Feladatok

A dolgozatokat a kovetkezg cimen varjuk 2007. marcius 29-ig postéra adva. A késgbb postazott |eveleket nem
tudjuk figyelembe venni a pontversenyben! Kérjik aformai kovetelmények figyelembe vétel ét!
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A feladatsor az idel olimpia orosz szervezéi altal gjanlott felkészité feladatok alapjan készilt. A forditasban részt
vett Varga Szilérd. A feladatok hosszliak és tobb részkérdéshil dlnak, ezért a HO feladatsorba nem kil on pél dék,
hanem minden feladat utolso részkérdése kerlilt. A H pontversenyben ezek nem szamitanak.

H66. A vas az emberi szervezet éetfunkcidinak fenntartédsahoz szilkséges elemek kozil az egyik legfontosabb.
Hianya vérszegénységet okoz, amit altalaban Fe(l1) pétlassal kezelnek. A Fe(l11) terdpias hatasa sokkal kisebb.

A Fe(ll) egy meglehetésen erés redukdl dszer, ami gyorsan Fe(l11)-mé oxidal odik. Ezért az Osszvastartalom és a
Fe(ll) és Fe(lll) kilon-kilon térténé meghatarozésara szolgal6 médszerek egyarant szilkségesek a gyogyszerek
minéség ellendrzéséndl.

Az bsszvastartalom meghatarozasahoz € ¢szor atalaban minden komponenst kvantitativen Fe(l1)-vé vagy Fe(lll)-
ma alakitanak.

a) Az alabbi redoxpotencial-értékek szerint mely oxidal 6szerek tudjak a Fe(ll)-t Fe(l11)-ma alakitani standard
korulmenyek kozott? Ird fel az oxidaci bs reakci Ok rendezett ionegyenl eteit!

oxidalt alak | redukdlt alak | E°, V
Fe Fe?* +0,77
HNO; NO (+H,O) | +0,96
H.0, (+H) | H.O +1,77
P} I~ +0,54
Br, Br- +1,09

Az Osszes vas Fe(lll)-ma torténd oxidacidja utan annak teljes mennyiségét meghatérozhatjuk, ha levalasztjuk
Fe(OH); forméjdban. A csapadékot kihevitve Fe,0Oz-t kapunk, melynek tdmegét mérjik.

b) Becsiild meg a FeCl; 0,010 M-0s vizes oldaténak pH-jat! Téelezd fel, hogy a Fe(OH,)s>" kation egyértékii sav,
amelynek disszociéciés dlanddja Ks = 6,310,

) Mekkora pH-n kezdédik a Fe(OH); csapadék oldatbdl torténs levalasa? A Fe(OH); oldhat6sagi szorzata Kg, =
6,3107%,

d) Milyen pH-n lesz teljes a Fe(OH); csapadék levalasa 100,0 mL 0,010 M-os FeCl; oldatbdl kiindulva? Tekint-
siik teljesnek a csapadéklevalast, ha az oldatban nem marad tébb, mint 0,2 mg Fe.

Megjegyzés. Minden pH értéket 0,1 pH egység pontossaggal becslljik meg.

A Fe(Il) mennyiségé meghatarozhatjuk Fe(l11) jelenlétében savas kdzegben, KMnO, oldattal térténd titralassal. A
vizes KMnQ, oldat idével lassan bomlik, ezért annak pontos koncentracidjat kozvetlentl a Fe(ll) mérés el6tt kell
meghatarozni.

A titrdlas soran 10,00 mL elsédleges standard oldatra, ami 0,2483 g As,0O3 100,0 mL vizben valé oldasaval ké-
szillt, 12,79 mL KMnO,4 mérdoldat fogyott. Ugyanezen méréoldatbdl 15,00 mL 2,505 g Fe-at tartalmazo oldatra
11,80 mL fogyott.

€) A vas milyen hanyada talalhaté Fe(ll) formajaban az oldatban?

Fe(ll) és Fe(ll1) ionokat tartalmazo oldathoz borkésavat adunk. Az oldatot ammoniaol dattal semlegesitjik, majd
feleslegben vett KCN-t adunk hozza. Az oldatba meriil6 platina e ektroddal +0,132 V fesziiltséget mértlink telitett
kalomel elektroddal szemben.

f) Feltételezve, hogy az Gsszes vas Fe(CN)g™ alakban talalhatd az oldatban, az eredeti vasminta mekkora része
talalhato Fe(ll) formaban? A Fe(CN)s>/Fe(CN)s" rendszer standard potencidlja +0,364 V. A tditett kalomel



elektrod potencidlja +0,241V. A mintaoldatok hémérseklete 25°C. Milyen mellékreakciok elkerulésere adtunk a
mintahoz borkgsavat és ammdéniat? Ird fel ezen reakciok rendezett ionegyenl etét!

H67. Az alacsony oxidécios dlapott kénvegylletek szamos ipari hulladékban (metallurgia, papirgyértas, vegy-
ipar) jelen vannak és veszélyes kornyezetszennyezék. Az alacsony oxidaciés alapoti kén oldatban megtaldhat6d
leggyakoribb forméd a S, SO és a S,04° ionok. Ezek mennyiségét killonbozé korilmények kozott végzett
redoxititralassal meg lehet hatarozni.

Egy 20,00 mL-es S*, SOs* és S,05° tartalm( mintahoz feleslegben vett ZnCO; vizes szuszpenziGjét adjuk. A
reakcio lgjatszddasa utan az oldatot egy 50,00 mL-es mérélombikba sziirjik, majd jelre téltjuk. A felhigitott sziir-
let 20,00 mL-éhez vizes formaldehid oldatot adunk feleslegben. Az eegyet ecetsavval megsavanyitjuk és 5,20 mL
0,01000 M-o0s j6d méréoldattal megtitréljuk.

a) ird fel az analizs soran |ejatsz6do reakciok rendezett ionegyenleteit! Melyik iont (S, SOs* vagy S,05°) lehet
meghatarozni ilyen mddon? Szamold ki ennek az ionnak a kezdeti mintaban |évé koncentracidjat ppm-ben!

0,01000 M-os jodoldat egy 20,00 mL-es részletét megsavanyitjuk ecetsavval és 15,00 mL felhigitott sziirlettel
elegyitjuk. Az igy kapott elegyet 6,43 mL 0,01000 M-os nétrium-tioszulfat méréoldattal titraljuk meg.

b) ird fd az analizis soréan |eatsz6do reakciok rendezett ionegyenleteit! Melyik ion koncentracigjat (S, SOs*
vagy $,05%) lehet meghatérozni ilyen mddon az el 626 mérés eredményének figyelembe vétele mellett? Szamold ki
ennek az ionnak a kezdeti mintaban 1évé koncentrécigjat ppm-ben!

0,05000 M-os jodoldat egy 10,00 mL-es részletét megsavanyitjuk ecetsavval és 10,00 mL eredeti, S*, SO5* és
S,05% tartalmi mintaval eegyitjiik. Az igy kapott elegyet 4,12 mL 0,05000 M-os nétrium-tioszulfat mérsoldattal
titréljuk meg.

c) ird fel az analizis soran |gatsz6do reakciok rendezett ionegyenleteit! Melyik ion koncentrécidjat (5, SO5*
vagy S05%) lehet meghatérozni ilyen modon az el 6z6 két mérés eredményének figyel embe vétele mellett? Szamold
ki ennek az ionnak a kezdeti mintaban |évé koncentréacidjat ppm-ben!
Megj egyzések:
- A szerves oxo-vegyuletek szulfitionokkal oxidéaciora kevéshé érzékeny vegyuleteket képeznek.
A formaldehidet a j6d hangyasavva oxidalja ugyan, de ez a reakcid nagyon lassan jatszodik le és csak
visszaméréssd mérhetd. Az alacsony oxidaci6s alapotu kénvegyuletek kozvetlendl is titralhatdk jodol dat-
tal.
A ppm-ben mért koncentréacio, ha més kikdtést nem tesz afeladat, a tdmegtort egy milliomod részét jelen-
ti.

H68. 1871-ben Mengyelgev egy cikket jelentetett meg az Orosz Kémiai Tarsasag folydirataban, amelyben harom,
addig ismeretlen elem tulajdonsagait részletesen irtale. Az elemeket, amelyeket 8 ekabor, ekaaluminium és
ekaszilicium névvel jel6lt 15 éven belll felfedezték. Erdekes modon mindhérom foldrajzi eredetii nevet kapott.

a) Mi volt eza harom elem?

Az els6 periddusos rendszerben 66 e em szerepelt, ezek koziil 3 volt ismeretlen. A maiban 118 elem taldlhat6. Az
utolsét 2005-ben fedezték fel egy orosz és egy amerikai kutatdintézet kooperéacidjaban. Kalcium-48 atommagok-
kal kalifornium-249 magokat tartalmazé céltargyat bombéztak. A megfigyel ések soran hdromszor is észleltek
olyan alfa-bomléasi sort, ami a 118. elem 294-es tdémegszamu izotépjabdl indult.

b) irj fel rendezett egyenleteket a 118. elem kel etkezésének és alfa-boml asanak magreakciojaral
c) A periddusos rendszer melyik csoportjaba tartozik a 118. elem? Mi az el ektronkonfiguréaciéja?

d) A csoportjaban talalhatd elemek tulajdonsagaibdl megbecsiilve probald megjdsolni a 118. elem olvadaspont-
jét, forraspontjét, atomsugarat, elss ionizaciés energigjat és oxidjanak képletét (a legnagyobb oxidacios allapot-
ban)!

H69. Egy oldat magnéziumtartalmét a kovetkezé mddon hatarozték meg. Az oldatot sésavval megsavanyitottak,
majd ammonia adagolasaval enyhén bazisos kémhatasira alitotték és (NH,4),HPO, oldat feleslegével elegyitették.
A kapott MgNH PO, csapadékot |esziirték, hig ammédniaol dattal mostak és 1000°C-on témegallandésagig hevitet-
ték. A kapott anyag tdmege 0,1532 g volt.

a) Irdfe acsapadéklevalas ionegyenletét és a hevités soran |ejatszodé folyamat egyenl etét!



b) Az oldatot egy gyégykészitmény 1,8005 g-os mintgjabol készitették. Hany témegszazalék MgO-t tartal-
mazott a készitmény?

A MgNH,PO, levdlasa soran més anyagok is szennyezhetik a csapadékot, mint pl. MgHPO,, Mg(NH4)4(PO,),,
Mgg(PO4)2, Mg(OH)g, (NH4)2HPO4S NH4C|

c) Mi torténik a szennyezskkel a hevités soran (reakcioegyenletek)? Milyen hatassal van az egyes szennye-
z0k jelenléte a modszer altal adott magnéziumtartalomra?

d) Mekkora lehet legfeljebb a pH az oldatban, hogy a Mg(OH), levalasa ekerllhets legyen, ha az oldat 200
ml-jének 0,10 g volt a magnéziumtartal ma.

A MgNH4PO, oldhatésagi szorzatanak meghatarozasahoz a kovetkezd kisérletet végezték el. A csapadék levalas
kezdetéig NaOH oldatot csepegtettek egy 100 ml oldathoz, amelyben a MgCl,, a NH,Cl és a Na,HPO, koncentr&
ci6jais 0,010 M volt. A csapadék 6,48-as pH-nal, elhanyagol hat6 térfogatvaltozas utan jelent meg.

€) Mennyi az oldhat6sagi szorzat?
Adatok: H3PO,: Kg = 7,1:107% Ko = 6,2:10°%; Kg = 5,010
NHs: K, = 1,8-107°;, Mg(OH).: L = 6,0-107
H70. » A feladat 6sszedllitasa sordn sem gyiimdlcsnek, sem z6ldségnek nem esett bantodasa.”
A paradicsomokat érdemes szallitdshoz egyenletes rétegben elrendezni a polcokon. Tekintsik az alabbi abran
bemutatott ké&t elrendezést.
a) Mi a két esethben a polc kitoltési hanyadosa? Melyik elrendezés igényel kevesebb felliletet?
A keményebb zoldségek, mint a kdposzta, ladaba is pakolhatéak. Tobb drendezés is | ehetséges:
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1. Az esé réteg drendezése az doran mutatott A. A mésodik réteg ennek pontos mésolata Ugy, hogy a z6ldségek
arétegekben épp egymas fol6tt vannak. Ez az Un. egyszerii kdbos térkitoltés.

2. Az els6 réteg ismé A tipusl, de masodik rétegben épp az Ures helyek folé kerliinek a zoldségek (tércentrélt
kobos elrendezés).

3. Az ds6 réteg B tipusi. A mésodik ennek pontos masolata Ugy, hogy a z6ldségek a rétegekben épp egymas
fol6tt vannak. Ez az Un. hexagondlis térkitoltés.

4. Az elsb réteg B tipust, de a masodik rétegben a zoldségek épp az Ures helyek folé kerlilnek (hexagonalis szo-
ros terkitoltés).

b) Mi a fenti elrendezések térkitoltési hanyadosa? Melyik a |eggazdasagosabb?

A 4. drendezés esetében igazabdl két valtozat |éezik. Ha a harmadik réteg zoldsége épp az els6 réteg zOldségei
folé kerlilnek, akkor kapjuk az igaz hexagonalis szoros térkitoltést (4a). Ha a harmadik rétegben a zoldségek alatt
az ds6 és masodik rétegben is Ures helyek vannak, akkor alapcentrélt kdbos elrendezést (4b) kapjuk.

c) Mekkora lesz ennek az elrendezésnek a térkitoltési hanyadosa? Milyen hatassal van a térkitoltésre, ha a 4. d-
rendezés két valtozata keveredik?

Egy vallalkozo kedvii és tirelmes zoldséges barack és dinnye gazdasagos szallitdsdhoz azt taldlta ki, hogy a ba-
rackot a szépen elrendezett dinnyék kdzott marado Ures heyekre pakalja.

d) Legfeljebb mennyi lehet a barackok és dinnyék sugaranak hanyadosa, hogy a barack ne nyomadjon meg, ha

i. adinnyék elrendezése 1. szerinti és a barackok a 8 dinnye altal kozrefogott (kdbods) helyekre kerlilnek?
ii. adinnyék elrendezése 2. szerinti és a barackok a 6 dinnye altal kozrefogott (oktaéderes) helyekre keriilnek?



iii. adinnyék elrendezése 4b. szerinti és a barackok a 6 dinnye altal kdzrefogott (oktaéderes) helyekre kerlilnek?

€) Dinnyénként hany barackot lehet a fenti harom elrendezésben bepakolni és milyen értékig mehet fdl a térkitol-
tési hanyados ezekben az esetekben?

f) A jobb szell6zés miatt célszerii nem tenni kdzvetlen egymas melletti helyekre barackot. Dinnyénként hany ba-
rack pakolhat6 be igy aiii. ésiii. erendezésben?
A derék zoldségesnek még egy zsenidlis Otlete tamadt. A iii. elrendezés szerint tolti meg kocsijét dinnyével és

barackkal, de a 4 dinnye altal korbezart (tetraéderes) helyekre aimékat is pakol. Hany alma rakhato be igy diny-
nyénként?



