutalommal honoraljuk. Gratulalunk az
0sszes megoldonak ¢és tanaraiknak! K6szonjiik a k6zos munkat!

A kémia didkolimpiara valo valogatasban és felkészitésben a H és a HO
feladatok egyiittes pontversenye szamitott. Ebben az 0Osszesitésben is
ugyanez a 12 didk szerepelt az élen, csak méas sorrendben. A pontos ered-
mény a didkolimpia honlapjan: http://olimpia.chem.elte.hu érhet el. Oket
meghivtuk a magyar csapatot valogato ¢s felkészitd taborba. Lapzartakor
nyolcan mar a valogaté masodik fordulojaba is bejutottak.





