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GONDOLKODO

Feladatok

Szerkeszté: Borbds Réka, Magyarfalvi Gabor, Zagyi Péter

A megoldasokat 2021. januar 11-ig lehet a kokel.mke.org.hu hon-
lapon keresztiil feltolteni, vagy postara adas utan regisztralni. A
formai kévetelmények figyelmes betartasat kérjiik. A postacim:

KOKEL Gondolkodé
ELTE Kémiai Intézet
Budapest 112

Pf. 32

1518

A K feladatsorra bekiildott megoldasokbdl a legjobb 5 feladatot szamit-
juk csak be forduléonként. A 11-12. évfolyamos didkok esetében a nehe-
zebb (csillagozott) példak mindenképp bekeriilnek az 5 kozé.

K371. Az aeroszolok olyan kolloid rendszerek, amelyek gazban elosz-
latott folyadékcseppeket vagy szilard szemcséket (szildrd aeroszol)
tartalmaznak. Az eloszlatott cseppek, szemcsék (részecskék) mérete 1
és 1000 nm kozott mozog. Régebbi definiciok, melyeket a 1égkort ta-
nulmanyozo6k a mai napig is hasznalnak, ennél nagyobb, de mikroszko-
pikus méretli gdzban diszpergalt csepp- vagy szemcseméret esetén is
nevezték a rendszert aeroszolnak.

Manapsag sokan tanulmanyozzak a kohogéskor, tlisszentéskor, beszéd
soran a szajbol diszpergdlt aeroszolok mennyiségét, cseppméret-
eloszlasat, légkori viselkedését. Egyes kutatécsoportok megallapitot-
tak, hogy tiisszentéssel kb. 18-szor akkora cseppek keletkeznek, mint a
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kohogés soranl?, illetve, hogy egy tiisszentés soran képz6dd cseppek
kettds haranggorbe szerinti méreteloszlast mutatnak, a kisebb cseppek
72-74 pm, a nagyobbak 360-380 pm jellemz6 méret koriil szérnak?.

A levegtbe keriilé cseppek egy rovid ideig a gravitacié hatasara gyor-
sulva tlepednek, de nagyon hamar beall az egyensulyi lilepedési sebes-
ség, amit a Stokes-torvény segitségével lehet kiszamitani. Ez figyelem-
be veszi, hogy az adott csepp milyen kozegellenallas mellett igyekszik
lefelé. Az tilepedési sebességet leir6 egyenlet:

dz (prészecske - pkézeg)g
Viilepedés = 18[1

Az egyenletben d a részecske atméréje, g a gravitaciés gyorsulas

(9,81 m/s?), illetve pu a dinamikus viszkozitasi egyiitthato, melynek

értéke leveg6 esetén 1,815-10-5> Ns/m2 (20 °C-on). Tovabba szerepel

benne a részecske és a kozeg stirlisége.

a) A tiisszentéskor keletkezett cseppek méretével azonos vizcseppek
mennyi idé alatt lilepszenek le 1,50 méter magassdgbdl? Szamoljunk
a kisebb, illetve nagyobb cseppek dtlagos jellemz6é méretével. Feltéte-
lezziik, hogy a cseppek mérete nem vdltozik (pl. pdrolgds miatt).

Ha egy csepp tobb mint 4 6ra alatt iilepedne ki, akkor azt célszeri in-

kabb szlir6berendezéssel eltavolitani.

b) Milyen cseppméret alatt célszert sziiréberendezéses eltdvolitdst al-
kalmazni?

(Borbas Réka)

K372. A Stokes-torvény folyadékokra is érvényes, és az annak segitsé-
gével levezethet6 iilepedési sebesség folyadékok esetében annyiban
mas, hogy a nevezdben p helyett -t hasznalunk, amely a kozeg viszko-
zitasat jelenti (1d. K371. feladat).

Szamitsd ki, hogy mekkora sebességgel iilepednek az aldbbi részecskék
20 °C-os vizes oldatbol.

a) A folyéviz dltal szdllitott 0,050 mm dtmérdjii homokszem.

1 https://aip.scitation.org/doi/10.1063/5.0018432
2 https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3785820/



https://aip.scitation.org/doi/10.1063/5.0018432
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3785820/

DO0I:10.24360/KOKEL.2020.5.279 281

b) A lila szint aranyszolban az aranyszemcsék, melyek dtmérdje 40 nm.

A szamitashoz szilikséges adatok: a homokszemcse siirisége 1,9 g/cms3,
az arany siriisége 19,3 g/cm3. A viz slirisége 0,9982 g/cm3, viszkozita-
sa 1,006-10-¢ m2/s (20 °C-on).

(Borbas Réka)

K373. Az élelmiszer késztermékeken a laboratériumi fizikai-, kémiai-,
bioldgiai ellendrzésén tilmenden Gn. kdzkedveltségi-vizsgalatot is el-
végez(het)nek. Ezt a ,szubjektiv’ elemzést is el6irds szerint hajtjak
végre (dgazati szabvanyok), mely mindsitést egészséges, érzékeny izle-
16-, szaglé-, szinfelismer6 birdk végzik. A kovetkezd tablazatok az un.
érzékszervi birak kivalasztdsadhoz szolgalnak alapul. [MSZ 7304/2; MSZ
7304/1]

izlel6képesség
izfelismeréshez B izkiilénbség-felismerés
(tomeg/100 cm3 oldat) (tdomeg/100 cm3 oldat)
szachar6z 0,800 g édes szachar6z 1,100 g
konyhasé 0,150 g sos konyhasé 0,200 g
citromsav 0,100 g savanyu citromsav 0,130 g
kinin-szulfat 0,0008 g keseri koffein 0,016 g
Szagloképesség
Vegyszer (V/V)% olddszer
ammonia 1% viz
benzaldehid 1% 50 tf %-os etanol
vajsav 10 % viz
vanillin* 10 % 30 tf %-os etanol
ecetsav 8% viz
diacetil 10-3% viz
fenol 10 % 25 tf %-os etanol
ecetsavas amilészter 10 % 60 tf %-os etanol

a) Mennyi az anyagmennyiség-koncentrdcidja az alapiz-felismeré cu-
koroldatnak?
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b) A tdbldazatbdl kénnyen megdllapithatd, hogy a két sés izii oldat kéziil
a mdsodik elkészitéséhez 0,050 g NaCl-dal tébbet kell bemérni. Ko-
vetkezik ebb6l, hogy vizbdl 0,050 g-mal kevesebbet? Vdlaszodat in-
dokold!

c¢) Hdny db citromsav-molekuldval van tébb 100 cm3 izkiil6nbség-
felismeréshez készitett oldatban, mint az alapiz-felismeréshez készi-
tett oldat 100 cm3-es térfogatdban?

d) A szalmiakszesznek is nevezett ammonia vizes oldatdbdl NHz gaz
szabadul fel. A légkéri nyomdsu, 37 °C-os gdz siirtisége hdny %-kal
kisebb a 20° C hdmérsékletii, ugyanilyen nyomdsu gaz stiriiségénél?

e) A benzaldehid felolddsdhoz 50 térfogatszdzalékos etanol-viz elegy
sziikséges, mely 42,65 tomegszdzalékos. Mennyi az elegy stiriisége?

Az adott hdmérsékleten p(etanol) = 0,789 g/cm3, p(viz)= 1,00 g/cm3

f] A vanillin-minta elkészitéséhez haszndlandé 30,00 térfogat-
szdzalékos etanol-viz elegy stirtiisége p =0,9618 g/cm3. Ehhez milyen
térfogatardnyban elegyitsiik a két folyadékot egymdssal?

g) Az ecetsav 100 cm3 térfogatu oldatdban 0,14 mol az ecetsav anyag-
mennyisége. Egy adott idépillanatban minden 250. ecetsav-molekula
disszocidlt dllapotban van. Mennyi az oldat oxéniumion - koncentrd-
ciéja ?

h) A bandn egyik észtere az ecetsavas amilészter (amil-acetdt). Ezen
illatanyag gézének stiriisége hdnyszor nagyobb az ugyanolyan dlla-
pott levegd stirtiségénél?

Megjegyzés: ,A laboratériumban a vegyszerek kdstoldsa szigortan

tilos!” szabaly tovabbra is érvényes. A leirt vizsgalatokat az erre kiala-

kitott helyiségekben végzik.

(Té6th Albertné)

K374. A klimaberendezések toltésére olyan gdzokat hasznalnak, ame-
lyek jol cseppfolydsithaték 6sszenyomas hatasara, és nagy a parolgas-
héjik. A kordbban betiltott freon-csalad tagjai is ilyen gazok voltak.
Kiilonosen azok az illékony halogénezett szénhidrogének karosak az
O0zonrétegre, amelyek klératomot tartalmaznak. Ezért ezek helyett in-
kabb mas gazok és gazkeverékek hasznalatara tértek at.
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Az egyik gyakran alkalmazott téltégazkeverék elemi dsszetétele a ko-
vetkez6: 20,92 m/m% szén, 77,30 m/m% fluor, a tobbi hidrogén, ha a
keveréket alkot6 két telitett halogénezett szénhidrogén 1:1 mdlarany-
ban van jelen. Ekkor a keverék azonos allapotu leveg6re vonatkoztatott
relativ slirisége 2,97.

Milyen vegyiiletek alkothatjdk a gdzkeveréket?
(Borbas Réka)

K375. 2020. oktober 9-i hir volt: klérgaz szabadult fel egy dunaféldvari
tizembdl, tobben megsériiltek.

,Kordbban a dunaujvaros.com ugy értesiilt, hogy tisztazatlan okbdl
nagy mennyiségli gaz keriilt a légtérbe a dunaf6ldvari bioetanolgyar
lizemi teriiletérél. A baleset hirét tobb, egymastdl fliggetlen olvasoéi
hiradas is megerdsitette, a kornyék lakoit és az intézményeket az abla-
kok becsukasara szdlitottak fol. [...]

Horvath Zsolt polgarmester videotiizenetben tajékoztatta a lakossagot a
Pannonia Bio Zrt.-nél tortént iizemi balesetrél. Ebben elmondta, hogy a
tartalyban 4500 liter hypd volt, amihez hozzakevertek 400 liter salét-
romsavat, és a reakcié soran keletkez6 klérgaz keriilt a levegébe. A
baleset elharitasan dolgoznak, a katasztréfavédelem két kocsija folya-

s sz

elszallitotta, akit kellett, légi uton.

Dunaftldvaron nem volt sziikség 6vintézkedésekre, de a polgdrmester
Ovatossagbdl elrendelte, hogy az iskolakbodl ne engedjék ki a gyereke-
ket, és ne szell6ztessenek. Ezt hamarosan fel fogjak oldani.

A katasztréfavédelem is kozleményt adott ki, eszerint a bioetanolt el6-
allité tuzem egyik szabadtéri hétkobméteres hypotartalydba utantol-
téskor nem megfelelé anyagot, a jelenlegi informacidk szerint salét-
romsavat ontottek. A két anyag reakcidjaként klorgaz fejlédott, az eset
soran tobb dolgozé megsériilt.” (https://infostart.hu)

a) Mire haszndljdk a bioetanolt?

b) Mi lehet a bioetanol-gydrtds alapanyaga? Hozz néhdny példdt!

Az etanol monoszacharidokbol, azaz egyszer(i cukrokboél (C¢H1206) en-
zimek segitségével képzbdik.

c) Irdfol a reakcié eqyenletét!
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d) A bioetanol-gydrtds mely lépéséhez lehet sziikséges valamilyen sav
haszndlata? (Erre a célra nem salétromsavat haszndlnak, hanem hig
sésavat vagy hig kénsavat.)

Hypot az otthoni takaritds soran nem szabad 0Osszednteni sésavval,
mert a két anyag reakciéjaban klér képzd6dik.

e) Ird fol a reakcié egyenletét!
f] Melyik atom redukdlédik, melyik oxiddlédik ebben a reakciéban?

Ebbdl az egyenletbdl lathatd, hogy a klor keletkezéséhez a hipoklorit-
ionok mellett kloridionokra is mindenképpen sziikség van. A salétrom-
sav oldatdban azonban nincsenek kloridionok.

g) Hogyan képzdédhetett akkor mégis klor a dunaféldvdri tartdlyban?
(Segitség: nézz utdna, hogyan gydrtjdk a hypot!)
(Keglevich Kristof)

K376*. Nem konnyen, de el6allithaté olyan vizes oldat, amelyben kiza-
rélag natrium-hipoklorit taldlhaté oldott anyagként. Ilyen oldatot sa-
létromsavval megsavanyitva meglepd modon fejlédhet klorgaz. Ennek
az az oka, hogy két folyamat révén is keletkezhet kloridion az oldatban,
és végbemehet a klorid- és hipokloritionok kozti reakcio.

(1) Vizes oldatban a hipoklorition diszproporcionalédhat. 3 mol hipok-

loritionbdl 2 mol kloridion képzdédik.

(2) Egy masik reakciéban a kloridionok mellett egy szintelen gaz kelet-

kezik.

a) Ird fel a két reakcié egyenletét!

A hémérséklet emelése és a megvilagitas noveli a reakciok sebességét,

a diszproporciot pedig bizonyos fémionok nyomnyi jelenléte is katali-

zalja. Befolyasol6 tényez6 tovabba az oldat pH-ja is.

b) Milyen kémhatdsu a ndtrium-hipoklorit vizes oldata? Vdlaszodat
reakciéegyenlettel indokold!

¢) Milyen irdnyban vdltozik a ndtrium-hipoklorit-oldat pH-ja a két em-
litett folyamat (a diszproporcio és a gdzfejlddéssel jdaré reakcid)
eredményeképpen? Vdlaszodat indokold!

100 g 5,00 m/m%-os natrium-hipoklorit-oldatban bizonyos koriilmé-
nyek kozott mind az (1), mind a (2) reakcié lejatszédik (de klorgaz
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nem fejlédik, mert az oldat nem savas). Egy id6 utan az oldatban mar
egyaltaldn nem mutathat6 ki hipoklorition, az oldat témege pedig 99,4
g-ra csokkent.

d) Hdny m/m%-os ez az oldat a benne oldott anyagokra nézve?
(Zagyi Péter)

K377*. A fokhagyma csip8sségét, illatat (vagy szagat, kinek, hogy tet-
szik) egy diallil-diszulfid nevi vegyiilet okozza. A vegylilet szerkezete:
CH,=CH—CH;—S—S—CH;—CH=CH_..

Erdekes médon ez a vegyiilet nem taldlhat6 meg magéaban a hagyma-
ban, hanem egy allicin nevii vegyiiletbdl keletkezik, ami akkor szabadul
fel, ha roncsoljuk (vagjuk, megtorjiik stb.) a hagymat. Az allicin egy
vizben oldhatatlan, sarga szinii folyadék, fokhagymaszagy, és szerkeze-
te annyiban kiilonbozik a fent leirt diallil-diszulfidtél, hogy az egyik
kénatomhoz oxigénatom is kapcsolddik. Orrunk igen érzékeny a diallil-
diszulfidra, mar 0,22 ppb koncentraciéban megérezziik. (A ppb - parts
per billion - azt fejezi ki, hogy a kérdéses komponens egy keveréknek
10-%-ed részét teszi ki.) Ezen vegyliletek is hozzajarulnak ahhoz, hogy a
fokhagyma annyira egészséges - pozitiv hatassal van a szivre, érrend-
szerre, baktériumellenes tulajdonsagai is lehetnek.

Feltételezziik, hogy a fokhagymaban 1évé allicin 5,0%-a szabadul fel és
alakul at diallil-diszulfidda. Egy fokhagyma atlagosan 4,0 mg allicint
tartalmaz grammonként. Egy gerezd fokhagyma tomege 2 g és 7 g ko-
zOtt van atlagosan.

Hdny gramm fokhagymdt kell dsszetorni (pl. egy fondii elkészitéséhez),
hogy eqy 20 m? alapteriiletti, 2,75 m belmagassdgu konyhdban, ahol a
butorok a légtérbél 5 m3-t foglalnak el, mindenhol megérezziik a fok-
hagymaszagot? Hdny gerezd fokhagymdt kell a szagérzékeléshez éssze-
zuzni a fenti feltételek mellett?

(Borbas Réka)

K378%*. Az alabbiakban a cink reakcioit vizsgaljuk egy elem vegyiiletei-
vel. Az X, Y, Z altal jel6lt atomcsoportok a kézponti atomon kiviil csak
oxigént tartalmaznak. Az A, B és W egy elemet vagy vegyiiletet jelol. Az
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egyenletek nincsenek rendezve. Az Y és Z tomegszazalékos oxigéntar-
talmanak aranya 1,913.
Zn + A =7nCl; + B(g)
Zn + HX = ZnX; + B(g)
Zn + HX = ZnX; + Y(g) + H20
Zn + HX = ZnX; + Z(g) + H20
(a HX oldat toménységétdl fiigg, hogy B, Y vagy Z vagy esetleg mas ke-
letkezik)
Zn + X- + OH- + H20 = [Zn(OH)4]2- + W(g)
a) Mitjelolnek a fenti képletekben A, B, X, Y, Z, W betiik?
b) Add meg a fenti egyenleteket képletekkel, rendezve!
(Borbas Réka)

K379*. 10,0 gramm natrium-karbonat-oldathoz 1,25 g/cm3 siirliség,
33,4 m/m%-os kénsavoldatot ontiink, majd a kapott oldatot 6vatosan
kiforraljuk. A lehilt oldathoz 6vatosan annyi 2,00 mol/dm3 toménysé-
gl NaOH-oldatot adunk, hogy az oldat pontosan semleges legyen. Eh-
hez 3,67 cm3 lagoldatra van sziikség. Az oldat térfogatat desztillalt viz-
zel 25 cm3-re egészitjiik ki, és igy egy 1,10 g/cm3 slirliség(i, egyetlen
oldott anyagot tartalmazé oldathoz jutunk. Az oldatot 0 °C-ra hiitve
4,49 gramm Na,S04-10H20 0Osszetételli csapadék valik ki. A NaxSO.
oldhatdsaga 4,76 g s6 100 g vizben.

a) Mekkora térfogatu kénsavoldatot adtunk a ndtrium-karbondt-
oldathoz?

b) Hdny témegszdzalék volt a kiinduldsi ndtrium-karbondt-oldat té-
ménysége?

(Borbas Réka)

H336. Ebben a feladatban olyan szénhidrogénekrél lesz szd, amelyek-

nek az altaldnos képlete (CxHy)n.

a) Mi x és y értéke, ha a vegyiiletek tomegszdzalékos széntartalma
90,0%?

Egy ilyen vegyiileten vizaddiciét hajtottunk végre, majd a reaktort ace-
tonnal atmostuk, hogy a terméket kinyerjiik.
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b) Mi lehetett a vegyiilet, ha a kapott oldatban szdmottevé mennyiségii
szerves terméket nem lehetett kimutatni? Ird fel a lejdtsz6dé reakci-
ok egyenleteit, a szerves anyagokat szerkezeti képletiikkel jelélve!

Egy masik ilyen szénhidrogén 0,800 grammjabdl 100,0 cm3 oldatot

készitiink, majd ennek tizedét adtuk feleslegben lev§ brémos vizhez. A

felesleget az alabbiak szerint mértiik.

A bromfelesleget natrium-tioszulfat feleslegével reagaltattuk, majd az
oldathoz kalium-jodidot, kalium-jodatot és kénsavat adtunk. A miivelet
sordn az oldat megbarnult, majd a barna oldatot az el6z6ekben hasz-
nalt natrium-tioszulfattal titraljuk keményitd indikator mellett.

A mérés soran hasznalt reagensek:
e Bromos viz: 100,2 cm3, 0,0998 mol/dm3

e Natrium-tioszulfat: a brom redukalasanal 10,12 cm3, a titralasnal
3,80 cm3; 0,1976 mol/dm3 mind a két esetben

e Kalium-jodid: 691,67 mg

e Kalium-jodat: 35,67 mg

* Kénsav: 2,00 cm3, 1,00 mol/dm3

c) Mi lehetett a vegyiilet, ha tudjuk, hogy a moldris tomege nem na-
gyobb 100 g/mol-ndl és azt is tudjuk, hogy a molekula minden atom-
ja egy sikba esik?

Az el6z6 vegyiilet egy konstiticids izomerérdl tudjuk, hogy reduktiv

ozonolizisének csak egyféle terméke van, aminek az o6sszegképlete

CxH,0:.

d) Mi a kérdéses izomer szerkezete? Lehet-e tautomere a C.H,0,-nek és
ha igen akkor melyik a stabilisabb?

Megjegyzés: Az ozonolizis egy olyan folyamat melynek soran a szén-
szén kettds kotés felhasad és helyére egy-egy oxocsoport épiil be. Attdl
fiiggéen tehat, hogy kapcsolédott-e hidrogénatom a szén-szén kettGs
kotésben részt vevl szénatomhoz, kaphatunk aldehidet vagy ketont.
A tautoméria az izoméridnak egy olyan tipusa, amikor egy n-kotés és
egy hidrogénatom poziciéja valtozik meg. Az oxo-enol tautoméria egy
gyakori esete a tautoméridknak, erre példa az, hogy tiszta acetonban,
kismértékben jelen van propén-2-ol.

(Ficsor Istvan)



288 Gondolkodo

H337. A szerves borvegylileteknek egy iparilag jelentds tipusa a triaril-
boranok, ahol a bératomhoz harom aromas csoport kapcsolédik. Noha
minden atom konfiguraciéja sikharomszoges, ezek a molekuldk még-
sem planarisak.

a) Miért?
Ha a trifenil-boran mind a 15 hidrogénatomjat fluoratomra cseréljiik,
megkapjuk a csoport legfontosabb képvisel6jét, a trisz(penta-

fluorofenil)-borant. A vegyiilet érdekessége, hogy bar nincs benne hid-
rogén, vizes kozegben mégis Arrhenius-savként viselkedik.

b) Mondj példdt hasonlé vegyiiletre! Rajzold fel a trisz(penta-
fluorofenil)-bordn és a viz reakcidjdt!
Azokat a triaril-boranokat kénny el6allitani, ahol legalabb két aromas
csoport egyforma. A tovabbiakban ezekkel foglalkozunk.
Hany olyan triaril-boran van ezek koézott, amelyikben a C, H és B mel-
lett
c) 1,
d 5
e) 10 fluoratom van a molekuldban?
(Forman Ferenc)

H338. Minden bizonnyal az A vegyiilet inspiralta a kovetkezé viccbeli
parbeszédet:

-Professzor ur! El6allitottam egy anyagot, ami a legkisebb mozgatasra
is felrobban!

-Gratulalok! Es mégis hogyan gondolta értékesiteni?

A eddigi legnagyobb mennyiségét egy bergengociai hallgat6 allitotta
elé. Az évek soran gyljtott mintegy 30 g eziist-kloridjat natrium-
hidroxidos vizes ammaniaoldattal tarta fel, majd hidrazinnal redukalta.
Az iveg falra Kkitapadt, reakciébdl visszamaradd csapadékot
szalmiakszesszel gondolta elmosogatni, melynek sordn fekete anyag
keletkezett, és a mosogat6 mozdulatok hatasara felrobbant. Az elszivo
fillke maradékdban a kovetkezd napokban tovabbi varatlan, hangos
robbanasok torténtek.
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A helyszinel6k eleinte nem lattak a balesethez vezet6 kisérlet pontos
jegyzO6konyvét, igy az esemény alaposabb megismerése érdekében két
reprodukcidt is végeztek. El6bb eziist-nitrat és natrium-hidroxid vizes
oldatait keverték ossze, majd a csapadékos lombikot etanollal és
szalmiakszesszel mosogattadk. Az igy keletkezett B vegyiilet azonban
haromszor kevésbé volt robbanékony, mint A, és narancssarga szini
volt.

A masik reprodukci6é soran natrium-nitritet mosogattak alkohollal és
kénsavval, majd hidrazin vizes oldataval. Az igy kapott C vegyllet
azonban B-nél is tizszer kevésbé volt robbanékony, és szilard fehér
anyagként kristalyosodott.

A, B és C egyarant tartalmazza X és Y elemeket, rendre 95,85% és
4,15%, 71,97% és 9,35%, valamint 71,97% és 28,03% aranyban.

Azonositsd a vegylileteket és ird fel a reakciéegyenleteket!
(Forman Ferenc)

H339. Szdmitsd ki a grafitban taldlhaté szénatomrétegek kézti tdvolsd-
got! Kizdrdlag a kristdlyos grafit siiriiségét (2,26 g/cm3) és az sp? szén-
atomok kovalens sugardt (71 pm) haszndld!

(Magyarfalvi Gabor)

H340. A kristalyvizes sdk stabilitasa a h6mérséklet és a 1égtér paratar-
talmanak fiiggvénye. Példaul a réz-szulfat kozismert kék szinli 5 kris-
talyvizes és a fehér vizmentes formaja a légnedvesség indikatora is
lehet. Az viszont kevésbé kozismert, hogy a bomlas 1épcsézetes, és ha-
rom tovabbi kristalyvizes forma is 1étezik, amelyek fokozatos hevités
sordn egymas utan keletkeznek:

i.  CuS04-5H20(s) = CuS04-3H20(s) + 2H20(g)
ii.  CuS04:3H20(s) = CuS04-2H,0(s) + H20(g)
iii.  CuS04-2H20(s) = CuS04-H20(s) + H20(g)
iv.  CuSO4-Hz0(s) = CuSO04(s) + H20(g)

a) Ird fel az i-iv. részfolyamatok eqyensulyi dllandéit a vizg6z bar-ban
kifejezett parcidlis nyomdsdt felhaszndlva!
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Az alabbi empirikus dsszefiiggések megadjak az i, ii, és iv reakciok bar-
ban mért egyensulyi nyomasanak hémérsékletfliggését.

lg(ps-3) = 13,0864 - 2998,91
Ig(ps-2) = 11,9383 - 2222

lg(pl—»o) = 10,1759 _ M

b) Mik azok a minimdlis H;0 parcidlis nyomdsok 400 K hémérsékleten,
ami mellett az i, ii és iv reakciok reaktansa stabil lesz?

Az egyensulyi allandok hémérsékletfiiggése nem csak empirikus tton
hatarozhaté meg, hanem hétani adatokbol is megkaphaté, mégpedig a
reakci6 szabadentalpia-valtozasa segitségével:

AG°® = -RT InK

Itt AG® a szabadentalpia-valtozas [J] mol-1]; R az egyetemes gazallando
[J] mol-! K-1]; T a hémérséklet [K]; K a megfelel6 modon kifejezett
egyensulyi allandé (jelen esetben a parcialis nyomasok bar-ban érten-
d6ek).
A reakcié szabadentalpia-valtozasa az entrépiavaltozasbdl és az ental-
piavaltozasbdl (reakciohd alland6 nyomason) szamithato:

AG°® = AH° - TAS®
ahol AH° az entalpiavaltozas [] mol-1]; AS° az entrépiavaltozas [] mol-!
K-1].
Ismerjiik a kovetkezd anyagok hétani adatait:

AxepzH® (400 K) S° (400 K)
[k]-mol-1] [J-mol-1-K-1]
CuS04-2H20 -1393,7 181,25
CuS04-H20 -1071,7 188,36
H20 -238,90 197,17

Egy 500 ml-es evakualt reakci6edénybe 0,640 g CuSO4-5H,0-ot helyez-
tek, és 400 K hémérsékleten megvartak az egyensuly beallasat.
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c) Szdamitsd ki a nyomdst és az egyensulyban jelen levé anyagok
anyagmennyiségét!

d) Mi lesz a nyomds és az egyensulyban jelen levé anyagok anyag-
mennyisége, ha 600 K-re hevitjiik az edényt és megvdrjuk az egyen-

stuly bealltat?
(lengyel feladat)
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