Feladatok haladoknak
Alkot6 szerkeszté: Magyarfalvi Gabor
M egoldésok

H61. A pufferoldatban a sav (ecetsav, roviden: HA) bemérési koncentrécidja Csy, a S0€ (nétrium-acetdt,
réviden: NaA) pedig cs (mindketts ismert a feladat szovege alapjan). Mivel az oldatban eleve vannak hidrogén

egyenleteilletve egyensilyi alanddja

[HA]
Felirhatjuk az an. toltésmérleget (a kationok illetve az anionok mennyisége azonos):

[Na']+[H"]=[OH ] +[A"]
Mivel natrium iont csak a soval vihettiink be, [Na'] = c. gy kénnyen ki tudjuk fejezni az anion-koncentréci6t:

[A"]=[Na"]+[H"]- [OH"] =c, +[H"]- [OH"]
Tovébba azt is figyelembe kell venni, hogy a sav- illetve anion-koncentrécid 6sszege megegyezik az eredetileg
bemért sav- illetve s6-koncentréci6 tsszegével:

[HA]+[A"]=c, +c,,
Ebbdl az egyenletbdl megkaphatjuk az egyenstlyi savkoncentraciot:

[HA]=c, +c,, - (c, +[H']- [OH]) =c_, - [H"] +[OH"]
Ezeket behelyettesitve a savallandd kifejezésébe a kovetkezs egyenletet kapjuk:

<A _[HIe M- [0H]) -

T [HA] Cy - [H']1+[OH']

Az egyenletben az egyik vAltozd a [H'], azonban emellett még a [OHT] koncentrécio is vatozoként szerepel,
kozottik a vizionszorzat teremt kapcsolatot. Ennek felhaszndlasaval a[H'], az (1) egyenlet egyetlen véltozdja —
nehézségek ardn ugyan — de szamithato.
A feladat elsd felében egy nem tdl hig puffer oldatrdl van sz6, mely esetén nyilvanval, hogy [OH™
1. [H] << Cs, Csa» TN a Cy illetve cs mellett a vizbsl szarmazd ionokat elhanyagolhatjuk, ekkor a fenti (1)
egyenlet az aldbbi forméra egyszeriisodik:

« [HDIA]_[H']x,

° [HA] Cey

igy akiindulasi oldat H* koncentrécidja

[H*]= KSC&:LS&O'%%:&MUE’ mol / dm?
C. .

Ebbdl apH = 4,44. (Ez az elhanyagol asok nélkill — viszonylag nehezen — szamitott eredménytél csupan 0,01%-kal
tér el!)
Mint tudjuk, egy puffernek az alegfontosabb jellemzéje, hogy viszonylag stabilan tartja az oldat pH-jét savakkal,
Iagokkal illetve higitdssal szemben. A feladat mésodik része annak megbecslését tiizte ki célul, hogy mekkora
higitassal tudjuk jelentésen megvaltoztatni a puffer pH-ja. Felirhatjuk, hogy a higulés miatt a bemérés
koncentraciok az alabbi modon valtoznak:
C., “Ma 030 ) c, = N 095 i/ dm

\Y, \Y,
A[H=10""=7,943 - 10° mol/dm?® [OH] = 10/ (7,943-10°) = 1,259 - 10~ mol/dm® a pH alapjan. Ezeket az
értékeket, illetve a cgy €S Cy koncentréci Okra fent kapott kifejezéseket behelyettesitve az (1) egyenletbe, mar csak
az oldat térfogata az egyetlen ismeretlen. Ennek megoldésa: V = 6808,5 dm®, azaz 6807,5 dm® desztilldlt vizre van
szilkkség. Mint lathatjuk, igen nagy mennyiségii desztillalt vizzel sikerlilne csak megvatoztatni a puffer pH-jat
0,66 egységgel.

HA EH +A”

Benko Zoltan



H62. Az adott reakciokdrilmeények kozott a kdvetkezd, egyensulyra vezet6 reakcio jatszodik le:
Az egyensilyi elegyben lévé hidrogén mennyisége konnyen szamithaté az égetés soran keletkezé viz
mennyiségébol.
2H5(g) + O4(g) = 2H.0(f)
ne(H,) = 1,883/18,02 mol = 0,1045 moal.
Az égetés utani gézelegy térfogata 7,280 dm® azaz 7,280-101,325/ (8,314:298,15) mol = 0,2976 mol. A hidrogén
elégetéséhez haszndlt oxigén mennyisége: 0,1045/2:1,4 mol = 0,07315 mol oxigén, azaz 0,07315/0,21 mol =
0,3483 moal levegs, azaz 0,3483:0,79 mol = 0,2752 mol nitrogén. Az égetés utan tehat a kovetkezd az elegy
Osszetétele:
0,07315 - 0,1045/2 = 0,02090 mol oxigén,
0,2752 mol nitrogén alevegsbdl,
ne(N2) mol nitrogén az ammonia szintézis gazel egyébdl.
ne(N2) = (0,2976 — 0,2752 — 0,02090) mol = 0,0015 moal.
c(NHs) = [OH]%K, = 107%722/1,83-107° mol/dm® = 0,1984 mol/dm®
Ne(NHs) = 1,984 mol.
Ne (6ssz) = 2,090 mol
A szintézis sorén haszndlt tartdly térfogata: V = 2,09-8,314-673,15/ 500 dm® = 23,43 dm®.
Az elegy Osszetételét a kdvetkezo tablézat foglalja tssze:

n, / mol X p. | Pa G/ (mol/dm®)
N, 0,0015 7,177-10° 358,9 6,402:10°°
H, 0,045  5,000:10°  2,500-10* 4,460-10°
NH, 1,984 0,9493 4,747-10° 8,468:107°
Osszesen 2,000 1,000 5,000-10° 8,519'10°

A fenti adatokbdl szamitva az egyensulyi dlandok:

Ky = X(NH3)?/(x(H2)* - x(N,)) = 1,005-10"

Kp= p(NH3)%(p(H2)° - p(N,)) = 4,018-107° 1/Pa’

K = c(NHa)?/(c(H2)® - c(N,)) = 1,263:10° UM?
Gézreakciok esetében a parcidlis nyomasokkal kifejezett egyensilyi dlandé nem fligg a nyoméstél. Fejezzik ki
Ky-€t és K-t K, segitségével!
Ky= X(NH3)? / (x(H2)® - X(N2)) = ps™X(NH3)? / (p°X(H2)* - psX(N2)): ps” =
= p(NHz3)?/ (p(H2)* - p(N2))" P’ = Ky ps?
Altalanosan K,= K, 'ps™,
ahol ps; az 6ssznyomas, mig Av areakcié soran a sztéchiometriai szam-valtozas.
K= ¢(NH3)?/ (c(H2)® - ¢(N2)) = n(NHz)%Vs? I (n(H2)*Vs® - n(NL)/Ve) =
= n(NH3)%(n* V") / (n(H2)’/( ns™ Vi) - n(NR)/( N Vi) “ne’=
= KMo IVs” = K (PR T)? = Ky / ps” (PR T)? = K, / (RT)?
Altalanosan K. = K,/ (RT) ™,
ahol R az egyetemes gazdlland6, T a rendszer abszolut hémérséklete, mig Av a reakci6 soran a
sztéchiometriai szam-valtozas.
Tehdat a nyomastol csak a moltortekkel kifejezett egyensilyi dlandé fligg.
A feladatra érkezett megoldasok atlaga 7,95 pont.

Varga Szilard

H63. Az égetés utan maradt viz 0,530 mol.

A keletkezett gazkeverék 0,470 mol, amibél 0,094 mol volt CO és 0,376 mol ismeretlen gaz (vagy CO, vagy O,).
A hexénos oldat 0,68 g ismeretlent és 6,02 g (0,07 mol) hexant tartalmazott. Minthogy ennyi hexan égése soran
0,420 mol CO vagy CO, keletkezne, a gazkeverékben oxigén nem maradhatott, améasik gaz CO, volt.

Az oldott anyag széntartalma tehat 0,050 mol, 0,60 g.

A keletkezett 0,530 mol vizbsl 0,490 mol szarmazott a hexanbdl, tehédt az anyag 0,080 mol (0,08 g) hidrogént
tartalmazott. Ennek megfelel 6en az ismeretlen nem tartalmazott més elemet szénen és hidrogénen kivdl.

Az anyag 0sszegképl ete tehat CsHs.

A feladatban nincs semmilyen informécié a molekulatdmegrol, ezért az dsszes Cs,Hg, izomer szerkezetét kellene
megadni, ami gyakorlatilag lehetetlen. A CsHg-nek 9 db nem ciklikus konstitGciés izomere van. Az elsd
izomernek két sztereoizomereis stabil.



Az égés soran felhaszndlt oxigén mennyisége: 0,376 + 0,53/2 + 0,047 = 0,688 mol, aminek nyomasa az adott
korulmények kozott 343,2 kPa.

H64. a) 2 MnO(OH) —Mn,03

12 Mn203 + CH4 — 8 Mn304 + COZ +2 Hzo
Elfogadtuk a CO keletkezésével felirt egyenleteket is, bar az a folyamat inkdbb magasabb homérsékleten
valészini.
Az elsf titrdlds aMn(l1)-t mérte; ebbdl volt a;b; mmol a mintdban. A kénsavas oxalétos oldas soran az Mn(l11) és
Mn(IV) redukal 6dik.

MnO + 2 H* — Mn** + H,0

Mn,O; + (COOH), + 4 H* — 2 Mn?* + CO, + 3 H,0

MnO, + (COOH), + 2 H* — Mn?* + 2 CO, + 2 H,0
Az oxalat feledegét KMnO, oldattal titraltak:

2MnO, + 5 (COOH), + 6 H" — 2 Mn* + 10 CO, + 8 H,0
A felhasznalt a,b, mmol oxalabdl 2,5 asbs mmol fogyott a permanganatra, tehat a maradék kellett a redukciodhoz.
A harmadik titrdlds a minta dsszes mangantartalmét adta meg, ez a;b, mmol volt. A feldlithatdé egyenletek
alapjan:

Nunqiny = 2 (8u(bs — by) — (a2, — 2,5 aghs))

Nunavy = 2 (8200, — 2,5 aghs) — ay(by — by)

H65. Az E szilard anyag, amely jellegzetes szagl gazokbdl képzédik, csak az ammonium-klorid |ehet:

E: NH,Cl
A, B, C és D kozil valamelyik az ammonia, masik a hidrogén-klorid. A csak magas hémérsékleten, katalizator
jelenlétében szintetizdlhatd, ez az ammoénia. Ezzel szemben D szobahomérsékleten szintetizalhatd elemeibdl,
robbanas kiséretében, ez a sbsavgaz:

A: NH;, D: HCI
A és D kozos akotéeleme a hidrogén. Az ammonia hidrogénbél és nitrogénbdl képzodik: A gaz F-bél és az inert
C gazbdl dlithatd €6. A sdsavgdz hidrogén és klor reakcidjaval dlithatd el6: D gaz az F és B gazokbal
szintetizalhat6. Egyértelmii tehét, hogy F a hidrogén, mig az inert C gaz a nitrogén, és B aklor:

F: H,, C: N,, B: CIZ
Hakloért vizzel reagaltatunk, sésav és hipoklérossav képzédik. Ezt Osszevetve azzal, hogy B vizzel reagdlva D-t és
H-t ad, egyértelmii, hogy H a hipokl6rossav:

H: HOCI
Ha viszont klért natrium-hidroxid oldattal reagdltatunk, natrium-klorid és natrium-hipoklorit képzédik. Mivel a
tovéabbiakban a hipoklorit reagdl, (a nétrium-klorid meglehetésen inert), ezért J a natrium-hipoklorit, és| aklorid:

J: NaOCl, I: NaCl
Az ammobnia moléris témege 17 g/mol, G molaris tdmege igy 17/0,1411 =120,5 g/mol. G vizzel ammonia és
hipoklérossav képzédése kdzben reagdl, tehat biztosan tartalmaz nitrogént és klort. Tartalmazzon molonként
el6bbibdl x, utébbibél y malt. Ekkor:
14x + 35,5y = 120,5
Innen y<4. Csak y = 3-ra kapunk redlis megoldast, ekkor x =1. G tehd a nitrogén-triklorid, amely valéban
rendkivul robbanékony folyadék:



G: NCl;
Ha ammonia hipoklorossavval reagédl, L keletkezik, amelynek molaris témege 17/0,3301 = 51,5 g/mol. Ez
biztosan tartalmaz nitrogént és klort, a maradék tomege pedig 51,5-35,5-14 = 2 g/mol, ami csak a hidrogén |ehet.
Tehét

L: NH,CI
Ha az NH,Cl és az NH; 1:1 mélardnyban reagalnak, N,HsCl keletkezik, amely nem més, mint a hidrazinium-
klorid. K tehat ahidrazin:

K: N2H4
Ellenérzésképp: 1 g ammonia anyagmennyisege 1/17 mol, beléle 1,5-szer ennyi, 1/17*3/2 = 3/34 mol viz
keletkezik. 1 g hidrazin anyagmennyisége 1/32 mol, beléle 2-szer ennyi, 1/32*4/2 = 1/16 mol viz
keletkezik.(3/34)/(1/16) = 48/34 = 1,412, val6ban.
Végil M az ammonia, aminklorid, nitrogén-triklorid molekuldkkal hasonlé alaku, és hasonl6 kdrilmények kozott
képzbdik, mint az amin-klorid.. Ez csak a NHCI, |ehet:

M: NHCI,

b)A ésB reakcidja
2NH3+3C|2—> N2+6HCI
(Ha A feledegben van:
8 NH3 + 3 CI2 — Nz + 6 NH4CI)
C ésF reakcigja:
N, + 3H, E 2NH;
E elektrolizise:
anéd: 2ClI~— Cl,+2e
3C|2 + NH4CI - NC|3 + 4HC|
katod: 2H"+2e” —H,
G hipoklérossav képzédése kbzben hidrolizal, ami reagd a natrium-hidroxid ol dattal
NCl; + 3NaOH — NH3 + 3NaOCl
K képzodésének elso |épése:
NH;z + OCI™ — NH,CI + OH~
K képzédésének méasodik |épése:
NH2C| + NH3 + OH_ - N2H4 + HZO + CI_
A K képzbédése soran lezajl6 mellékreakcio:
N2H4 + 2NH2C| — N2 + 2NH4CI
M eéallitésa:
NH;3 + 2 Cl, — NHCI, + 2 HCI
A elégetése:
4 NH3 + 302 — 2N2 + 6H20
K elégetése:
N2H4 + 02 — Nz + 2H20

Megj egy zések:

- A feladatra 6sszesen 10 megol dés érkezett, de a megoldasok pont &tlaga magas: 8,6 pont.

-  Bér afeladat szOvegében nem szerepelt, illett volnaindoklast irni a megol dasokhoz.

- Az ammonia képzédését egyensulyi folyamatként irjuk fol.

- Az NHCI, savas kdzeghen keletkezik, ezért areakcidt is savas kdzegben kell felirni.

- LovasAttila ( ELTE Apaczai Csere Janos Gyak. Gimn., 12.0.) elvégezte a kisérletet. Errdl igy szamolt be:
» Enyhén savas, HCl-dal a metilnarancs fels§ éatcsapasdig savanyitott (pontosabban savanyitott és
visszal Gigositott) NHs-ol datot Cl, —ral telitettem, majd a kapott oldatbdl kb. 0,1 cm®-t kémessben (pajzsban)
melengettem. Eldszor viz tavozott a rendszerbdl, majd egy semmihez sem hasonlithato jellegzetes szagu
anyag (ez biztos NHCI, volt), majd, miutan a viz elforrt, egy olajszerii anyagra (NCls) és fehér szléard
anyagra (NH,Cl) valt szé&t a minta. Az olajos anyag felforras utan a poztiv durranégazpr 6bahoz hasonl6
fltylld hanggal, sarga langgal elkezdett égni (inkabb tobbszor robbanni).”

- Néhany megoldét megtévesztett, hogy M -re semmiféle adat nem volt megadva, ezért azt tippelték, hogy M
az NH,OH (hidroxil-amin).

Komaromy David



HO-24. Ugyan a feladat szdvegében nem szerepelt, fel kell tételezniink, hogy 298 K-re vonatkoznak a megadott
adatok, illetve amérésis ezen ahomérsékleten, illetve kornyékén zgjlott. A két égés egyenlete:

CsH100s(s2) +5 O2(g) — 5 CO(g) + 5 HO(1)

C7HeOx(s2) + 7,5 Ox(g) — 7 CO(g) + 3 HO(1)
A benzoesav és a ribéz is szilard anyag, térfogatuk elhanyagolhatd a keletkezé gaz égéstermékek és az oxigén
térfogata mellett. A rib6z égése sordn a keletkezd, illetve a kiindulési gézok anyagmennyisége megegyezik, a
benzoesav esetén csokkenés varhato. A rib6z esetén ezért az allandé nyomason és alandé térfogaton mért égéshé
megegyezik. Ez nem &l pontosan a benzoesavra; allandd nyoméson a térfogatvaltozassal jard térfogati munkais
szamitésba veends.

W= pAV = AnRT =-1,24 kJ/mol

Az dlandd térfogaton vett égéshé tehat csak —3249,8 kJmol. A benzoesav égetésekor tehdt 21,95 kJ
fel szabadul ésa okozza a homérsekl et-emelkedést. Ez aapjan a riboz égetésekor tapasztalhatd melegedést 10,30 kJ
felszabadul &sa okozta.

A rib6z égéshéje tehat —2127 kJmol mind dland6 térfogaton, mind dlandd nyomason. Az égéstermékek
képzodéshoje alapjan egyszeriien adddik ariboz képzédéshsjeis: 1270 kJ/mol.

HO-25. a) A kdvetkezé reakcio jatszodik le:
2Ag" + 2Hg — 2Ag + Hg,™

Ugyan a két fém standardpotencidja megegyezik, de az aktudlis potencidlok a kiindulaskor jelentésen eltérnek
egymastol és a standardpotencidoktdl is, hisz a koncentraciok nem egyeznek meg és eltérnek az egységnyitél.
Addig fog ezlst kivalni és higany oldddni, amig a két fém potencidlja meg nem egyezik. A potencidlok a Nernst-
egyenlet alapjan:

e(Hg,*"IHg) = £°( Hg,*"/Hg) + 0,0591/2-log [Hg,*']

e(Ag'/AQ) = £°( Ag'/Ag) + 0,05911og [Ag’]
Egyensulyban:

&(Hg,""THg) = e(Ag'IAQ)

e°(Ag'/AQ) —e°(Hg,”1Hg) = 0,0591 log ([Hg*'1/[Ag'])

P K=[Hg”]/[Ag] =1

b) Az ezlistionok kezdeti koncentrécidjac = 0,1 M.
Hax M eziist reagdl, akkor [Ag’] = c—x M, [Hg,**] = x/2 M. Tehat:

(x/2)/(0,1-x)? = 1.

Innen X* —0,7x + 0,01 = 0, ahonnan x = 1,46-:10° M.

Innen [Hg,*] = 7,29:10° M és[Ag’] = 8,54-1072 M.

A sziléard fazisbdl beoldodott 0,01dm®-2-7,29-10° M = 1,46-10* mol higany, ami 29,3 mg. A maradék témege
0,0313,6:100029,3 = 378 mg. Kivdt 1,46:10® mol ezist, ami 157 mg.Az ezist tomegszazaléka
15,7/(15,7+378) = 4,00 m/m % Ag és 96,0 m/m% Hg.

c) 25,42 mg eziist 0,2356 mmol, az oldat eziist-koncentrécidja tehdt 2,356-102 M-mel csokkent. Ez azt jelenti,
hogy beoldddott feleenyi, azaz 1,178-102 M Hg,*', és az oldatban 0,1-2,356-102 M = 7,644-102 M Ag" marait.
Tehdt K = (1,178-1079)/( 7,644-10%)% = 2,016. Innen ¢°(Ag'/Ag) — °(Hg,**/2Hg) = 0,009, azaz ¢°(Hg,*"/2Hg) =
0,790 V.

d) A Hg,” E Hg®™ + Hg reakci6 egyensillya esetén a Hg?*/Hg és a Hg,**/Hg folyamatok potenciéljanak kell
megegyeznie. A Nernst-egyenl eteket a fentiekkel anal6g modon felirva:

£°(Hg,”'/Hg) — &°(Hg”"/Hg) = 0,0591/2 log ([Hg*]/[Hg:"])

P K=[Hg"]/[Hg,"] = 0,0093
€) A kérdéses elektrodfolyamatra felirva a Nernst-egyenlet:

e(Hg™"/Hg,*") = £°( Hg*Hg,™) + 0,0591/2-10g([Hg™]/[Hg,*"])

Az ionok koncentrécidit az Hg*'/Hg és Hg,**/Hg rendszerekre felirhatd Nernst-egyenletekbdl kifejezhetjik és
behel yettesithetj Uk:

e°( Hg*"/Hg,*") = 2e°( Hg*'/Hg) — £°( Hg,*"/Hg) = 0,910 V



H66. a) Akkor jatszdik le spontén az oxidéacio, ha az oxidald rendszer redoxpotencial-értéke nagyobb, mint a
vas(Il)—vas(Ill) rendszeré. Tehat a vas(ll) oxidalhaté salétromsavval, savas kdzegben hidrogén-peroxiddal és
brémmal, mig jodidionok segitségével avas(l11) reduka haté vas(I1)-vé.
Az oxidécibs reakci Ok rendezett egyenletei:

3Fe”" + NO; + 4H" = 3Fe™ + NO + 2H,0

2Fe™ + H,0, + 2H" = 2F€™ + 2H,0

2F€e*" + Br, = 2F€* + 2Br~
A redukciés reakci6 rendezett egyenlete:

2Fe™ + 21" = 2Fe” + 1,

b) Egyértékii gyenge savként kezelhetjilk a rendszert, igy az oldat pH-j& a [H*]? + K[H'] — Kc = O mésodfoku
egyenlet megoldasaval szamithatjuk ki. pH = 2,3.
¢) Elss kozelitésben: Kg, = [Fe*][OH?, [OH] = (Kg, /[F€*])*” = (6,3-10°%%/0,010)"" = 1,847-10"** mol/dm?, azaz
pH =2.3.
kovetkez6 a megoldas menete:

Ko = [Fe(Hz0)s> ][OH ]

c(Fe) = [Fe(H,0)6” ]+ [Fe(H20)s(OH)*']

K = [Fe(H,0)s(OH)*][H] / [Fe(H,0)s™] &

[Fe(H,0)s(OH)*] = [Fe(H,0)s*"1K / [H'] = [Fe(H,0)¢*][OH b,
ahol b = K/ K,, K, avizionszorzat. Hax := [Fe(H,0)s>'] ésy := [OH], akkor a kévetkezé egyenlethez jutunk x =
c/ (1 + by), amit iteraciéval (lasd H55 feladat megoldasa) oldhatunk meg. Harom iteraciés |épésben kapjuk az
eredményt, ami pH = 2,4.

d) (0,2/56)/100 = 3,57-10"> mol/dm?® a megengedett |egmagasabb vas(l11)-koncentrécio. Elsé kozel itésben:

[OHT] = (K/[FE*) Y = (6,3-10°%%/3,57-10) "% = 1,21-10 "'mol/dm®, azaz apH = 3,1.

megol dasban a maximalis vas(l11)-koncentréciét 1-107° mol/dm®-nek vették. Az egyenleteket felirva és iteracioval
megoldva, négy |épés utan kaptak az eredményt. pH = 4,3

€) A titrdlas egyenletei:

5Fe”" + MnO, + 8H" = 5F€” + Mn* + 4H,0

5AsO;> + 2MnO,” + 6H* = 5AsO,> + 2Mn** + 3H,0
n(As,0s) = 1,255:10* mol, amivel 1,255-10%5:2:2 = 1,004-10* mol KMnO, ekvivalens. Teha a méréoldat
koncentrécidjac = 7,850-10" mol/dm®,
A vas(ll) mennyisége a mintdban 11,80-7,850-10°-5-55,85 = 25,87 mg vas(ll). Teha a minta 1,033%-a van
vas(I1)-ion formaj aban.

f) Eme = +0,132V = Ere — Exaome.

Ere= E're + 0,05911g([F&(CN)s” J/[FE(CN)s 1)

(+0,132+0,241-0,364)/0,0591 = 0,1523 = Ig[Fe(CN)s> ]/[F&(CN)s "]

[Fe(CN)¢]/[ Fe(CN)s"] = 1,42; amibsl 41,3% a vas(l1)-aranya.

A borkésav komplexdlja a vas(ll)- és vas(lll)-ionokat, megakaddlyozza a hidroxidcsapadékok levalasat. A

komplexdt ionok nem adjak a Turnbull- és berlinikék- reakcidkat. A mellékreakciok:
3Fe® + 2[Fe(CN)e]* = Fej[Fe(CN)ql,
AFe® + 3[Fe(CN)e]* = Fey[Fe(CN)gl5
Fe’* + 3H,0 = Fe(OH); + 3H"

A savas oldatot ammaoniaval [agositjuk, hogy elkerlljik aHCN gaz kel etkezését.
HCN + NH;=CN™ + NH,"

A feladatra érkezett megoldasok étlaga a-e 94,6%, f 76,2%. Hibéatlan megoldast kildott be Kovacs Hajnal, Lovas
Attila, Speki Sandor és Visnyai Krisztina.

H67. A maszkirozés egyenletei:

ZnCO; + S* = ZnS+ COs* a) feladatrész
HSO;™ + HCHO = H,C(OH)0S0,~ a) feladatrész
A titrdés egyenletei:

l,b+HS =2I"+S+H" c) feladatrész

I, + HSO;” + H,0=2I"+ SO* + 3H" b) feladatrész



I, + 25,05 = 2I” + S,06° a) feladatrész

a)

b)

Az elsb analizis soran maszkiroztuk a szulfid- és szulfitionokat, igy csak a tioszulfationok mennyiségét
hatéroztuk meg. 5,20-:0,01000-2/20-50 mmol = 0,2600 mmol tioszulfation van 20,00 mL mintdban. 29,15 mg
tioszulfétion van 20000 mg oldatban. Tehat 1458 ppm volt a tioszulfationok koncentracidja az eredeti
mintaban.

A masodik analizis sordn a szulfidionokat maszkirozzuk, és a szulfitionokat egyltt mérjik a
tioszulfationokkal .

A j6d méréoldatbdl 0,01000-20,00-6,43-0,01000/2 mmol = 0,16785 mmol reagal az eredeti oldat szulfit- és
tioszulfattartalmaval .

A tioszulfétionok 0,2600/ 50 - 15/ 2 mmol = 0,03900 mmol joddal reagal nak.

A szulfitionok mennyisége 0,1289 / 15 - 50 mmol = 0,4296 mmol a mintaban.

34,40 mg szulfition van 20000 mg oldatban. Tehat 1720 ppm volt a szulfitionok koncentraciéja az eredeti
mintaban.

A harmadik analizis soran mind a h&rom komponenst egyitt mérj k.

A jéd méréoldatbdl 0,05000-10,00 — 4,12-0,05000/2 mmol = 0,3970 mmol reagal az eredeti oldat kéntartalm
vegylleteivel.

A tioszulfétionok 0,2600/ 2/ 2 mmol = 0,06500 mmol joddal reagél nak.

A szulfitionok 0,4296 / 2 mmol = 0,2148 mmol j6ddal reagalnak.

A szulfidionok mennyisége 0,1172 mmol a mintaban.

3,758 mg szulfidion van 10000 mg oldatban. Tehat 375,8 ppm volt a szulfidionok koncentrécidja az eredeti
mintaban.

A feladatra érkezett megoldasok atlaga a-b 84,2%, ¢ 88,4%. Hibatlan megoldast kildott be Lovas Attila.

H68. a) Az ekaaluminium a gallium, az ekabdér a szkandium, az ekaszilicium a germanium.

b)

20 249 294 1
wCat o, Cf ® ;Uuo+3,n

294 290 4
LeJuo® 7, Uuo+;He

¢) Az ununoktium nemesgéz. Elektronszerkezete [Rn]5f**6d'°7s°7p°.

d) Az elem legmagasabb oxidaciés szama a xenonhoz hasonléan +8 lehet. A tobbi tulgjdonsagot a nehezebb
nemesgazok tulajdonsagait az atomszam fliggvényében dbrazolva lehet megbecstilni.

To/K  TionlK T/ pm  |E/EV
Ar | 84 87 97 15,8
Kr | 116 120 110 14,0
Xe| 161 165 130 12,1
Rn | 202 211 145 10,7

A forréspontra —10°C addodik a pontokra egyenest illesztve. Az olvadaspontok dtaldban 4 fokkal vannak az
olvadaspont felett, tehdt ez varhatdan —6°C. A kovalens atomsugér esetében a linedris extrapol&cio 171 pm-t ad.
Az ioniz&ciGs energia nem line&risan valtozik az atomszammal. Az atomszam logaritmusa szerint &brézolva az
energiakat, a 118-as atomszamu elemre 9,7 elektronvolt varhato.

H69. 8 Mg* + NH; + HPO,# — MgNH,PO,

2 MgNH4PO4 — M92P207 +2 NH3 + H,0O

b) A MgO tartalom:

_ 2M(MgO) m(Mg,R,0;)
M(Mg,P,0,) m(minta)

%

=3,08%



A nyomtatott |apbol kimaradt a minta tomege (0,1532 g), de nem veszitett pontot, aki itt nem tudott eredményt
megadni.

c) Az eredményre nem lenne hatéssal a kovetkezo két szennyezd, amelyeknek a boml asa magas homérsékl eten:
2 MgHPO4 — M92P207 + HZO
NH,4Cl — NH3 + HCI
Ha kapott anyag tdmegszazal é&kos magnézium-tartalma alacsonyabb a vartnal, akkor pozitiv a hiba:
Mg(NH4)4(PO,), — Mg(POs), + 4 NH3 + 2 H,0
(NH4)2HPO4 — HP03 +2 NH3 + Hzo
Ha nagyobb atermék magnézium-tartalma, akkor a kapott eredmény a helyesnél kisebb.
Mg(OH), — MgO + H,0O
Az Mgs(PO,), hevitésre nem valtozik.
d) A magnézium-koncentrécio 2,1-10 % M. A csapadékleva ashoz legal &bb:
_L
[Mg™]
Tehat apH 10,2 adatt kell, hogy legyen.
e) Az Osszes foszfat-koncentréci6, afoszforsav disszociacié-allanddi és a pH ismeretében:
. K,K,K
[PO? | = c(foszfét) o THE T
KKKy + KK [HTT+ K [HT]" +[H]
gyakorlatilag teljesen protonalt.
L =[Mg'[NH,][PO,*] = 2,410

[OH ] = =1740*M

=2,440°MAz amménia ezen a pH-n

H70. a) A kitoltési hanyados a két esetben a kdr és a koré irhaté ismétl6ds sikidomok (négyzet, illetve szabalyos
hatszog) fellletének aranya. Az értékek: n/4 =0,7854ésp / 2\/5 =0,9069.

b) A térkitdltés a gdmbok és az 6ket befoglal 6, ismétl6do testek (elemi cellak) térfogatanak aranya.

1. Ez az egyszerii kbbos szerkezet, aminél a befoglal6 test egy 2R oldahosszisagu kocka. A térkitoltés n/6 =
0,5236

2. Itt szintén kocka az elemi cella, aminek éle 4R/ «/5 testétlja mentén érintkeznek a gdmbok. Egy kockara két
gomb jut. A térkitsités p/3/8=0,6802.

3. Egy rombusz alapi prizma a befoglald test. A rombusz élei és a prizma magassaga is 2R. A térkitoltés
p /3J3=0,6046

4a. Ismét rombusz alapl prizma az elemi cella alakja. A rombusz éle 2R, de a prizma magasséga a gombokbdl
Osszedll6 tetraéder magassaganak kétszerese, 4R\613. Egy prizmara két gomb jut, ezért a térkitoltés
p /342 =0,7405. Ez aleggazdasigosabb elrendezés tehét.

c) Ha a rétegeket elcsusztatjuk, nem véatoztatunk a térkitdltésen. Ha a rétegek elrendezédése keveredik, vagy
éppen a lapcentralt kobdsnek felel meg, megegyezik a 4a-ra fent szamitottal. Ez gyors szamolassal ellenérizheto,
ugyanis a lapcentrdlt kdbos elemi cella is egy kocka, aminek lapatléi mentén érintkeznek a gémbok. A kocka

élhossza igy 2RV2, egy kockaban pedig négy gémb van.
d) Az Uregek sugaréat kell az egyes elrendezésekben kiszamitani.

i) Az Ureg egy 2R élhossz( kocka kdzepén van. A testétld mentén nézve latszik, hogy legfeljebb R(«/@ - 1) sugart
gbmbok férnek itt el. A keresett hanyados 0,7321.

i) A tércentrdt récsban az Uregek a 4R/ J3 élhosszUisagu kocka lapjainak kozepén taldhatéak. Hat
gbmbszomszédjuk kozil nem mind egyforma tévolsagra van. Kett tadhatd a kockdk kozepén, négy a
csicsokon. A cstcsokon levé gombok kozott az étlos tévolség 4RVJ6/3, ennd kisebb a két kdzépponti

tavolsaga, 4R/+/3. Ebbe az Uregbe tehat csak 2R/\/§ 1 sugar gbmb férne e. A hanyados ezért 0,1547
csupan.



iii) Lapcentralt racsban a kérdéses Uregek a 2R\/§ élhossz( kockak kdzepén és az élkozepeken helyezkednek €.
Legkozelebbi szomszédaik a lapkozepeken levé gombok, amelyek kozé R(\/E - 1) sugart gombok férnek. A
sugarak hanyadosa 0,4142.

€) Az i) esetben egy celldra egy gdmb és egy Ureg jut. Teljesen kitdltott Uregek esetén a térkitdltés legfeljebb
0,721.

A i) esetben egy tércentralt elemi celldban két gbmb és hat Ureg van. A maximdlis térkitoltésitt 0,6878 lehet.
A iii) esetben alapcentrdlt cellékra 4 gdmb és 4 lreg jut. A maximdlis kitoltés 0,7931.

f) A lapcentralt esetben egy Uregnek (a kocka kézepén) hat Uregszomszédja van (az élkozepeken). Ha csak acella
kozepén toltheté be az Uireg, szomszédai nem, akkor 4:1 lesz a gdmbok és betdlthets Uregek aranya.

Tércentralt racs esetén a lapkozepeken levs Uregeknek kétféle kozeli Uregszomszédja van, 8 db kbzelebb és 6 db
tavolabb. Ha egyik helyre sem kertl semmi, akkor eredeti cellanként fél Ureg tolthet6 be. Ez is tehat 4:1 aranynak
felel meg.

A négy gomb dltal kdrbezart helyek a lapcentralt elrendezés esetén az élek felezésével kaphatd nyol cadkockak
kdzepén vannak. Egy cellara (4 gomb) tehédt 8 jut, azaz gombonkent ketto.



