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GONDOLKODO

Feladatok

Szerkeszto: Borbds Réka, Magyarfalvi Gabor, Varga Szilard,
Zagyi Péter

A formai kévetelményeknek megfelelé dolgozatokat 2018. aprilis
3-ig lehet felt6lteni a honlapon. A postan kiildott megoldasokat is
kérjiik a honlapon regisztralni. A levélcim:

KOKEL Feladatmegoldé pontverseny
ELTE Kémiai Intézet

Budapest 112

Pf. 32

1518

A kokel.mke.org.hu honlapon talilhaté az online rendszer.
Beszkennelt kéziras esetén figyeljetek a mindségre és az
olvashatésdgra (tiszta fehér lapra jol lathaté tintaval irjatok)!

K292. Mérgez6 tulajdonsdga miatt a higanyt nem haszndljdk mar
lazmérdékben, hémérékben. Helyette esetenként a gallium kiilonb6z6
Otvozeteit alkalmazzak. A gallium a harmadik legalacsonyabb
olvadasponti fém, olvadaspontja 29,76 °C, de kiilonféle
otvozéanyagokkal még tovabb is csokkenthet6 az olvaddspont. A
gallium - 6n oOtvozet olvaddspontja 12,4 m/m% galliumtartalom
mellett minimalis (20,66 °C). Még alacsonyabb olvadaspont, 15,5 °C,
érhet6 el, ha indiummal o6tvozziik. Ez az érték 75,0 m/m% Ga -
25,0 m/m% In Osszetételnél tapasztalhatd. A harom fémet tartalmazza
a kereskedelmi forgalomban Galinstan néven ismert anyag, melynek
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Osszetétele nem ismert, de olvadaspontja -19 °C. Nevét a harom fém
latin nevének (Gallium, Indium, Stannum) 0sszeolvasasaval nyerték. A
legkisebb olvaddsponti (Un. eutektikus) Ga-In-Sn 6tvozet 11°C-on
olvad, és az ehhez tartozé tomegszazalékos Osszetétel Ga 68,5 %, In

21,5 %, Sn 10,0 %.

a) Lehetséges-e olyan hdromkomponenst otvézetet elédllitani a binér,
legkisebb olvaddsponti Ga-Sn és Ga-In 6tvozetekbdl, amelynek
galliumtartalma  legfeljebb  5%-kal tér el a minimdlis
olvaddspontiiétél? Ha igen, milyen ardnyban kell a két Otvizetet
keverni? Ha nem, el lehetne-e érni a legkisebb olvaddspontot egyetlen
tovdbbi fém hozzdolvasztdsaval?

A higanyt koénnyebb egy kapilldrisba préselni, mint a Galinstan

Otvozetet. A nyomdas megsziintével a higany a kapillarisbdl kifolyik, az

Otvozet nem. Ennek az az oka, hogy az 6tvozet nedvesiti az tiveget, mig

a higany nem. Igy nagyobb erd is sziikséges a Galinstannal toltott

lazmérd lerazasahoz. A nedvesedés csokkentése érdekében bevonjak a

kapillarist a harom fém egyikének oxidjaval, amelynek oxigéntartalma

25,6 m/m%.

b) Mi a fém-oxid képlete?

(Borbas Réka)

K293. Egy alkimista feljegyzései kozott az alabbi reakcidegyenleteket
talaltak:

86L12Ng+6N,=68N+42 N
68N3=4N0+8M;
N0+ Y =6(NW)u+4 N
U+0=2C4
2D+6LU=2D43+34;
2b+60N,=23,03
23)2[]3+38=4fb+38f12
D N3+6LU=2D43+34:0N
S8G+W=84G4+dY

a) Melyik elemet mivel jel6lte a sztéchiometridt mindenkinél kordbban
dtlaté természetbuvdr? Ird fel a reakcidegyenleteket!
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Sajnos a reakcidegyenletek kozilil az egyik nem felel meg mai
tudasunknak.

b) Melyik ez az egyenlet, és mi lehetett a hiba oka?
(Forman Ferenc és Kiss Andrea)

K294. Egy elem klérral alkotott vegyiilete 500 K-en bomlast szenved,
igy egy mas oOsszetétel kloridja és elemi klor keletkezik 1:1 ardnyban.
Az egyensulyi reakciéban résztvevé anyagok gaz-halmazallapotuak, és
az egyensuly bealltdig a kiindulasi klorid 6,81%-a bomlott el. A
gazelegy atlagos moléaris tomege 195,2 g/mol.

Melyik elemrdl van sz6, és mi két kloridjdnak képlete?

(Borbas Réka)

K295. Diklér-monoxidot allitunk el6 gy, hogy higany-oxidra klorgazt
vezetiink, és a keletkez6 diklér-monoxidot szén-tetrakloridban
nyeletjiik el. A szintézis (nem rendezett) egyenlete:

HgO + Clz = Hg3C1202 + Cle

a) Rendezd az egyenletet!

A kapott terméket szén-tetrakloridban nyelettiik el. Az old6szert el6tte
gondosan megszaritottuk difoszfor-pentoxiddal.

b) Milyen folyamat ment volna végbe, ha nem szdritjuk az oldészert?

A diklér-monoxidos oldatot végiil a szintézishez hasznaltuk fel. Az 1-
(klérmetil)-4-nitrobenzolt  (szerkezete lent lathaté) kldéroztuk
megfelel6 koriilmények koézott, a ~CH,Cl csoportban cseréltiink le egy
vagy két hidrogént klératomra. A szintézis végén a kétkomponensi
termék atlagos moldris tomege 206,24 g/mol volt.

om@w&

c) Milyen mélardnyban keletkezett a diklor- és triklorszdrmazék?
(Borbas Réka)
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K296. A jodsav (HIO3) kdzepesen erds sav, amely szobahdmérsékleten
fehér, szilard anyag. Laborban oxidalészerként hasznaljak. El6allithatd
anhidridjének (1;0s) vizben val6 oldasaval, illetve ha szilard jodot
oldunk fiist6lgd, tomény salétromsavoldatban. Ez utobbi esetben a
jodsav mellett nitrogén-monoxid és viz keletkezik.

a) Ird fel a két folyamat rendezett egyenletét!

Egy szintézises probléma soran egy gyakornok 3,00 gramm jédbol
indult ki, és feloldotta megfelel6 mennyiségli tomény salétromsav-
oldatban, majd kikristalyositotta és megszaritotta a keletkezett
jodsavat. Ekkor megallapitotta, hogy 2,71%-0s veszteséggel dolgozott.
Az anyagot félrerakta egy kristalyositdcsészében, majd masnap reggel
rémiilten vette észre, hogy a kristalyok elfoly6sodtak. (A laborban
végig 25 °C volt.)

A jédsav 25 °C-on legalabb 85%-o0s relativ paratartalom mellett kezdi
megkdtni a leveg6 nedvességtartalmat, majd a kristalyok nem lathaték
tovabb, ha a folyadékcseppek telitett oldatot képeznek. Ezek utan az
igy keletkezett oldat a nedvesség tovabbi megkdtésével higulhat.

b) Legaldbb hdny szdzalékkal csékkentette a levegd relativ
pdratartalmat a jédsav higroszképossdga révén a 30 m? alapteriiletil
laborban, amelynek belmagassdga 2,75 méter?

A telitett vizg6éz koncentracidja 25 °C-on 1,28 mol/m3. A jodsav
oldhatésdga ugyanezen a hdémérsékleten 277,4 gramm 100 gramm
vizben.

(Borbas Réka)

K297.* Egy atmenetifém szenes redukciéval érceibdl nem allithaté elg,
mivel szénnel karbidokat képez. Karbidjat viszont nagy keménysége
miatt alkalmazzdk az iparban. Ennek a fémnek a karbidja (MxCy)
oxigénnel és NaOH-dal 500 °C koriili h6mérsékleten reagal. A reakcid
sordn a szénbdl natrium-karbonat lesz, a fémbdl pedig a +6 oxidacids
szamu, oxigénnel képzett dsszetett ionjanak natriumsoéja. 10,0 gramm
fém-karbidbdl NaOH-dal 20,41 gramm szilard natriumsé keletkezik,
amelybdl hidegen sésavval reagdltatva (igy csak a karbonat 1ép
reakcioba) 1,144 dm3 szintelen, szagtalan, égést nem taplalé gaz
keletkezik (0 °C, 101,3 kPa).
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a) Mia karbid képlete?
b) Mi a reakcid rendezett egyenlete?

Ha tovabb reagaltatndnk az oldatot sésavval forralds kozben, akkor a
fém egy kristalyvizes oxidjat kapnank, amelynek tomegszazalékos
Osszetétele 0,800 m/m% hidrogén és 25,62 m/m% oxigén. Az oxid
300 °C folott vesziti el kristalyviztartalmat.

c) Mi a reakcick egyenlete és a kristdlyvizes fém-oxid képlete?
(Borbas Réka)

K298.* A ,Vasember” nevili képregényh6s fémruhaja a neve ellenére
nem vasbol van: anyaga titanbodl és egy masik fémbdl késziilt 6tvozet.
Ennek az dsszetétele a TisX képlettel irhat6 le. Az 6tvozet négyszer
nagyobb keménységli, mint a tiszta titdn, mig maga az X Kkis
keménységli fém. Az 6tvozet maga biokompatibilis, azaz idealis csip6-
és térdprotézisekhez is, illetve csonttoréseknél csavarként és
implantatumként is hasznalhaté.

Az 6tvozet 1 méljaban 145 mol proton talalhatd, és 1 mol protonra
atlagosan 2,349 g tomeg esik.

a) Mia mdsik 6tvézd elem a titdn mellett?

Az 6tvozet egyik modosulata lapon kozéppontos kockaracs, amelyben a
lapkozéppontokon helyezkednek el a titAnatomok, a kocka csticsaiban
pedig az X atomjai. A kocka élhossza 4,15 A.

b) Mutasd meg, hogy az 6tvézet valéban a TizX képlettel irhaté le!

s

c) Mekkora a vegyiilet stiriisége?

A titan-nitridbdl (TiN) készitett vékony bevonat is keményebbé teheti
a titdnt. A titdn-nitrid aranyszini bevonat, amely j6l mutathat a
»Vasember” ruhajan is, de vagdszerszamok keményitésére is
alkalmazzak. A titan-nitridet gézkondenzacioval allitjak el6, a hordozot
320°C fok folé melegitik titan(IV)-klorid és ammdnia jelenlétében. A
reakcié soran keletkezik a titdn-nitrid mellett hidrogén-klorid és
nitrogén is.

d) Mi a titdn(1V)-klorid és az ammodnia kézétt lejdtszodd reakcid

egyenlete?
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e) Ha egy 250cm? feliiletii kést szeretnénk 50,0 um vastagsdgban
bevonni titdn-nitriddel, melynek striisége 5,22 g/cm3, akkor
mekkora témegii TiCls-ot kell felheviteniink és mekkora térfogatu
25 C-os, standard légkéri nyomdsu ammonidra van sziikségiink, ha
az ammonidt 10,0 %-os feleslegben alkalmazzuk?

(Borbas Réka)

H286. Meghivta a gélyat a réka egyszer
ebédre,

s egy lapos tanyért tett, szinig levessel,
elébe.

A gblya éhes volt, de hosszu csére
miatt egy j6iz{i kortyot bel6le

nem ehetett.

A réka nézte, falt és nevetett.

=
==
=
=

Aztan a gélya masnap visszahivta

arokat.
Palackban g6zolgott a sokféle ritka
finomsag.

A roka éhes volt, de csak szagolta

az ételt: nem fért a palackba az orra.
Ehen maradt,

s a gblyaé lett a sok finom falat.

Alakoma végén, mikor folalltak:
,Remélem -

sz6lt a gblya -, éppoly jonak talaltad
ebédem,

mint én tegnap a tiédet, baratom;
konyhadon tanult f6zni a szakacsom."
A roka csak

nézett, s korgé gyomorral elszaladt.

La Fontaine allatmeséjének (forditotta Rdnay Gyorgy) utolsé 10 sora
helyett az idei nemzetk6zi kémiai didkolimpia feladatkitiiz6i egy masik
befejezést irtak (versbe iiltette M.G.):


http://www.muchlanek.estranky.cz/fotoalbum/tvorenicko/omalovanky/z-pohadek-pro-nejmensi/pohadkove-bytosti/ostatni-pohadkove-bytosti/liska-a-cap-02.-.html
http://www.muchlanek.estranky.cz/fotoalbum/tvorenicko/omalovanky/z-pohadek-pro-nejmensi/pohadkove-bytosti/ostatni-pohadkove-bytosti/liska-a-cap-01.-.html
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Vette a lapot,
és az ott fekvo kavicsokhoz kapott.

Ezeket hajigalta a palackba

sebesen.

»,Nem gondolod, gdlya, hogy feladtam a
levesem”?

Mondta, meglatvan a baratja képét,
mikor 1é érte el az edény szélét.
Részecskéket

lass itt, s mar nd is versenyképzettséged!

A roka triikkjének sikeréhez elengedhetetlen, hogy az edényben legyen
egy meghatarozott mennyiség a levesbdl. A sziikséges mennyiség fiigg
az edénybe bekeriil6 kavicsok térfogatatdl, amit meghataroz azok
mérete és elrendezddése.

Vegyiik az aldbbi geometriai modellt:
— Apalack 10,0 cm atmér6jd, 50,0 cm magas szabalyos henger.
— Akavicsok szabalyos, merev gombok.
— A gombok atmérdje megegyezik.
— A gdmbok a lehetd legkdzelebb, egymast érintve helyezkednek el.
— Alevestvizzel modellezziik.
— A kavicsok teljesen a palackban vannak, a perem f6lé egyik sem
nyulik.
Legyenek a kdvek 5 cm sugaruak!
a) Szdmitsd ki a hengerbe beféré gombék maximdlis
szdmdt! Szdmitsd ki, hogy a henger térfogatdnak
hdny szdzalékdt téltik ki, és hdny cm3 a vizzel
kitélthetd szabad térfogat!
Vegyiink egy olyan elrendez6dést, amiben 7 kavics
pontosan beleillik a henger aljara.

b) Mi a kavicsok sugara?

Vegylik ugy, hogy pontosan ezen kavicsok folé keriilnek az tjabb
kavicsok.
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c) Legfeljebb hdny réteg kavics fér a hengerbe? Az Osszesen hdny
kavics? A henger térfogatdnak hdny szdzalékdt toltik ki, és hdny cm3
a vizzel kitolthetd szabad térfogat?

Val6szeriibb egy olyan elrendezddés, amiben a paros

rétegekben csak 3 gomb Kkeriil, és csak a pdaratlan

rétegekben ismétlédnek az eredeti poziciok.

d) Legfeljebb hdny réteg kavics fér a hengerbe? Az
dsszesen hdny kavics? A henger térfogatdnak hdny
szdzalékat téltik ki, és hdny cm3 a vizzel kitélthetd
szabad térfogat?

Vegylink a henger atmérdjénél sokkal kisebb gombdoket, azaz homokot.
e) A henger térfogatdnak hdny szdzalékat téltik ki a gémbdcskék, és
hdny cm3 a vizzel kitélthetd szabad térfogat?
(cseh feladat)

H287. Rakétahajtémiivekben gyakran haszndlnak egyszerd,
nitrogéntartalmu vegyiileteket lizemanyagként. A metil-hidrazin és az
1,1-dimetil-hidrazin is ilyen anyag, mellettiik az oxidal6szer nitrogén-
dioxid vagy filistolgé salétromsav. Bar a hidrazinszarmazékok
mérgezdek, sok tulajdonsaguk nagyon alkalmassa teszi 6ket az (irben
hasznalt mandéverezésre. El6szor is, bar jol eltarthatbéak, az emlitett
oxidalészerekkel hipergolikus (6ngyullad6) keveréket képeznek, és igy
nem sziikséges gyujtasi rendszer a meghajtoba.

A hidrazinszarmazékok termokémiai viselkedését vizsgaltak
kalorimetrias kisérletekben. Folyékony hidrazin, metil-hidrazin és 1,1-
dimetil-hidrazin 1,00 grammos mintait égették el alland6 térfogatu
bombakaloriméterben,  sztéchiometrikus  mennyiségli  oxigént
hasznalva. A kezdeti 298,15 K h6mérséklet novekedése rendre 8,25 K,
12,55K és 14,76 K volt a harom vegyiilet esetén. A kaloriméter
korabban meghatarozott teljes h6kapacitasa 2,04 k] /K.

Tételezziik fel, hogy a reakcidkban csak 298,15 K h6émérsékletdi, és
101325 Pa nyomasu nitrogén, vizgdz és szén-dioxid keletkezik. A gazok
mind tekinthet6ek idedlis gdznak, valamint a folyadékok belsd
energiaja és entalpiaja kozti kiilonbség is elhanyagolhatdnak veheté.

a) Szdmitsd ki az egyes hajtéanyagok moldris égési entalpidit!
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Minthogy mindharom vegyiilet folyadék, reakcioik 298,15 K-en és
101325 Pa nyomason jol modellezik a folyékony hajtéanyagok és a
dinitrogén-tetroxid rakétakban adott reakciéit. A vizg6z, szén-dioxid és
dinitrogén-tetroxid standard képzdédési entalpiai -241,83 k] mol-l,
-393,52 k] mol-1 és 9,08 k] mol-1.

b) Szdmitsd ki a reakcidk standard reakciéentalpidit!

A harom vegyiilet 1:1:1 mélardny, folyékony keveréke 298,15 K-en
sztoéchiometrikus mennyiségli dinitrogén-tetroxiddal egyiitt 1ép be az
égetdtérbe. A kapott langhdmérséklet megbecsiilhetd az adiabatikus
kozelitéssel, azaz formalisan a reakciot a kiindulasi hémérsékleten
jatszatjuk, majd feltételezziik, hogy a teljes felszabadul6é hé az égési
gazok (koztik van a vizg6z is) felhevitésére szolgal. A kérdéses
vegylletek dllandd nyomason vett h6kapacitasai legyenek az aldbbiak:

Vegyiilet Cp, ] K-1 mol-1
N2 (g) 35,26
CO2 (g) 59,83
H20 (g) 52,29

c) Szamitsd ki a ldng hdmérsékletét az adiabatikus kozelitéssel!

d) Becsiild meg a Idnghdmérsékletet tiszta, folyékony 1,1-dimetil-
hidrazin és oxigén reakcidjdra is!

Az 1,1-dimetil-hidrazin olvadaspontja 216,0 K.

e) Milyen tényezdk teszik ez utébbi keveréket kevésbé praktikussd?
(cseh feladat)

H288. Az egyszer(i pirotechnikai eszkozok, tlzijatékok gyakran
tartalmaznak fém vagy félfém porokat, perklorat, klorat vagy nitrat
oxidaloszerek mellett; gyakori adalékok a langot elszinezd alkalifém-,
alkalifoldfém- vagy atmenetifémsok. A fémek ionjai koziil a legtobb
tobbértékli meghatarozhaté komplexometrias titralasokkal. Ilyenkor a
legelterjedtebb reagens az EDTA, egy gyenge sav, aminek savi
exponensei: pKs1 = 2,00, pKsz = 2,67, pKs3 = 6,16 és pKwu = 10,26.

a) Az EDTA mely formdi lesznek jelen pH=10-nél legaldbb 0,5%-o0s

gyakorisdgban?
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Egy tlizijaték papircsdvébdl kiszedett pirotechnikai keverék kizarélag
cinket, magnéziumot és 6lmot tartalmazott tobbértékd kationként. A
kovetkezd eljaras segitségével vizsgaltak.

— Feloldottak 0,8472 g mintat, majd cianid feleslegét adtak hozz3,
hogy az oldott cinket maszkirozzak. A keveréket 0,01983 mol dm-3
EDTA oldattal titralva az ekvivalenciapont eléréséhez 35,90 cm3
volt szlikséges.

— A kovetkez6 1épésben 2,3-bisz(szulfanil)-propan-1-olt (ditio-
glicerint) adtak az oldathoz, és a felszabadulé EDTA-t titralva
12,80 cm3 0,01087 mol dm-3 Mg?+ torzsoldattal lehetett elérni az
ekvivalenciapontot.

— Végiil a cinkionokat formaldehid adagolasaval felszabaditottak, és
megtitraltak a fenti EDTA mérdéoldattal. A fogyas 12,80 cm3 lett.

b) Ird fel a cink maszkoldsdinak és felszabaditdsdnak rendezett
ionegyenletét! Mi a ditioglicerin szerepe?

c) Szdmitsd ki a hdrom elem témegszdzalékdt az eredeti mintdban!
(cseh feladat)

H289. Az uranércek feldolgozasa soran az urdn dusitasat szolgalta a
Dapex-eljaras, aminek soran vizes oldatbol petréleumba extrahaltak az
uranilionokat. A folyamat fontos szerepléje a bisz-(2-etilhexil)-
hidrogénfoszfat, egy alkilcsoportokkal diszubsztitualt foszforsav-
szarmazék. A sav kozonséges angol roviditése DEHPA, itt egyszeriien
HA képlet jeloli majd. A DEHPA

/////

— egy gyenge sav, disszociaci6allandéja 3,16:10-4.
— petréleumba extrahalhaté. Megoszlasi hanyadosa:

[HA] org

Kpua = =1,89- 1072
DA [HALg

— apolaris szerves oldoszerekben dimert képez, aminek képzd6dési
allandoja:

[(HA) Jorg

2 HA = (HA Koua = =2,14-10*
(HA). PHA ™ TTHAZ
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— vizes oldatban disszocidlva az uranilionokkal semleges vegyiiletet
ad 2:1 mélaranyban. (A valésagban a semleges vegyiilet szerkezete
nem ilyen egyértelmii.)

2A7 + U0%T = U0,A,
ﬂ — [UOZAZ]aq
20024, [A_]gq [UO%+]aq

— Az gy kapott semleges vegyiilet atrazhatdé a petréleumba.
Megoszlasi hdnyadosa

Kp vo,A, = [UOZAZ]org
' [UO2Az]aq
— Az uranilionok hidroxokomplexeket is képeznek.
UO03* +iOH™ = [UO,(OH);]*>** ,aholi = 1-4
5 _ (U0, (0H)Faq
MO0 003 14g [0H 15
— A hidroxokomplexek képzddési allanddira: log f1 = 10,5, log 52 =
21,2,log 3 = 28,1, log B4 = 31,5.

Egy extrakcids 1épés soran a DEHPA kezdetben csak a szerves fazisban
talalhatd, koncentraciéja 0,500 mol dm-3. A két fazis térfogataranya
Vorg/Vaq = 1,00. A dasitand6 urdn koncentracidja Kkicsi, Cyoz+ K CHa,

=4,31-10%"

= 1,69 - 102

ezért a semleges vegyiilet a HA mérlegében elhanyagolhaté6 mindkét
fazisban.

a) Csak a felsorolt egyensilyokat figyelembe véve szdmitsd ki, hogy az
oldott uranilionok hdny szdzaléka rdzhaté ki igy egy
0,0200 mol dm-3 salétromsavas oldatbol!

eV

meghatarozni a szerves fazisban a HA mérlege segitségével.

b) Ugyanezzel a maddszerrel szamitsd ki az extrakcié hatékonysdgdt
2,00:10-* mol dm=3 ndatrium-hidroxid-oldatbol!

(cseh feladat)

H290. Adott atom eltéré izotépjai ugyanolyan kémiai jellemzdéket
mutatnak, de az eltérd tomegek eltérd viselkedést okoznak dinamikus
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jelenségek soran. A reakciék vagy a molekuldk rezgései is ilyenek
lehetnek.

Kovalens kotések nyujtasaval jaré rezgések leirasara a harmonikus
oszcillaitor modell j6 kozelitést adhat. Ahogy atomi méretekben
szokasos, a rezgési energidk csak meghatarozott értékeket vehetnek
fel:

1
E, = <v+z)hv

Ittv=0,1, 2, ... arezgési kvantumszam, v pedig a rezgés frekvencigja,
ami a k er6alland6tol és a rezg6 atomok u redukalt tomegétdl fiigg.

1 |k mympg

=— |- AB) = ——
v 2w |u H(4B) my+ mpg

Tekintsiink egy egyszerli kétatomos molekulat, a 'H-F-et. Ennek

erdallanddja 968 kg s-2.

a) Szamitsd ki harmonikus rezgésének  hullimszdmdt cm-!
mértékegységben és a két legalacsonyabb rezgési szintjének
energidjdt J-ban!

Atomok izotépjukkal mutatott cseréje nincs hatassal az

elektronszerkezetre, igy az er6allandok sem valtoznak meg.

Milyen atom X, ha a 'HAX molekula és a 2DA*2X molekuldk rezgési

hullamszdmai 2439,0 cm-1 és 1734,8 cm-1?

(cseh feladat)
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Megoldasok

K279. Jelolje x a metil-acetat, y az etanol, valamint z az aceton
anyagmennyiségét az 1,000 gramm keverékben! Ekkor az elegy
tomegére az alkotok molaris tomegének (Mmetil-acetst = 74,08 g/mol,
Metanol = 46,07 g/mol, Maceton = 58,08 g/mol) ismeretében az aldbbi
Osszefiiggés irhato fel: x - 74,08 + y - 46,07 + z - 58,08 = 1,000.

Az elegy atlagos molaris tomege az oxigénre vonatkoztatott relativ
sliriség alapjan  2,232-32,00 g/mol=71,42g/mol. Az 1,000g
elegyben az alkoték anyagmennyisége osszesen x+y+zmol, tehat
felirhato, hogy 1/ (x+y+2z)=71,42.

A filiggvénytablazat alapjan az egyes alkotok égéshd értékei: ArHmetil-
acetat = —=1596 KJ/mol, ArHetanol = —1367 KJ/mol, ArHaceton = -1792 K] /mol.
A feladatban megadott égéshd értéket felhaszndlva a kovetkezd
egyenlethez jutunk: x - (-1596) +y - (-1367) + z- (-1792) = -22,54.

A fentiekben kapott haromismeretlenes egyenletrendszer megoldasa:
x=1,202-102mol, y =4,596-104mol és z=1,523-10-3 mol. A kapott
anyagmennyiségeket a megfelel6 molaris tomegekkel megszorozva az
elegy alkotéinak tdmege: Mmetil-acetst = 0,8904 g, Metanot = 2,117-10-2 g és
Maceton = 8,846-10-2 g. Mivel a keverék tomege 1,000 g, ezért az egyes
alkotok tomegszazalékanak szamértéke egyenl6 a kiszamitott tomegek
szazszorosaval. Az elegy Osszetétele tehat: 89,04 m/m% metil-acetat,
2,117 m/m% etanol és 8,846 m/m% aceton.

A feladatra 7 hibdtlan megoldds érkezett. A fenti megoldds kézvetlentil
felhaszndlja a fiiggvénytdbldzatban taldlhaté égéshé értékeket, a
bekiild6k tobbsége azonban a képzbédéshdk segitségével hatdrozta meg
az egyes vegyliletek égéshd értékeit. Ez is teljes értékii megoldds abban
az esetben, ha nem a vizgbz, hanem a folyékony viz képzGidéshd értékével
szdmolunk, hiszen a feladat szévege szerint a hévdltozdst 25 °C-ra
visszahtitve mérjiik.

(Voros Tamas)

K280. a) A kereskedelmi perecetsav 100 g-ja 15 g perecetsavat és 3 g
hidrogén-peroxidot tartalmaz. Mind a perecetsav, mind a hidrogén-
peroxid bomlasa soran ekvimolaris mennyiségii ,atomos”, aktiv oxigén
keletkezik.
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100 g kereskedelmi perecetsav esetén 15/76 +3/34 =0,2856 mol.
1mol aktiv oxigén keletkezéséhez 0,1/0,2856 =0,350kg oldat
sziikséges, melynek ara 4200-0,350/5 = 294 Ft.

Ha a szilard nétrium—perkarl,)onét 1 molja, azaz 157 g elbomlik, 1,5 mol
aktiv oxigén keletkezik. Igy 1molhoz 157/1,5=105g natrium-
perkarbonat sziikséges. Ennek ara 0,105-1650 = 173 Ft.

A haztartasi fehérit6-, folttisztité szer komponensei koziil csak a
natrium-perkarbonat termel aktiv oxigént. Az el6bb megallapitottuk,
hogy 1 mol aktiv oxigén keletkezéséhez 105 g natrium-perkarbonat
sziikséges, ami a keverék 65 m/m%-a. Tehat 105/0,65 = 161 g keverék
kell, melynek ara 990-161/500 = 319 Ft.

b) Mind a perecetsav, mind a hidrogén-peroxid gyenge sav a vizzel
szemben, igy a kereskedelmi perecetsav savas kémhatasu.

CH3COOOH + H;0 = CH3C000 ™+ H;0%
H,0,+ H,0 = HO; + H;0"

A szilard natrium-perkarbonat esetén a karbonation bazisként, a
hidrogén-peroxid savként viselkedik. Figyelembe véve, hogy az elébbi
reakcié nagyobb mértékben jatszdédik le, mint az utébbi, a vizes oldat
kémhatdsa ligos lesz.

CO%™ + H,0 = HCO3 + OH™ K,=21-10"*
H,0,+ H,0 = HO; + H;0% K,=272-10"12
A haztartasi fehérit6-, folttisztité szer esetében ugyanazok a reakciok

jatszddnak le, mint a natrium-perkarbonatndl. Mivel itt még nagyobb a
karbonation-koncentracio, az oldat az el6bbinél is ldgosabb lesz.

A feladat nem bizonyult nehéznek, a pontdtlag 8,04 pont lett. Hibdtlan
megolddst kiildétt be Kis Ddvid, Takdcs Titanilla és Weber Mdrton.

(Balbisi Mirjam)

K281. A pétisé hatéanyaga az ammonium-nitrat, amihez dolomitlisztet
[CaMg(CO3)2] kevernek. A pétiséminta ligban térténd felolddsa soran
lejatsz6dé reakcio egyenlete:

NH4NO3z + NaOH — NH3z + NaNOs + H;0

A lagos oldathoz Devarda-6tvozetet adva a nitrationok amméniava
redukalédnak.
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3 NOs~+ 8 Al + 5 OH- + 18 H,0 — 3 NH3 + 8 [Al(OH)4]-
NOs-+ 4 Zn + 7 OH- + 6 H,0 - NH; + 4 [Zn(OH)a]?-

A keletkez6 ammoniat HCl oldatban fogjdk fel, a feleslegben maradt
HCI-t NaOH oldattal titraltak vissza:

NHs + HCl - NH.Cl
HCI + NaOH — NaCl + H;0

A s6sav, amiben a keletkez6 NHs-t felfogjak n(HCl) = ¢-V = 5,065 mmol
HCI-t tartalmaz. A titralas soran n(NaOH) = 0,0997-8,96 = 0,893 mmol
NaOH reagal a maradék HCl-dal (20 cm3-es részletet tekintve). A
kiindulasi s6savban (100 cm3) 5,065 - 0,893-5 = 0,600 mmol HCI
reagalt az keletkez6 ammoniaval, vagyis 0,600 mmol NH3 fejlédott
Osszesen. A fenti egyenletek alapjan 1 mol NH4NO3-bdél 2 mol NH3
keletkezik, igy n(NH4NO3z) = 0,600/2 = 0,300 mmol, m(NH4sNO3) =
0,300-80,04 = 24,0 mg. A minta hatéanyagtartalma: 0,0240/0,1-100 =
24,0 m/m %.

(Rutkai Zsé6fia)

//////

+ -
K = [NH4][NH2] — 1,18 . 10_33
[NH;]?
A silirliség és a molaris tomeg felhasznalasaval kiszamithaté az
ammdnia koncentracidja, figyelembe véve, hogy az ionok mennyisége
elhanyagolhaté az amméniahoz képest. Tehat az ammonia ionizaciés
szorzata:

Kyu, = [NHf][NH;] = 1,90 - 1073°

b) Az ionizaciés szorzatb6l gyokot vonva kiszamithatjuk az ionok

VA

mol

Kyu, = [NHf1 = [NH;] = 1,37 - 107*® e
[NH;] + [NH;]
[NH3]

c) Avizre 75 °C-on elvégezziik a fenti szamitast, illetve az dsszevetést:

-100 = 6,87 - 10715%
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mol

JKy, = [H;0%] = [OH"] = 4,48 - 1077 r:
[H;0%] [OH7] 1
[NH;] ~ [NH;] 3,27 108
A feladat kénnyiinek bizonyult, a bekiild6k tobbsége maximdlis pontot
értel A b) kérdésnél tobben a disszocidciéfokot szamitottdk ki.

(Berta Maté)

K283. A feladat megoldasa soran hasznalt molaris tomegek:
M(NH4NO3) = 80,05 g - mol; M(NH3) =17,03 g - mol-;
M(KNHz) = 55,13 g - mol-1; M(KNO3) = 101,11 g - mol-.

a) 100g NHs 100g/(17,03 g-mol!)=5,872mol, 389,6 g NH4NO3

389,6 g/(80,05 g- mol1) =4,867 mol. 1 mol ammoénium-nitrat 1 mol

ammodniumionra és 1 mol nitrationra disszocidl ammoniaban, igy

389,6 grammja 9,734 mol ionra disszocidl. Az anyagmennyiségek ugy

aranylanak egymdashoz, mint a részecskeszamok, azaz 100db

old6szermolekulara 9,734 mol/(5,872 mol) - 100 = 165,8 = 166 ion jut.

b) A titrdlds soran az alabbi sav-bazis reakcié (azon belil is
semlegesitési reakcio) jatszodik le:

NH4NO3 + KNH; —» KNO3 +2 NH3

c) A vezet6képesség akkor lesz minimadlis, amikor a legkevesebb ion
van az oldatban. Ez éppen akkor koévetkezik be, amikor az ammoénium-
nitrat és a kalium-amid szt6chiometrikus mennyiségben vannak, azaz a
titralas végpontjaban.

3,75g 1,00 m/m%-os ammonium-nitrat-oldatban 0,0375 g NH4NO3
van, ami 0,0375g/(80,05g-mol1)=4,685-10*mol. Ez a fenti
reakcidegyenlet alapjan 4,685-104mol KNH,-dal reagal, melynek
tomege 4,685 -104mol- 55,13 g-mol1=2,583-102g, azaz a
kalium-amid-oldat 2,583 - 10-2g/(10,0 g) - 100 = 0,258 m/m%-os.

d) A kiindulasi 10,0 g kdlium-amid-oldatban 0,0258 g KNH; és 9,974 g
NH; van. x g 1,00 m/m%-os ammonium-nitrat-oldat (x-rél tudjuk, hogy
0,00 <x<3,75) hozzaadasaval 0,01xg NH4NOs-ot és 0,99xg NHs-at
juttatunk az  oldatba. 0,01xg NH4NOs; anyagmennyisége
0,01xg/(80,05 g - mol-1) = 1,249 - 10-4x mol, amelybdl 1,249 - 10-4x mol
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KNO; keletkezik, ami 1,249 -104xmol-101,11 g- mol'! =0,01263x g.
1,249 - 10-x mol KNO3z mellett a fenti reakcidegyenlet alapjan még
képz6dik 2,498 - 10-4x mol NHz is, ami 4,254 -10-3x g. Az ammonia
mennyisége tehat (9,974 +0,9943x)g az oldatban. Mivel 100g
ammonidban 10,4 g KNO3 oldddik, ezért akkor fog csapadék kivalni az
oldatbdl, ha fenndll az aladbbi egyenl6tlenség:

0,01263x/(9,974 + 0,9943x) > 10,4/100

Atrendezve lathatjuk, hogy az egyenlétlenség nem teljesiilhet, hiszen x
pozitiv:

-0,09078x > 1,037

Azaz nem valik ki csapadék a titralas soran.

A pontdtlag 8,6, hibdtlan megolddst kiildott be Debreczeni Dorina, Kis
Ddvid, Simon Vivien Klaudia és Timdr Paula. A feladat nem bizonyult
nehéznek, a hibdk legtébbszér figyelmetlenségbél adddtak. A
végeredmények megfeleld szamu értékes jegyre valé megaddsa sokaknak
okozott problémdt, de ezért nem jdrt pontlevonds. A d) feladatrész
dltaldnos megolddsdval azt is bizonyitani lehet, hogy a titrdlds
kezdetétsl a végéig nem vdlik ki kdlium-nitrdt az oldatbél. Altaldnos
megoldds erre a feladatrészre azonban nem érkezett, minden
feladatmegoldé csak azt ellendrizte, hogy a végpontban vdlik-e ki
csapadék. Nagy hibdt ezzel azonban senki nem kovetett el, hiszen a felirt
egyenldtlenségbdl is ldtszodik, hogy a kdlium-nitrdt koncentrdcidja a
titrdlds elérehaladtdval folyamatosan nd, igy ezekre a megolddsokra is
teljes pontszadmot adtam.

(Voros-Palya Déra)

K284.* A vegyiilet esetén a megadott sajatsdgok alapjan (gyakran
alkalmazott reaktiv, irreverzibilisen mi{ikods, szervetlen biner bazis,
deprotondldszer) egy biner hidridrél lehet szd, amely a metanolt
metanolationna alakitja, e folyamat soran pedig hidrogéngaz fejlédik.
Gyanunkat megerdsiti az a tény, hogy A és a kapott metanolat s6 kozott
nagy a (moldaris) tomegkiilonbség, azaz a reakcié végbemenetelekor kis
moldris tomegi gaz tavozik.
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A keletkez6 hidrogéngaz anyagmennyisége az alabbiak szerint
szamithaté ki (az idedlis gazok Aallapotegyenletének megfeleld,
atrendezett alakjabol):

_pV 100" 0,516

™2 = BT T 8314 - 298

Ekkora anyagmennyiségii H; az 1,500 g tomegd tiszta, szaraz NaH 1/3
részébdl, azaz 0,5000 g-os részletébdl, illetve a feleslegben adott

metanolb6l fejlédott. A kovetkez6képp irhatjuk fel altalanosan a
lejatsz6dé reakci6 egyenletét:

XH, +y CH30H = [CH30)yX +y Hy,

= 0,02083 mol.

ahol y pozitiv egész szamot jelol.

y=1 esetén az X elem molaris tomegére az aldbbi addédik az 1:1
moélarany kovetkeztében:

0,5000
0,02083

ami alapjan X-re a natriumot kapjuk megoldasul. Megvizsgalva a
tovabbi lehetséges eseteket, nem jutunk egyéb kémiailag relevans
megoldashoz. Tehat, kizaroélag a natrium-hidrid tesz eleget a feladatban
megadott valamennyi feltételnek.

MX) = 1,0 = 23,0 gmol %,

A NaH és metanol kozott végbemend reakci6 a fentiek alapjan:
NaH + CH30H = CH30Na + H;

Mivel 2,500 g tomegll asvanyolaj szuszpenziéban 1,500 g NaH
talalhatd, igy a kereskedelmi forgalomban kaphat6 valtozat hatéanyag-
tartalma:

1,500
Megjegyzés: Valéjaban kaphato ilyen készitmény a forgalomban.

A bazicitds a legtobb esetben a reagens nukleofil tulajdonsagaval jar
egylitt, azonban ez bizonyos esetekben kedvezétlen. llyenkor in. nem-
nukleofil bazisokat (a hidridek is idetartoznak) kell alkalmaznunk,
hogy elkeriiljiik a nemkivanatos mellékreakcidk lezajlasat.
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A feladat nem bizonyult nehéznek, a bekiild6k t6bbsége azonban tévesen
a p=101,325kPa nyomdsra vonatkozé Vm=245dm3 mol-l moldris
térfogattal szdmolt. Ezenkiviil sokakndl a NaH-t6l eltéré tovdbbi
lehetséges megolddsok diszkussziéja hidnyossdgként fordult eld.
Hibdtlan, teljes értékii megolddst kiildott be Al-Hag Johanna Iman és Kis
David. Atlagpontszdm: 7,09 pont.

(Baglyas Marton)

K285. Az azonositast kezdjlik az As molekulaval. Tudjuk réla, hogy
Osszegképlete CgH16Cly, 4 kiralitascentruma van, de
sztereoizomereinek szama kevesebb, mint 16 (tehat szimmetrikus).
Egyetlen molekula johet sz6ba:

cl
HaC CH,
HyC CH,
cl

HCI eliminaci6ja soran Bz molekula keletkezik:

H4C \ CHs
;c>_§—CH3
cl

Ujabb HCI eliminaci6 utan a C molekulat kapjuk:

H;C CHy

Latszik, hogy ez konjugdlt dién, ennek megfeleléen HCI addicidja is
kétféle lehet. Az egyik esetben a B1 molekulat kapjuk:

H,C Cl CH,
H,C \ CHs
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A masik esetben a Bz molekulat:
HsC CH,

H3C CHy
Cl

B1 Gjabb HCl addici6ja utan az A1 molekulat kapjuk:

HsC Cl CH,
H,C  ©f \—cCH,

B:-bdl pedig Az és Az keveréke lesz a f6 termék (Az és As
felcserélhet6ek). Az és As:

HsC Cl CHg H,C Cl CH,
;C>L§70H3 ;(>A§—CH3

Cl Cl

A feladat konnyiinek bizonyult, nagyon sok tékéletes vagy majdnem
tokéletes megoldds érkezett. Kiemelkedden szép munkdt kiildéott be:
Takdcs Titanilla, Timdr Paula és Molndr Baldzs.

(Jantner Anna)

H276. a) A kék szinreakciot a jod és a keményitd egylittes jelenléte,
mig a barna szint a j6d keményit6é nélkiili jelenléte okozza. Ez utébbi
persze egyensulyban van jodidionokkal és trijodidionokkal.

b) A reakciéban a kénessavbol képz6d6 szulfitionok (és hasonldan a
hidrogén-szulfit-ionok és a kénessavmolekuldk) redukdljdk a
jodationokat, a reakcié egyenlete:

5805~ +2H* +2103 - 5503 +1, + H,0

Erdekes és a tovabbi feladatok megoldasanak az alapja, hogy a
modszer hatterét végiggondoljuk. A meghatarozas gyakorlatilag egy
titralast jelent, melyet a kék szin megmaradasaig kell végezniink.
Ennek hatterében az all, hogy mindaddig, mig a szulfitionok (és a
hidrogén-szulfit-ionok és a kénessavmolekuldk) vannak feleslegben,
azok a fenti egyenlet szerint képz6d6 jodot tovabb redukaljak
jodidionokk3, a keményit6ével adott kék szin nem jelenik meg. Amikor a
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szulfitionok feleslege megsziinik és az adagolas hatdsara a jodationok
keriilnek feleslegbe, azok a korabban képz&dott jodidionokkal savas
kozegben jodda szinproporcionalddnak:

S03~ +1,+H,0 > 21" +S03" +2H*
51"+ 103 + 6H" -» 31, + 3H,0

c) Lathato, hogy a B oldat hozzdaddasa nélkiil elmaradt a keményito és a
jod kozti kék szinreakcid, igy a B oldat a keményit6oldat volt. Az is
lathato, hogy az A oldat hozzaadasakor nem jatszodott le a megfeleld
reakcié (nem volt szinvaltozas), mig a C anyag mennyisége alapjan
tudunk kovetkeztetni a borban 1év6 kénessav mennyiségére, tehat a C
oldat tekinthetdé kémiai értelemben a titralas mérdoldatanak, raadasul
a minimadlis 2 ml-es és maximalis 5 ml-es fogydsanak aranya azonos a
bor megfelel§ minimalis és maximalis kénessavtartalmanak aranyaval.
Ez alapjan a C oldat kalium-jodat oldata volt, az A oldat pedig a
savanyitas érdekében hozzaadott kénsavoldat.

d) Az els6 és masodik felirt reakci6egyenlet alapjan a brutté folyamat:
350%™ + 105 » 1~ +3S0%"

A kék szin ezutdn jelenik meg, tovabbi egy-két csepp kalium-jodat
adagolasanak hatasara.

A borban 1évé minimdlis 20 mg/l-es kénessavtartalomhoz tartozik a
kalium-jodat oldatanak 2 ml-es fogyasa. Ha 11 bor 20 mg kénessavat
tartalmaz, akkor a 10 ml=0,01 I-es minta ennek szazadat, azaz 0,2 mg-
ot. A kénessav molaris tomege 82 g/mol, igy ez 0,002439 mmol-nak
felel meg. A fenti reakcidegyenlet szerint a jodationok
anyagmennyisége ennek harmada, azaz 8,130 10™* mmol, ami 2 ml
mérdoldatban van jelen. Ez alapjan 100 ml oldatban ennek
Otvenszerese, 0,04065 mmol van jelen, mely a kdlium-jodat 214 g/mol-
os molaris tomege alapjan 8,69 mg-nak felel meg.

Ez alapjan a megfelel6 recept 8,69 mg szilard, szaraz kalium-jodat
kimérése analitikai mérlegen, majd bemosasa 100 ml-es
mérdlombikba, melyet ezutan jelre tolthetiink. Amennyiben 100 ml
vizben oldjuk az el6bbi mennyiséget, az oldas soran térfogatvaltozas
1ép fel, igy ez kevésbé pontos eljaras. Szamolassal koénnyen
ellendrizhetd, hogy amennyiben a maximalis fogyassal és az ehhez
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tartoz6 maximalis kénessavtartalommal szamolunk, ugyanehhez a
végeredményhez jutunk.

A versenyzOk jelentds része sajnos nem szdmolt a jodidionok
keletkezésével, hanem a jodképzddés sztéchiometridjdval szdmolta ki a
megolddst. 2 versenyzdé adott be hibdtlan megolddst: Czaké Aron és
Kozdk Andrds.

(Csorba Benjamin)

H277. a) Vegyiik észre, hogy azonos (m, n) szampar esetén azonos sét
vizsgalva a megfelel§ L, és fmn egyensulyi dllandok hanyadosa éppen
a keresett oldhat6sagi szorzatot adja, hiszen:
[Ag(NH3),, X7 "]
Lm,n _ [X_]n_l[NH3]m
:Bm,n [Ag(NH3)mX711_n]
[Ag*][X"]"[NH3]™
Az AgBr esetén mindharom olyan esetben, ahol a feladatbeli
tablazatban azonos (m, n) szdmpar esetén mindkét egyensulyi allandé
meg van adva, j6 kozelitéssel azonos értéket kapunk az oldhatdsagi
szorzatra, ami igy 1,2 - 10712-nek adédik. Ezzel szemben az AgCl esetén
jelentdsen eltéré értéket kapunk, ha a (2,0) és az (1,1) szdmparokra
vonatkoz6 megfelel6 egyensulyi dllandék hanyadosaként kiszdmoljuk
az oldhat6sagi szorzatot. Erre az elébbi esetben 5,05-1071%, mig az
utébbi esetben 2,0 - 1071% adédik.

Azonban az oldhatdsagi szorzat is egyfajta egyensulyi allandénak
tekinthetd, tehat azonos értéket kellett volna kapnunk az elébbi két
esetben. Az eltérd értékek mogott valoszintlileg valamilyen mérési hiba
allhat. Ennek felismerése nem volt elvaras a versenyz6kt6l, igy mindkét
egyensulyi allandét és az azokkal végzett tovabbi szamitdsokat
elfogadtuk. Mi az egyszer(iség kedvéért a 2,0-10710 értékkel
szamolunk tovabb.

= [AgT][X7] = Lagx

b) El6bbi észrevételiink alapjan a tablazat kérdezett adatait konnyedén
kiszamithatjuk, hiszen most mar minden esetben ismert a megfeleld
(adott s6hoz és adott (m, n) szdmparhoz tartozo) Lm és Bmn egyensulyi
allandék hanyadosa, valamint ezek koziil az egyik pontos értéke a
tablazatbol. Ezeket az egyenleteket minden esetre felirva, és azokbdl a
kérdezett adatokat Kifejezve azok kiszamolhatok, melyekre
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végeredményben a kovetkezdket kapjuk: 4,4-107 (*), 1,7 - 108 (*¥),
2,4 1073 [***), 7,6 10> (****)

c) Vegyiik észre, hogy a kérdezett egyensulyi allandék a megfeleld L,
és Pmn egyensulyi allandék hanyadosaként megkaphaték (mindegy,
melyiket hasznaljuk, hiszen a korabbiakban belattuk, hogy azok csak
egy konstans szorzoétényezdben - a megfeleld oldhatésagi szorzatban
vagy annak reciprokdban - térnek el, ami a hanyadosképzéskor
kiegyszertiisodik), hiszen:

Lm,n _ ﬁm,nLAgX _ :Bm,n

Lml,nl B ,Bml,nlLAgX - ﬁml,nl
[Ag(NHy ), X3 "] .
Linn _ [X7]*"![NHs]™ _ [Ag(NH3)mXn "]
L [Ag(NH3) X5 ™1~ [Ag(NH3),m X5 ™ ][X~ |7~ [NHz]m=m"
[X=]V =1 [NH3]™
Itt (m, n) a termékoldalon 1év6 komplexben 1év6 ammonia- illetve
halogenidion-ligandumok szadmat jeloli, mig (m’, n’) ugyanezeknek a
ligandumoknak a szamat jeloli a reagensoldalon 1évé komplexben.
Ezek megfelel6 kiilonbsége pedig éppen a reagensoldalon 1év6
megfeleld ligandumok szadmat jeloli, igy lathatd, hogy el6zd
levezetéslinkben valdban a kérdezett egyensulyi alland6k adédnak, ha
az (m, n) és (m’,n’) paramétereket megfelel6en valasztjuk meg.

A megfelel6 valasztasok és az ebbdl a fenti mddon kiszamolt egyensulyi
allandoék értékeit a kovetkezd tablazat foglalja Ossze. Az elsé két
esetben a halogenid alatt klorid, a tovabbi esetekben bromid értendé.
Ahol lehetett, a kétféle tipusu allandé koziil inkabb azok hanyadosait
hasznaltuk, ami a feladatban meg volt mar adva (ennek oka az a)
részben irt anomalia).

(m, n) (m’,n’) K

(2,1 (2,0) 0,55
(2,1) (1,1) 6,0
(2,1) (1,1) 1,2
(1,2) (1,1) 1,7
(1,3) (1,2) 2,6
(2,2) (2,1) 1,3
(2,2) (1,2) 0,92
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d) Az el6bbi feladatrészben lathattuk, hogy az ott kiszamolt egyensulyi
allandék nem tulzottan nagyok, ami alapjan nincs jelent8sen eltolva az
egyensuly a nagyobb koordinacidji komplexek képzddésének
vesszlik, akkor az egyensulyi allandé épp azt adja meg, hogy
hanyszorosa az egyenletben 1évé nagyobb koordinaci6ju komplex
koncentraciéja a kisebb koordinacidjuénak, és ezekre nem kapunk
tulzottan nagy értékeket (extrém nagy szabad ligandumkoncentracio
mellett persze nd a nagyobb koordindci6ji komplex stabilitisa a
kisebbéhez Kképest). A feladatbeli tablazat esetén tovabbi
komplexparokra is kiszamithatjuk az el6z6h6z hasonléan az egyensulyi
allandodkat, és minden esetben arra az eredményre jutunk, hogy nem
stabilabbak jelentdsen a nagyobb koordinaci6éju komplexek még 1 M
szabad  ligandumkoncentraci6 esetén sem (extrém  nagy
ligandumkoncentracié nehezen érhet6 el, mert ennek az oldhatésag
gatat szab).

e) Mivel mindkét esetben ammoénia-ammoénium-klorid pufferoldattal
van dolgunk, igy az el6bbi két anyag egymas hidrolizisét kélcsondsen
visszaszoritja, igy egyensulyi koncentracidknak tekinthetjik a
feladatban megadott koncentraciokat (ezt a feladat amugy is elarulja),
a kloridion koncentracidéja azonos az ammonium-klorid megadott

s sz

s sz

s sz

aranyat. A szamitasokat a két kiilonb6zé ammoniakoncentracié esetén
elvégezve az aranyok ([Ag*]: [Ag(NH3)7F]: [Ag(NH5)Cl]: [Ag(NH3),CI]):
- [NH;3] = 0,25 esetén: 1: 1,4 - 10%:2,5-10°:3,8 - 10°

- [NH3] = 2,0 esetén: 1: 8,8-107:2,0- 10°: 2,4 - 107

A feladatra sok szép megoldds érkezett, az dtlagpontszdm 8,15 volt.

Teljesen hibdtlan megolddst kiildétt Besenyi Tibor, Fajszi Bulcsu, Frakndi
Addm és Juhdsz Benedek.

(Csorba Benjamin)

H278. a, b, ¢) A konformereket Newman-projekcidéban abrazoljuk.
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Az R,S-1,2-diklér-1,2-dibrém-etan konformerei (fedd, nyitott és ferde):

HEH Br clal H

Br Cl Br Cl Br
Qi Br H Br

A fed6 konformernek egy szimmetriasik, a nyitottnak egy
szimmetriak6zéppont az egyetlen szimmetriaeleme. A ferde konformer
teljesen aszimmetrikus, igy nem hozhaté fedésbe a tiikorképével, tehat
kiralis. mig a méasik két szimmetrikusabb konformer akiralis.

A kotésdipolusok csak a nyitott konformerben kompenzalédnak
teljesen, igy ez a szerkezet apolaris, a méasik kett6 polaris.

Az R,R-1,2-diklor-1,2-dibrom-etan esetén a harom szerkezet:

H H
HH Cl Br Br H
ACI Cl Br Cl Br
Gy Br H cl

Mindharom szerkezetben csak 1-1 kétfogasa szimmetriatengely lelhetd
fel, ami az azonos atomokat viszi at egymdasba. Mindharom konformer
kiralis (hisz tiikorképtikkel nem egyeznek meg) és polaris is.

Az 1,1-diklor-2,2-dibrom-etan:

H H
HEH Br Br Br H
g&» Cl Cl Cl Cl
(%1' cl H Br

A fedd és nyitott szerkezetekben 1-1 tiikorsik talalhato, igy ezek
akiralisak. A ferde szerkezet ismét teljesen aszimmetrikus, ezért az
kiralis. A kotésmomentumok elrendez6dése egyik szerkezetben sem
csokkenti nullara a polaritast.

Az 1,1,2,2-tetraklor-etdn mar jéval szimmetrikusabb:
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HEH Cl Cl Cl H

C1Cl Cl ClL Cl
Qi d cl
A fed6 konformernek két egymdasra merdleges tiikorsikja, és ezek
metszésvonalaban egy kétszeres forgastengelye van. Igy a tiikorsikok
miatt akiralis lesz, de a szerkezet maga polaris.

A nyitott szerkezetnek van szimmetriak6zéppontja, szimmetriasikja és
egy kétfogasui szimmetriatengelye is. Ez a konformer akiralis és
apolaris.

A ferde szerkezetben mar csak a C-C kotésre merdleges
szimmetriatengely marad meg, kiralis és poléaris a szerkezet.

d) Amikor az egyes vegyiiletekrél beszéllink, a négy koziil csak az R,R-
1,2-diklér-1,2-dibrém-etant gondoljuk kiralis anyagnak, és csak ez
forgatja el a polarizalt fény sikjat.

Nincs ellentmondas abban, hogy a tobbi vegytiletnek is vannak kiralis
konformer szerkezetei (a ferde allasuak), 6sszességében mégsem
kiralisak. Nem szabad megfeledkezni ugyanis arrdl, hogy az egymasba
konnyen atalakulé konformerek sokasaga van jelen a valddi
mintakban. Viszont itt a kirdlis konformerszerkezetek mellett
enantiomer parjuk is mindig jelen van a keverékekben, raadasul
azonos energidjuk miatt azonos aranyban, és kompenzaljadk egymas
hatasat.

Az R,R-1,2-dikl6r-1,2-dibrém-etdn esetében ellenben minden egyes
konformer eleve kiralis szerkezeti, és az enantiomer szerkezetek nem
szarmaztathatoak le a C-C kotés koriili forgatas ttjan, nincsenek jelen,
csak az enantiomer vegylilet konformerelegyében.

Az a) kérdés szévege az ide egydltaldn nem ill6 Haworth-projekciot
ajanlotta a rajzoldshoz, de ez szerencsére senkit nem zavart meg. A
szimmetria és a kiralitds, polaritds kapcsolatdt jdarta kordbban kérbe
Stirling Andrds HO-3. feladata (KOKEL 2004,/4., megoldds 2005/3.)

A szerkezetek felrajzoldsdndl szinte senki nem vétett hibdt, de a
szimmetriaelemek, féleg a tengelyek megtaldldsa nem volt mindig
kénnyt.

(Magyarfalvi Gabor)
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H279. a) Vegylik észre, hogy minden egyes tjabb gylrd, illetve m-kotés
létrejotte (ezek 1-1 DBE-nek felelnek meg) 2-2 H-atommal csokkenti az
ujonnan létrehozott szénhidrogén hidrogénatomjainak szamat. A DBE
definici6jabol adéddan a nyilt lancy, telitett szénhidrogének (alkanok)
nem rendelkeznek telitetlenségi fokkal, ennélfogva j6 kiindulasi alapul
szolgalnak egy vegytilet telitetlenségi fokdnak meghatarozasakor.

Legyen a tekintett molekula 6sszegképlete C,H,, ekkor a vele azonos
szénatomszamu alkan Osszegképlete C,Hzn:2. Ez alapjan 2n+2-x
hidrogénatommal tartalmaz tébbet a megfelel6 szénatomszamu alkan
molekulaja, mint a vizsgalté. Mivel a fentiek alapjan 2 H-atom
kilonbség 1 DBE-nek feleltethetd meg, igy a kérdéses molekula
telitetlenségi foka az alabbi formulaval szadmithat6 ki:

1
DBE=§-(2n+2—x).

Felhasznalva, hogy a cikloalkének egyszeresen telitetlen, monociklusos
szénhidrogének (1 gylrit és 1 m-kotést tartalmaznak), a telitetlenségi
fokuk 2. Ez természetesen 0Osszhangban van a C,Hz.,: altalanos
Osszegképletiikbdl kiszamithaté DBE értékkel:

1
DBE=5-[2n+2-(@2n-2)]=2

A tovabbi esetekben az dsszegképletnek megfelel6 n és x értékeket a
fenti képletbe behelyettesitve megkaphatdk a kérdezett telitetlenségi
fokok.

igy CsHa esetén ez 4-nek (n = 5, x = 4), adamantan esetén 3-nak (n = 10,
x =16), Ceo esetén pedig 61-nek (n = 60, x = 0) adédik.

b) Ebben a feladatrészben olyan CgHg 0Osszegképleti izomereket
keresiink, amelyekre teljesiilnek a megadott 13C-NMR adatok. Ehhez
egyrészt figyelembe vessziilk az azonos kémiai kornyezetben 1évd
szénatomok szamat, azok rendliségét, valamint a jelekhez tartozé
kémiai eltolédasokat, amelyek segitségével megallapithato, hogy
milyen kémiai kornyezetben taldlhaték, milyen kotésekben vesznek
részt az egyes szénatomok. Ezen informaciok rendszerezése céljabdl az
alabbi tablazatot készithetjiik el:
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Az adott kotésekben részt vevo A szerkezet’re
szénatomok szama (6sszesen 8) levonhato

kovetkeztetések
= = 3
- = \4-‘
‘Q H \ \ =

ARIRAEEERERERE:

— ] %) Q ’E :Q ’E Q 7]
St n ~— ) = ) = gl 2 = 9 « CNG
Q Q@ o b ©L a8l 2 .9 § E 1<) E )
g 3 po S | €& = 25| 25| x
=) i © 7] ‘d-.; ~2 g ~2 < N v N =
= e 4| B|EF ELF|EC 8% 5

£ S| 2 8T RT|E g | &

= E % X L?.ID = = ©

“© N

T £2 Z
A 0 8 0 0 0 0 4 1
B 0 0 8 0 0 0 0 5
C 4 0 4 2 0 2 0 1
D 0 2 0 0 4 0 5 0
E 0 8 0 0 0 0 4 1
F 2 6 0 0 0 1 3 0
G 0 6 2 0 0 0 3 2
H 0 6 2 0 0 0 3 2
I 0 2 6 0 0 0 1 4

Ellen6rzésként érdemes kiszamitani a CsHs 6sszegképletnek megfelel6
izomerek telitetlenségi fokat, amelyre a formula alapjan 5-6t (n=8,
x = 8) kapunk eredményiil. Ez azt jelenti, hogy a tablazat 3 jobb szélsé
oszlopdban a DBE-k 6sszegének sziikségszerlien 5-nek kell lennie (a
harmas kotés 2 DBE-nek felel meg), ami teljesiil is.

Ezek utan a fenti tablazat 3 relevans oszlopabdl mar kénnyedén

megalkothatok az A-I izomerek, amelyek egy-egy lehetséges
konstitucidjat az alabbi tablazat foglalja 6ssze:
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Megjegyzés: Az el6z6 tablazatban a 13C-NMR adatoknak csak pontosan
megfelel6 szerkezeteket tlintettiink fel. Azonban, minden olyan izomer
elfogadhat6, amely 6sszhangban van a kettds, ill. a harmas kotések,
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valamint a gylirlk szamaval - még akkor is, ha az esetleg instabil
Tovabba, nem volt elvart a jelek hozzarendelése sem.

A feladat meglehetésen kénnyiinek bizonyult, a bekiildok tdbbsége
csupdn figyelmetlenségi hibdk (pl.: nem CgHs dsszegképletil szerkezet
megaddsa, szdmoldsi hiba a feladat a) részében, stb.) miatt vesztett
pontot. Néhdnyaknak tovdbbi gondot okozott az azonos kémiai
kdrnyezetben 1évo szénatomok felismerése. Hdrom hibdtlan, teljes értékii
megoldds sziiletett Botlik Bence Béla, Kozdk Andrds és Takdcs Néra
munkdjabdl. Ezeken kiviil figyelemremélté volt még Mészdros Bence
megolddsa is. Atlagpontszdm: 8,00 pont.

(Baglyas Marton)

H280. a) Ha pH = 5,3, akkor [H*] = 1053 mol/dm3 = 5,012-10-¢
mol/dm3. Standard allapotban T = 298 K, tovabba R = 8,314 J/molK,
valamint F=96500 C/mol

A Nernst-egyenlet alapjan:

RT [H3AsO,][H*]?
£(H3As03/H3As0,) = gy + ﬁlnm

_ RT  [I]
5(21 /12) = 80'2 +ﬁlnﬁ - 0,45 \%

=0,18V

b) Feltételezve, hogy az arzénessav-arzénsav mennyisége allandd
marad (mivel nem torténik redoxireakcié a kénsav hozzaadasakor),
azaz 1,00 mol/dm3 csak a pH valtozik. Ezek alapjan kiszamolhato, hogy
a fenti egyenletben akkor lesz az e(HzAsO3/H3As0,) = 0,45 V, hogy ha
[H*] = 0,2106 mol/dm3. Ez egy 100 cm3-es térfogatt oldatban n = cV =
0,02106 mol H+iont jelent. Az eredeti 5,3 pH-ji oldatban volt
5,012:10-7 mol, tehat ez elhanyagolhat6 az Uj értékhez képest, vagyis
0,02106 mol H*-iont kell kénsav formajaban bejuttatni, ami 0,02106 /
2 = 0,0105 mol kénsavat jelent, ha a kénsavval mint kétértékid erds
savval szamolunk. Ez m = M'n alapjan 1,03 g.

c) Igen, eltolédik a redoxiegyensuly, mivel a higitds hatasara a
koncentraciok mindenhol megvaltoznak (azonos térfogatok
0sszeontésekor minden kétszeresére higul, tehat felére valtozik a
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koncentraci6), ez viszont kilénbozéképpen valtoztatja meg a két
redoxipotencialt:

RT . ([H3As04]1/2)([H']/2)>?
2F " ([H3As03]/2)

RT 1 1[H3As04][H"]?
2F 4 [H3AsOs3]

LRT ([121/2) RT _ [I]
5(2 I /IZ)UJ = &, 2t l ([I 2]/2)2 €0,2 + ﬁln 2 [1—2]2

g(HgASOg/HgASO4)ﬁj = 80'1 +

= 801+

d) Az 4j redoxipotencialok:

RT . 1[H3AsO4][H"]?

e(H3As03/H3As04)g = €o1 + 2F1 7 [HAsOy] — 0,43V
) RT 1]
8(21/12)(]]:80’2-}-21:1 2[1 ]2_04’6V

Mivel a 2I-/I, rendszer elektrédpotencidlja fiiggetlen a pH-tdl, ezért az
valtozatlan marad a sav/lig hozzdadasa utdn, igy ennek megfeleld
redoxipotencialt szeretnénk elérni az arzénsav/arzénessav rendszer
esetében is, hogy egyensily alakuljon ki. Minthogy a [H3AsO4] =
[H3AsO3;] a higitds utan is, ezért csak a [H*]-t6l figg az
arzénsav/arzénessav rendszer redoxipotencialja:

RT

£(H3A503/H3ASO4)1’1L2 = 80’1 + ﬁln[H ]2
RT

= 50,1 + ?ln[H-*—] = 0,4'6 V

Ebbdl kdnnyen kiszamolhatd, hogy [H*] = 0,3108 mol/dm3 lesz, ami azt
jelenti, hogy n = cV = 0,0622 mol H* lesz az oldatban, ha mar kialakult
az egyensuly. Eredetileg volt 0,02106 mol H+ igy a kiilonbség:
0,0411 mol, tehat ennyit kell hozzaadni még, ami 0,0206 mol kénsavat
jelent (kétértéki erds savként szamitva), ez pedig 2,01 g.

Tobben még pontosabban szdmoltak: a kénsav mdsodik disszocidcids
lépcséjében  kozéperds savként szdmitottdk (ami jogos, hiszen
Ky = 102 mol/dm3), ezzel szdmolva a b) feladatra 1,97 g, mig
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a d) feladatra 3,89 g kénsavat fogunk kapni. Természetesen ez utébbi
megoldadst is elfogadtuk, de nem volt elvdrds ezzel szdmolni.

A végeredmények és részeredmények pontossdgdt sok bekiildé nem tudta
megfelelden kezelni (sokan til pontosan adtdk meg a végeredményeket).

Volt olyan bekiildé is, aki a d) feladat esetében feltételezte, hogy
lejatszédik a redoxireakcio a két rendszer kozétt. A feladatnak csak ugy
van értelme, hogy ez nem tirténik még meg (példdul a kénsavat
egyszerre adagoljuk a rendszerhez az dsszedntéskor vagy esetleg mdr
elétte), kiilonben a redoxireakcié lejdtszéddsa utdn mdr bedllna az
egyenstly a két rendszer kézott a sav hozzdaddsa nélkiil is.

(Palfy Gyula)
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