Feladatok haladoknak
Alkot6 szerkeszté: Magyarfalvi Gabor
M egoldasok

H51. Az égés utan visszamaradd gazel egy biztosan tartal maz:

- nitrogént, mivel az az égés soran nem reagalt

- ésoxigént, mivel az az égés soran feleslegben volt

Mivel a gazdegy kétkomponensii, ezért tobb Osszetev6t nem tartalmaz.

|. gondolatmenet:

Tegyik fel, hogy eredetileg 100 mol levegé volt. Ez tartalmazott 21 mol oxigént és 79 mol nitrogént.

igy témege 21 mol-32 g/mol + 79 mol-28 g/mol = 2884 g, &tlagos molaris témege 28,84 g/moal.

Az ismeretlen vegyulet tdmege tehét 2884/5 = 576,8 g.

A kiindulasi- és végallapot megegyezik, ezért a két gazelegy siiriiségaranya egyenlé atlagos moléris tomegeik
aranyaval. Ezért a visszamarad6 gazelegy atlagos molaris tomege 28,84 g/mol-0,975 = 28,119 g/mol. Ha az oxi-
gén moltortje x és a nitrogéné (1-x), akkor:

x-32 + (1-X)-28 = 28,119

Innen x = 0,02975.

A feladat szovege szerint ennek a gazelegynek az anyagmennyisége szintén 100 mol, benne 2,975 mol oxigén és
97,025 mol nitrogén talalhat6. Tehat 97,025 — 79 = 18,025 mol nitrogén keletkezett az égés soran. Ennek tdmege
18,025 mol-28 g/mol = 504,7 g.

Az égés soran elhasznélt oxigén anyagmennyisége 21 — 2,975 = 18,025 mol. Ez négyszer ennyi hidrogén égéséhez
elegendd, tehét 72,1 mol hidrogént tartalmazott a kiindulési vegyulet, aminek tdmege 72,1 g.

A nitrogén és hidrogén 6ssztémege 504,7 g + 72,1 g = 576,8 g. A vegylilet tehét csak nitrogént és hidrogént tar-
talmazott, méghozza 1:2 mélaranyban.

A vegyulet 6sszegképlete (NHp).

I1. gondolatmenet:
A vegylulet nitrogént, hidrogént és oxigént tartalmazhat, mivel az égés sorén viz és nitrogén kel etkezett.
Legyen dsszegképlete N\H,O,, égésének egyenlete pedig:

NyH,O; + (y/4 — 212) O, — X2 N + yI2 H,0

Induljunk ki 1 mol vegytiletbél, ennek tomege 14x + y +16z gramm, a leveg6 témege tehat 70x + Sy + 80z gramm.
A nitrogén és oxigén dssz-anyagmennyisége (y/4 — z/2) méllal nétt, és x/2 mollal csokkent. Mivel alevegs ésa
nitrogén-oxigén elegy térfogata megegyezik, ezért:

X2=yl4-72 — y=2(x+2)

Mivel a végtérfogatok megegyeznek, a siirtiségek aranya egyenlé a témegek ardnyaval. Ez azt jelenti, hogy a nit-
rogén-oxigen elegy tomegének valtozasa megegyezik az eredeti levegs tomegének 2,5%-aval, azaz:

[-32:(y/4 —2/2) + 28x/2]/(70x + By + 14z) = —2,5/100
Innen, az €6z6 egyenlet folhasznalasaval:
—2x/(80x + 24z) = -1/40.
Innen z=0. A vegyllet nem tartalmaz oxigént ésy = 2x, vagyis 6sszegképlete (NH,),.

Mivel a nitrogén hidrogénvegyiileteiben harom vegyértékii, ezért a szdbanforgd vegyilet a hidrazin (NoH,). Egé-
sének egyenlete:

N2H4 + Oz — Nz + 2Hzo

Megjegyzés: A legtobben eljutottak a helyes végeredményhez, a problémak a megoldas madjaval voltak. Nagyon
sokan ugyanis Ugy szamoltak, mint azokndl a feladatoknél, amelyekben szerves vegyuletek dsszegképletét kell
meghatarozni égetési adatok segitségével. Ez akkor volt probléma, ha nem vették figyelembe, hogy a vegyllet
oxigént is tartalmazhat, és az N,H,, 6sszegképlettel szamoltak. Ehhez viszont tll sok volt a megadott informacio.



Ha a gondolatmenet soran nem valt nyilvanval6va, hogy oxigén nincs az anyagban (Id. I. gondolatmenet), akkor
az ilyen megoldasokat nem tekintettem teljes értékiinek.
Komaromy Déavid

H52. A 20°C-on telitett ammonium-jodid oldat 63,37 %-0s, mig 50°C-on 66,62 %-0s NH4l-ra nézve. Vegylink m
gramm ammonium-jodidot, ebbdl készitsiink 50°C-os telitett oldatot. Ennek toémege: m/0,6662 g = 1,501-m
gramm. Ezt az oldatot 20°C-ra hiitve x gramm NH,l valik ki:

m=x+ (1501 -m-x) -0,6337

Az egyenlet megoldasa: x = 0,1332-m gramm, tehéat a kiindulasi ammaonium-jodid mennyiség 13,32 %-a kristadyo-
sodott ki és 86,68 %-a oldatban maradt. Tehat minden Iépésben az oldatban |évé ammoénium-jodid 86,68 %-a
tovabbra is oldatban marad, igy az N-dik |épésben oldatban maradt NH,l mennyiség: 100 - 0,8668", mivel 100,0 g
sobdl indultunk ki. A cél, hogy 20 grammna kevesebb ammonium-jodid maradjon az oldatban, azaz
100,00,8668" < 20,0. Ennek megoldasa: N > 11,25, azaz legaldbb 12 tkristalyositéas sziikséges.

Tovébbi kérdés volt az N-dik frakcié témege. Az (N-1)-dik 1épésnél az ol datban 100-0,8668"* gramm NH,l van,
a kovetkezd |épésben ennek 13,32 %-a fog kikristalyosodni: 0,1332:100-0,8668" ", azaz 13,32-0,8668"" gramm
az N-dik frakcio tomege, mely N=12 esetén 2,76 gramm.

A beérkezett feladatmegoldasok kdzt szép szamban voltak atgondolt, preciz megoldasok. Sokan azonban azt a
maodszert valasztottak, hogy N=1-t6] minden Iépésben kiszamitottak a keletkezé frakcio témegét, mivel nem vet-
ték észre, hogyan lehetne egy egyszerti kifgjezéssd feirni a kivalo, illetve az oldatban maradé anyag tomegét.
Sajnos tobb bekiildé elflgjtette a feladat masodik kérdését megvalaszolni.

Benkd Zoltan
H53.
a) A toltésegyenleg:
2[CO*] + [HCOs] + [OH] = 2ca] + [Na] + 2Mg] + [H] =

=107 - (2-63/40 + 21/23 + 2-26/24) = 6,23 -10° M

Elss kozelitéshen ehanyagoljuk a hidrogén- és hidroxidion koncentraciot.

A karbonationra felirva az anyagmennyiség egyenlegét (Mg karb. = 61 g/mol)
[CO5*] + [HCO5] + [H,CO4] = 0,4/61 = 6,56:10° M

Azaz 6,56:107° = [COsZ]( 1 + [H]/Kz + [H]H(K:KY)),

tehat [CO5%] = (6,56-107%)/(1 + [H']/K, + [H]H(K1K2))

Hasonl 6an:

2[CO5*] + [HCO5] = [COs™](2 + [H']/Kp) =

=6,56-107(2 + [H']/K)/(1 + [H)/K; + [H](K1K2))

Azaz 6,23 = 6,56(2 + [H'T/K)/(1 + [H']/K, + [H'TH(KK>))

Innen [H*] = 2,63-10° M, azaz pH= 7,6 (7,58).

a) pH=74esetén 1+ [H/K, + [HTA(KKy) = 907,2.

Ezért [CO5%] = (6,56-107°)/(1 + [H']/K, + [H]H(KKy) = 7,23:10° M.

Innen [HCO5] = [CO5*][H*]/K, = 6,00-10°°

A kationok 6ssztoltése 6,23 10° M, az anionoké 2[CO5*] + [HCO5] = 6,01-10° M. A maradék anionok toltése
2,20-10™* M, tdmegiik

520-(63+21+26+400) = 10 mg.

Az anionok toltésiikkel szorzott moléris témege pedig 10 mg/0,22 mmol = 45,4 g/moal, ami vészesen kozel van a
nitrition 46 g/mol-os molaris tdmegéhez, annak elenére, hogy a gyart6 ez ellen hevesen tiltakozik.

Az &svanyvizek persze inkabb klorid-, és szulfationt szoktak tartalmazni, pl. hax mM klorid-, ésy mM szulfétiont
tartalmaz az asvanyviz, akkor:

35,5x + 96y = 10
X+2y=0,22

Inneny = 0,0876 mM és x = 0,132 mM, azaz 8,4 mg/l szulfétion és 4,7 mg/l kloridion.



M egj egyzések:

- A karbonétionok mennyisége az a) részben valGban elhanyagolhaté, ennek oka azonban nem csak az — aho-
gyan sokan irtak —, hogy a szénsav masodik savéllanddja kicsi, hanem az oldat pH-ja is (elég magas pH-n
ugyanis mér a karbonation is nagymertékben deprotonal odik.).

- Ezen kivil indokoltak még az elhanyagolast azzal is, hogy a karbonation nagyobb pH-ja esetén levalna a kal-
cium-karbonét csapadék. Egyébként, ha az a) rész alapjan kiszamitjuk, a ké ion koncentracidjanak szorzata
nagjyobb az oldhatoséagi szorzatndl: [Ca®][CO5*] = 1,58:10°M :1,13-10° M = 1,79:10° M?> L = 8,9:10°°
M<.

- Haviszont ezt az elhanyagolast megtessziik, akkor a szamolés nagymértékben egyszertisodik. A toltésegyen-
leg a[HCO;5] = 6,23 -10° M, az anyagmérleg a [HCO5] + [H,CO4] = 6,56-10° M egyenletre egyszeriisodik.
Innen a hidrogénkarbonét- és a szénsavmol ekulak koncentracidja, majd az els6 savallandd alapjan a hidrogén-
ionok koncentrécidja is kiszamithatd. Ezt az utat kovette Visnyai Krisztina (T6th Arpad Gimnazium, 10.0.),
Kovacs Bertalan (Németh LészI6 Gimnazium, 11.0.), Klencsar Baldzs (Tancsics Mihdly Gimnazium, 12.0.)
és Sarka Janos (T6th Arpad Gimnézium, 11.0.)

- Az a) rész végeredménye nagymértékben fligg attdl, hogy ehanyagoljuk-e a téltésegyenleg felirdsakor az
oxénium- és hidroxidionkoncentraciét, illetve a karbonationok mennyiségét. Ezenkivil a megadott adatok is
csak két értékes jegy pontossaggal voltak felirva, ezért barmely, 7,55 és 7,64 kozotti pH-értéket teljes értéki
megol dasnak fogadtam e, ha a szdmolas menete helyes volt.

- A b) résznd csak Lovas Attila (ELTE Apéczai Csere Janos Gyak.Gimn., 12.0.) gondolatai kézt meril fel a
nitrition. O viszont ezt kategorikusan elutasitotta, és a megoldéas tovabbi részében az asvanyviz minéségét
meghataroz6 A 65/2004(1V.27) FVM-ESZCSM-GKM egylittes rendelet el6irdsait haszndlta fel... Ennél a
résznél minden redlis megoldast elfogadtam: a fontos az volt, hogy a megoldasként taldlt anion ne
hidrolizéljon nagyon erésen (pl. PO,®~ion), hiszen a keletkezé ion toltése eltér a hidrolizal6 ionédl.

Komaromy Déavid

H54. a) A legkisebb molaris tdmegii kirdlis diol egy gemindlis diol lehet, ami a formaldehid hidrétjanak egy
deuteralt formaja, de ez a vegyulet nem stabil.

oD
Ho/k'ﬁD
A vicindlis diolok kozil a legkisebb az etilénglikol, amelynek deuteralt valtozata mar kirdlis és ez stabil is.
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Osszességében a fdadatnak ez a része sikerilt a legrosszabbul, ugyanis nem nagyon gondoltak a bekildék az
izotépok okozta aszimmetridra. Ezt a fdadatrészt csak Hetényi Gergely, Kovacs Hajnal és Lovas Attila oldotta
meg hibatlanul. A fdadatrész 3 pontot ért.

b) Ez afdadat a fentit6l abban tér €, hogy az el6re megadott tsszegképlet nem teszi lehetévé a killonbdzé izoto-
pok hasznalatét.
A legkisebb egy 2 szénatomos, gyiiriis félacetdl lenne, de ennek csak azon valtozatai stabilak, amelyeknd a mésik
hidroxilcsoport is &eresitve van:

(P)—OH C>—0R

CoH4O,

A kovetkezé kirdlis molekula egy ciklopropan szarmazék, amely oxocsoportot és hidroxilcsoportot is tartalmaz,
de ez is csak éeresitett -OH-val lenne stabil.
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A megoldast azon harom szénatomos vegyiletek kozott taldljuk, amelyek dsszegképlete C;HO,. Ezek kozil a
kovetkezok stabilak és kirdlisak:
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A feladatra hibatlan megoldas esetén 3 pont jart. Azon megoldasokért, amelyek elvileg helyesek, de a vegyiletek
nem stabilak, 2 pontot adtam. A feladatrészre nagyon sok helyes megol das érkezett.

c) A kovetkezo reakcio jatszodik le.
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Termékként a cisz-, és atransz-1,2-dimetil-ciklohexant kapjuk.

A cisz-vegylletek térszerkezetének és sztereokémidjanak vizsgalata:
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A legstabilabb konformer a vartnak megfeleléen a szék akatl lesz. Az &orardl is latszik, hogy két enantiomere
van a vegyuletnek, de ezek konformécids mozgassal egymasba atalakulhatnak. Ezek a vegyuletek un. konforma-
Cci6s enantiomerek. Egymastdl ekiloniteni ¢ket csak alacsony hémérsékleten lehet, amikor a konformaciés moz-
gasokhoz szlikséges aktivalasi energiat nem fedezi a hdmozgashél szarmazo energia.
A transz-vegyliletek térszerkezetének és sztereokémidjanak vizsgalata:
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tukorsik
A transz-vegylletnek is két enantiomere van, amelyek nem alakulhatnak egymésba konforméciés mozgassal (ko-
tésfelhasadas nélkil). Ezen konformaciok kdziil azok a kisebb energigjuak, amelyekben a metilcsoportok térallasa
ekvatoridlis.
A feladatrész helyes megoldasaért 4 pont jart. Ezen feladatndl a legtébb hiba a székkonformerek helyes abrézola-
saban volt. Ezért pontlevonas nem jéart, de fontos lenne a helyes abrazolas elsgjatitasa, ehhez segitségil a kovetke-
z6 modszert ajanlom.



A legkénnyebben ugy jarhatunk €, hogy a rajzolast a ciklohexan székkonforméci6janak egyik végénél kezdjik (1). Ehhez a részhez rajzo-
lunk két parhuzamos, egyenl$ hosszlisagu vonalat (2). Ezeket a vonalakat Ugy rajzoljuk, hogy az Ujonnan hizott vonal felss vége egy vo-
nalban legyen a vaz végén 1évé csticsponttal (3). Végil az utolso két vonalat kell tgy elhelyezniink, hogy ezek parhuzamosak legyenek az
€lsé vonalakka (4), valamint az alsd pontok egy vonalban legyenek (5).

Ezzel elkésziiltink az alapvazzal, most a szubsztituenseket kell ehelyezniink. Azt kell szem elé6tt tartanunk, hogy a szénatomok koril a
ligandumok tetraéderesen helyezkednek € (megj.: ne haszndljuk a sztereokémidban megszokott vastagitott és szaggatott vonalakat csak
akkor, hafdtétlentl szilkségesek)

Elészor helyezzik el az axidlis térallasi csoportokat. Mindegyik axidlis csoport fliggélegesen helyezkedik €l a gytirii sikja felett, illetve
alatt (6). Az ekvatoridlis szubsztituensek rajzolasand arra kell tigyelniink, hogy azok parhuzamosak az dapvaz megfelelé C-C kotésével (7,
az dbran a minden vastagitott vonal parhuzamos). Az ekvatoridlis poziciok szemléetesen W és M aakban helyezkednek el (8). Ha igy
elhelyeztik a szubsztituensek, akkor elkésziiltiink aszékalkat( konformer abrézol asaval (9).
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A ciklohexanvéaz rgjzolésa kdzben défordul 6 tipushibdk a kdvetkezdk (azaz, hogyan ne rgjzoljuk ezeket a szerkezeteket). Ha az alapvaz
k6zépso része vizszintes, azaz a vaz alsé pontjai nem esnek egy vonalba, akkor az axidlis csoportok sem fliggdl egesek (10). Az alapvazban
alegalso pontok egy vonalban helyezkednek el, az axidlis csoportok fliggdleges helyezkednek €, de rossz poziciéban mutatnak felvaltva
fel ésle(11). Az ekvatoridis csoportok rossz szdgben vannak ehelyezve a gyiiriin, nem parhuzamosak, nem M és W dakban dlnak (12).
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A fenti |eirés Jonathan Clayden, Nick Greeves, Suart Warren, Peter Wothers: Organic Chemistry, Oxford University Press, 2004. kdmyve
alapjén készillt.

A feladat pontétlaga 48,3%. Hibétlan megol dast kildott be Lovas Attila.
Varga Szilard

H55. A titralas soran | gjatszodé folyamat egyenlete:
Ag" + CI” = AgCl (fehér).

Az indikator jelzésének egyenlete:
2Ag" + CrO* = Ag,CrO, (barna).

a) 10,00 cm® mintaban 0,1:0,996-7,98 = 0,7948 mmol kloridion van. Az eredeti vizmintaban 0,7948-50 = 39,74
mmol volt, azaz 2,3225 g oldott NaCl volt 11,76 g vizben. Tehét a td vizének kloridtartalma natrium-kloridban
kifejezve 19,75 % (m/m).

b) Az ekvivalenciapontban az oldat térfogata V = 57,98 cm®. Az ekvivalenciapontban az eziistion koncentrécidja
megegyezik a kloridionéval, azaz [Ag']=[CI]; [Ag'][CIT] = [Ag']* = L(AgCI). Tehét az eziistion koncentrécidja
az oldatban az ezlist-klorid oldhatGsagi szorzatanak négyzetgyoke.

A krométion koncentracidja az eziistion mennyiségének ismeretében szamolhaté az eziist-kromét oldhat6sagi
szorzatabol:

L(Ag,CrO,) = [Ag'][CrO4],
[CrO,%] = L(Ag:CrO,)/L(AgCl) = 6,22-10" mol/dm®.

Azaz a kromat anyagmennyisége 0,3608 mmol, ami 70,06 mg K,CrO,al ekvivalens. Ennyi krométot
100/5000-70,06 cm®= 1,40 cm® 5%-0s K ,CrO,-ol dattal tudunk bevinni a mintaba.




c) Ezen a pH-n szamolnunk kell a kromation protondl6dasaval (K,) és a dikromationok keletkezésével (K). Az
oldat savanyusaga csokkenti a krométion koncentracigjat, igy pozitiv hibank lesz, azaz tultitrdljuk a mintét. Nagy
val 6sziniiséggel el hanyagolhatjuk az AgCl csapadék visszaol dbédasat.

Vizsgaljuk meg, hogy a krométionok milyen specieszekben fordulnak €l 6:

c(Cr) = [CrO] + [HCrO4] + 2[Cr,0/7], ez a krémra vonatkoz6 anyagmérleg és c(Cr) az dsszes kromtartalom
mol/dm?>-ben kifejezve (7,98 cm® méréoldat fogyasndl ez 6,22-10°° mol/dm?).

A toltés mérleg felirasaval nem érdemes prébalkozni, ugyanis az oldatunk pufferelt pH = 3,00-ra és a vizminta
teljes Osszetétel é sem ismerjik, tehat nem tudnank pontosan felirni ezt az egyenletet.

Helyettesitsik be az dlandokat atoltésmérlegbe:
¢(Cr) =[CrO;7] + [CrO][H'1/K, + 2K([CrO[H/KY)%
ebbdl a kromation koncentracidjat kifejezve (a méasodfokl egyenlet csak egyik gydke hordoz fizikai tartalmat,
[CrO,2]>0):
[CrOs ] =
= (H1+[H]/Ky) + (A1+[H]/K2)? + 8-¢(Cr)-K[HTHKA) )/ (4-K [H]TKS?).
Az eziistionok koncentrécigja:
[AQT = (L(AQ:CrO,)/[CrO])°.
A mérboldat fogyasa a 100%-os titréltsag utan:
V =[Ag']-(57,98+V)/0,0996.
Az Osszes kromtartalom ebben az ol datban:
c(Cr) = 6,22-107:57,98/(57,98+V).

A keresett eredményiink, a szazalékos titraltsag (100+V/7,98-100)%.

A fenti négy egyenletbél al6 egyenletrendszer egyszeriien nem oldhaté meg.

Tegylk fel, hogy az ekvivalenciapont utdn nem sokkal jelez az indikétor. Tehat a higulds elhanyagolhato, igy
marad ¢(Cr) = 6,22-10"° mol/dm? az dsszes kromtartalom. A mésodfokl egyenletet megoldva [CrO;] = 1,51-10°°
mol/dm®. Ebbél az [Ag'] = 8,61-10~* mol/dm®, az ekvivalenciapont utén fogyott méréoldat térfogata V = 0,51 o,
Tehat pH=3,00 esetén az indikator 106%-os titrdltsagnal jelez.

Ha nem akarunk kozelitést alkalmazni, akkor numerikusan is megoldhat6 a feladat az Un. iteraci6s ejaréssal. Ez a megoldas mod segitsé-
glnkre lehet sokad foku egyenletek megol dasaban, illetve anditikusan nem megoldhat6 egyenletek, egyenletrendszerek gyokeinek megha-

tarozaséban is. Az iteréci6s eljérasok kozul alegegyszertibben alkamazhatd a szukcessziv approximaci 6 (sorozatos kozelités).
Elsd 1épésben hozzuk az egyenletet x = j (X) alakra. Valamilyen kozelitésbdl, becd éshdl szarmazo x, érténd kiszamoljuk j (x) értékét, igy

meghatérozaséhoz az x,, sorozat tagjait hatarozzuk meg a kdvetkezé egyenlet alapjan: x..1 =j (x,), ahol n=0,1, 2,....

Nézzik akovetkezé két pd dat:

a) X* = sinx, 0a&[bnely egyenlet nem oldhat6 analitikusan, az iteréciés eljaras soran a kovetkezé mdédon keressiik a gyokoket:

Xne1 = (SNX,)™

Az egyik gyok a 0 lesz, mésikhoz a grafikus abrézolés aapjan induljunk az x, = 0,87-es kozditéssdl. Az x, sorozat tagjai a kovetkezok
lesznek: 0,8700; 0,8743; 0,8758; 0,8764; 0,8766; 0,8767; 0,8767. Tehéat latszik, hogy 6t |épéshen ejutottunk kell6 pontossaggal az egyenlet
mésik gydkéhez.

b) X¥-x-4=0

Iteréci (’)53 eljarésnd akovetkez6 sorozattal keressik a gyokoket:

Xne1 = Xy~ —4

Az Xg-t becsilljik 2-€l. Ekkor a sorozat tagjai nem kozel itenek semmilyen értékhez és sajnos mas kezdé értéknél sem. Ekkor més alakban
keressiik a sorozat képzés maédjéat. Esetiinkben:

Xnsg = (%+4) ¥

Induljunk xo = 2 kezdéértékkel. Ekkor a sorozat tagjai: 2,00; 1,82; 1,80; 1,80. Tehét 2 |épéshen ejutottunk a keresett gyokhoz.

A leirésésapéldék Brongtgn, I. N.; Szemengyajev, K. A.; Musial, G.; Muhlig, H.: Matematikai kézikonyv, Typotex Kiadd Budapest,

2004.; Gaspar Gy. (szerk.): Miiszaki matematika, Tankonyvkiadd, Budapest, 1968. konyvek alapjan késziiltek.

A mi esetiinkben V-re elvégezve az iteraciot Vo = 0,00 kezdéértékkel a kovetkezd sorozatot kapjuk 0,00; 0,506;
0,512; 0,512. Tehét 2 Iépéssel djutottunk a pontos eredményhez, ami jol egyezik a fenti kdzelitéssel.

A feladat a)-része 3 pontot, b)-része 4 pontot, c)-része 3 pontot ét. A pontétlag 63,1% volt. Hibatlan megol dast
Kovacs Hajnal és Lovas Attila kuldott be.
Varga Szilard



HO-18. A savas disszociéciok egyenletei:
H,A E H" +HA
HA" E H" +A”
HBE H"+B
HCE H' +C
A kétértekii sav koncentracidviszonyaira a kbvetkez6 egyenletek irhatok fel:
« <[HHAT | [HIA”]
[H.A] [HA']
A két egyenletbél kapjuk:

A 1=(a2 1 A=A B a2 0T

KZ Kl KlKZ
Uj véltozok bevezetésével egyszeriisitve a kifejezéseket:
H* H* . . .
o= L o =L tha =A% 1p, (HAI=1A% 1pp,
Kl KZ

Az anyagmérleg és a toltésmérleg a kbvetkezo:
C,=[HAI+[HA T+[A* ] =[A"](pp, + P, +D) (1)

[H']=[HA ]+ 2A*]=[A*](2+ p,) 2
2q_ [H']
A= ®
[A%] kifgjezését visszairva az (1) egyenletbe:
—TH* 1+ p,+ pp,
S @

Tehdt megkaptuk Ca-t, mint a [H'], Ky és K, fliggvényé. A két egyértékii sav k6zos ol databan a koncentrécidvi-
szonyokra a kdvetkez6 egyenletek érvényesek:

_HIB] | _[HIC] o

©HBl 7 [HC
Co=[HBI+(B1=[B 10+ )P (B1= 2 ©
C: =HO+CI=(C 1M p)P [CT=11S ()

i i C, . C.
H1=B1+(C )= e e ®

Még azt is tudjuk, hogy

2CA:CB+CC (9)

Ezutan a (4), (8) és (9) egyenletekbdl megfelel6 atalakitasokkal kifejezzilk a Cg/Cc ardnyt. A (8) egyenletbdl kap-
juk:
1 _CG 1 1

—[H]==2 + (10)
Ce Ccltp 1+p,
A (9) egyenletbdl kapjuk:
i =_C (12)



Az egyszertiség kedvéért a tovabbiakban a Cg/Cc ardny helyett y-t irva, a (10) és (11) egyenletek jobb oldaldnak
egyenl6ségét felirva:

Y=yt 4 L (12)
2C, 1+p, 1+p,
Ezt drendezve kapjuk:
c, M 12+CA
y:_B :—p2 (13)
CC 2CA _ [H+]
1+p,
Behelyettesitve a Cy kifgezését a (4) egyenlethdl kapjuk:
y=Ce = A+ P) (P2 +2p,- 2pp)) 14)
Cc @+ p,) (PiP- 2P+ py)
_ ([H1+ Ky ([H71K, - ZH"]K, + KiK,) (15)

C(HT1+Ky) K ([HT+K, - 2K,)

Példaul K; = 0,01 mol/dm?, K, = 0,0001 mol/dm?® esetén ez az arény a kdvetkezéképpen alakul a pH fiiggvényé-
ben:

1,02

1,01

1,00 - pH

0,99

0,98

Az dbranis latszik, de dltaldnos esetben is igaz, hogy a két sav koncentréci éaranya akkor lesz éppen 1, haa[H'] a
ké saverésségi dlandd mértani kézepe ([H']? = K1Ky), ez a (15) egyenlet alapjan is kideriil. Ekkor a kétértékii
sav bemérési koncentréaci6ja megegyezik a[H']-val (Ld. (4) egyenlet).

Az aréany 1-t6l nem tavolodik € nagyon. A (15) egyenletet megvizsgdlva kidertil, hogy adott K-k mellett a nagy
savkoncentrécio vagy kis pH esetén a minimalis érték 1-2 K,/K;, kis savkoncentracié vagy semlegeshez kozel ité
pH esetén épp ennek a reciproka.

A legttbb kétértékii sav esetén a két disszociaci6allando legalabb 3 nagysagrenddel dtér, ezért ilyenkor a keresett
arany egész j0 kozelitéssel 1-nek vehetd, azaz a masodik disszociacio nem befolyasolja érdemben a pH-t.
Stirling Andras

HO-19. a) A hallgaté a mangan-dioxidra (barnaks) gondolt, amely vizben és hig savakban nem oldédik, csak
tdmény sdsavban:

MnOZ + 4HCl — MnCIZ + CIZ + 2Hzo

A visszamaradd oldatbdl pedig anmoénium-szulfiddal le lehet vllasztani a jellegzetes szinii MnS csapadékot. Az
anyag tehat mangant tartalmazott, de nem mangan-dioxid.

b) A reakciok egyenletei:
CIZ + 2|_ — |2 + 2C|_
|2 + 2Na,28203 — NaQS4OG + 2Nal



A 80 mg MnO, anyagmennyisége 80/86,9 = 0,9206 mmol, ezt a mennyiséget — az egyenletekbdl 1athaté médon —
kétszer ennyi tioszulfation méri. Azaz afogyés:

0,981.V-0,1 = 0,9206-2 , vagyis V = 18,77 cm’ kellett volna, hogy legyen.

c) A hidrogén-peroxid mangan-dioxidot valaszt le az oldatbdl:
Mr?* + HyO, — MO, + 2H*

Ez pedig izzités hatasara Mn;O4-da alakul :
3MnO; — MOy + O,
Az oxid mennyisege 32,52/(3-54,9+64) = 0,1422 mmol, tehét 3-0,1422 = 0,4266 mmol mangant tartalmaz.

Masrészt a sosavas oldas soran 21,74-0,1-0,981-1/2 = 1,066 mmol klér keletkezett, ami kétszer ennyi elektron
leadasat jelenti.

Feltéve, hogy csak a mangan oxidalta a ssavat (ugyanis nincsenek olyan egyszerii kationok, amelyek a tomény
sOsavat oxidalni képesek), egy mol mangan 2-1,066/0,4266 ~ 5 mol elektront vett fel, tehat az ismeretlenben a
mangan oxidaci 6s szama 2+5 = +7, azaz valamilyen permanganat.

Legyen a képlete Me(MnQOy,),.. Az oxidcsapadék mennyisége alapjan 80 mg permanganat tartalmaz 0,4266 mmol,
azaz 23,42 mg mangant. Tehét, afém relativ atomtomegé M-mel jeldlve:

n-54,9/(M+n-(54,9+64)) = 23,42/80

Innen Me = 68,6n. Végigprobal gatva n értékeit 1-t6l 8-ig, csak n=2-re kapunk realis megoldast. Ekkor M=137,26,
azaz a bariumrdl van sz6. Az ismeretlen: Ba(M nQ,),. Oldédasa:

Ba(M nO4)2 + 16HCI — BaCIZ + 2M nCIZ + SCIZ + 8Hzo

d) A barium csapadékot ad szulfationnal, mig a mangan(l1) nem.
Koméromy Dévid

HO-20. Mivd a savak egyértékiiek ezért 1 mol észterrel 1 mol KOH reagdl. 0,7942 g elegyet reagdltatunk 9,05 g
6,20% —0,5611 g KOH-dal, , ami 0,010 mol. Tehat az elegy atlagos molaris tdmege 79,42 g/mol.

A forro kénsavas kezelés sorén az észterek dhidrolizalnak, és a keletkezé hangyasav CO-da dehidratél odik, mig a

primer és szekunder alkoholok a megfelelé alkénné. A bromos reakcid tanisaga szerint olefin is keletkezett, a

slirtiségegyenl 6ség alapjan pedig megallapithatd, hogy a savas forralas utan etént és szén-monoxidot kaptunk. A

keletkezé gazok ardnya: 1/3 rész etén és 2/3 rész szén-monoxid. Ezt az eredményt szolgdltatja mind a bromozasi,

mind az égetési reakcio.

Ebbdl a kovetkezéket tudjuk (A és B az észterek):

1. eset: 1/3 HCOOC,H; és 1/3 HCOOR® alkotja az degyet. Ez nem j6, mert akiindulasi keverékben két egyértékii
sav észtere talalhato, ebben az esetben pedig csak egy sav lenne az elegyben, a hangyasav.

2.eset: 2/3 HCOOR! és 1/3 R?COOC;Hs elegy. Az egyik komponens moléris tdmegének kisebbnek kell lennie az
atlagos moléris tomegné, mig a masiknak nagyobbnak. A hangyasavnak metilészteré tartalmazza az
elegy (etilészter esetén tobb etén keletkezne, mig a propilészter mar nehezebb lesz az atlagos moléris t6-
megnél, ami nem lehetséges, mert az etilészter minden esetben nehezebb anndl). A metil-formiat molaris
tdmege 60,06 g/mol.

A mésik észter tdmege szamithat6 az &lagos moléris témegbél: 118,1 g/mol. Az R*csoport moléris témegére

45,06 g/mol-t kapunk.

Az észter keverék 0,01 moljat elparol ogtatjuk, sztéchiometrikus mennyiségii oxigénnel keverjik, és el égetjik.
Az elegyben 0,02/3 mol metil-formiét volt:
HCOOCH; + 20, = 2CO; + 2H,0,
illetve 0,01/3 mol etilészter:
R*COOC;Hs + a0, = bCO, + cH,0.
A metil-formiatbdl 0,5868 g CO, és 0,2401 g H,0 keletkezett és az égetéshez 0,04/3 mol oxigénre volt szilkség.
Az etilészter égetése soran:
1,320-0,5868 = 0,7332 g CO, keletkezeit — b =5
0,5406 — 0,2401 = 0,3005 g H,O keletkezett — ¢ = 5.



Az égéstermékek mennyisége 4-0,02/3 + 10-0,01/3 = 0,06 mol. Tehét akiindulasi gazelegy mennyisége
0,06/1,385 = 0,0433 mol. Az etilészter € égetéséhez szilkséges oxigén mennyisége 0,02 mol volt — a = 6.

Ezekbd| (égetés + M(R?)) kovetkezik, hogy az R*csoport sszegképlete C,HsO. Tehdt a mésik savhoz a kévetke-
26 szerkezeti képletek valamelyike rendel heté.

OH
ANcoon N0 coon HOcoon
tgsav 2-metoxiecetsav 3-hidroxipropansav

Az elegy Gsszetétele 33,33 mol% C,HsO-COOC,Hs és 66,67 mol% metil-formiat.

A (-)-mentol kiralitascentrumainak abszolut konfigurécidja a CIP-konvencio szerint:
(R

(92 (R OH
N

\ﬁi?ﬁ/

Ezek kozul abal oldali a stabilabb, ugyanis itt a ligandumok mind ekvatorialisan helyezkednek €.
Az Ujraészterezés utén a kdvetkezé eegyekhez jutunk:

I
O O
SO [;LUKVQ\
PN

A (-)-mentol szék konformaciai:
OH

o

8, 0 O
+
o H : o0
/_\

OISOy

O N O N é\ @)
O)L H : OJ\A/ : O)J\i/
A OH P OH

diasztereomerek

A kétkomponensii elegyek Osszetétele megegyezik az eredeti elegy dsszetételével, mig a tejsavnal 66,67% formiat
65 16,67%-16,67% (R)-, (S)-laktét alkotja a keveréket.
A feladat (a) részének megoldaséért maximélisan 4 pontot |ehetett kapni, ennd a feladatrésznél nem volt elvart
minden izomer megkeresése, mar egy helyes megoldasndl is jart a maximalis pont.
A feladat (b) része 1 pontot ét. A (c) részben helyes abszolUt konfiguracionként 0,5 pont jart, a stabilabb
konformer helyes abrazolésa (Iasd H54 megoldasandl) 1 pontot ért. Az Ujraészterezési feladat hibatlan megoldasa
(itt is elég volt csak a megtaldlt izomer esetét vizsgalni, de a tgjsavnd mindkét diasztereomert figyelembe kellett
venni) 0,5 pontot jelentett.
A feladatban a pontétlag 66,7%. Hibatlan megoldast kildétt be Kovacs Hajnal, Lovas Attila és Visnyai Krisztina.

Varga Szilard



