Feladatok haladoknak
Alkot6 szerkeszté: Magyarfalvi Gabor
M egoldasok

H56. Mivel alangot sargéra festik, ezért feltételezhetd, hogy az A és a B vegyllet is tartalmaz nétriumot. C val6-
sziniilleg BaSO,, mivel atdbbi Ba-csapadék 20%-0s sdsavban mér feloldodik. Tehat A és B kéntartalma anyagok.
A eset: az egyik részletben taldhatd BaSO, anyagmennyisége: 1,983 mmol, a masik részletbsl készitett 100 cm®
torzsoldatban van 3,967 mmol H*-ion. Mivel afeladat szovege szerint B mar nem tartalmaz hidrogént, kézenfek-
vé, hogy a H*-ionok az oldat vizmolekuldibdl szarmaznak, az oxigénatomok pedig a szulfationokba éptilnek be.
Ez alapjan: 1,983 mmol S — 3,967 mmol H™-ion — 1,983 mmol H,O molekula— 1,983 mmol O-atom, tehét 1
mol S-atomra 1 mol beéplilt O-atom jut.
Né&trium-szulfitot, aminek moléris témege Mg =126,04 g/mol, feltéelezve, B anyag témegére mg = 2-1,983-10°
mol-126,04 g/mol = 0,500 g jon ki. Ez alapjan a B vegyllet a natrium-szulfit.
A hevités soran a kristélyviz tavozik, a kristalyvizes forma molaris tomege: Ma= 126,04 g/mol / 0,4999 = 252,15
g/mol, ez megfeldl a Na,SOs-7 H,O-nak.
B eset: ekkor az egyik részletben a taldlhatdé BaSO, anyagmennyisége: 3,162 mmol, a masik részlethsl készitett
100 cm® térzsol datban van 15,812 mmol H*-ion. Hasonl6 gondolatmenettel: 15,812 mmol H*-ion — 7,906 mmol
H,O molekula— 7,906 mmol O-atom, a 3,162 mmol szulfationban van 12,648 mmol O-atom, B anyag anionjaban
tehat 3,162 mmol S-atomra jut 12,648-7,906 = 4,742 mmol O-atom, tehat az O-atomok és a S-atomok arénya
koriilbeltl 1,5. Natrium-tioszul fatot feltételezve, B anyag tdmegére mg = 3,162 - 10° mol - 158,11 g/mol = 0,500 g
jon ki. Tehat a B anyag a natrium-tioszulfét. A hevités soranitt is a kristalyviz tavozik, a kristalyvizes forma mo-
léris tomege:
Ma= 158,11g/moal / 0,6371 = 248,18 g/moal, ez megfelel a Na,S,03-5 H,O-nak.
Sarka Janos ( Debrecen, T6th Arpad Gimnéazum) megoldéasa alapjan

Kramarics Aron

H57. A vilagos szinii csapadék valamilyen szulfid volt. Ennek kéntartalma az égés soran kén-dioxidda alakult. Az
utolso reakcioban ez BaSO, formdjdban valt le;

SO, + H,O, — H,SO,

Ba® + SO,/ —BaSO,
A csapadék anyagmennyisége 1,4/(137,3+96) = 6 mmol. A szulfid fémtartalma 864—6-32 = 672 mg. Ha 6sszeg-
képlete Me,S,, akkor afém-kén témegaranyra folirhatd egyenlet:

2-A/32x=672/6-32=35
Innen A, = 56x. L ehetséges értékek:
x=1, A, = 56, Fe, de ez nem 1 vegyértéki.
x=2, A, =112, Cd, ez megfelel6.
A kiindulasi vegyuletiink tehat kadmiumot tartalmazott, méghozza 672 mmol / 112 g/mol = 6 mmol mennyiség-
ben. A szén-dioxid anyagmennyisége 0,528/44 = 0,012 mol, a vizé 0,324/18 = 0,018 mol. A kadmium, szén, és
hidrogén 6ssztomege:
0,006-112 + 0,012:12 + 2:0,018-1 = 0,852 g. A vegyllet tehét szenet, hidrogént és kadmiumot tartalmazott, 2:6:1
molaranyban.
Osszegképlet: Cd(CHa3),, dimetil-kadmium.
Az egyenletek:

Cd(CHg)z + O, — CdO + 2CO, + 3H,0

CdO + 2HCI — CdCl, + H,0O

CdCl, + H,S — CdS + 2HCI

2CdS + 30, — 2CdO +2S0,

Komaromy Déavid

H58. A CaC, akdvetkez6 reakcidkba |éphetett a pince nedves, szén-dioxidos levegsjével:

CaCZ + 2HZO = Ca(OH)z + Csz
CaC, + H,0O + CO, = CaCOs3 + C,H,

Legyen 0,7252 g-os mintdban a mmol CaC,, b mmol Ca(OH), és ¢ mmol CaCOs. Az els6 mintét sdsavban oldjuk:



CaC, + 2HCI = CaCl, + CoH,,
Ca(OH), + 2HCI = CaCl, + 2H,0,
CaCOs; + 2HCI = CaCl, + CO..

Sajnos a feadat szévegébe hiba cstiszott, de ez a megoldok tébbségét nem zavarta. A szoveg helyesen: 10,76 cm®
mérgoldat fogyas utan kiforraljuk az oldatot, majd lehitjlik, és szindtcsapasig titraljuk, a végpont el éréséhez ek-
kor még 0,45 cn?® mérgoldat kell. Tehét dsszesen 11,21 cm® NaOH-méréoldat fogyott. (Megj.: azokat a megol dé-
sokat is teljes értékkel fogadtam el, amelyek a feladatot kémiailag végiggondolva, azt mondtak, hogy 0,45 cm*-rel
kevesebb NaOH-oldat kell a végpontig, azaz 10,31 cm®.)

A 0,3225 g-o0s mintéban az dsszes kalcium mennyisége:

(100,0-0,1-0,985 — 11,20:0,978:0,1)/2 mmol = 4,3773 mmol. Ez a masik mintdban 9,8432 mmol. Ez alapjan a
kovetkezé egyenletet irhatjuk fel:

98432=a+b+c. ()

A masik minta savas oldasabdl keletkezé gdz mennyiségét az idedlis gazok élapotegyenletébdl szamol hatjuk:
224,0 cm® - 101,325 kPa/8,314 J(mol K) /298,15 K = 9,1563 mmol, ebbé| a felirhatjuk a méasodik egyenletet:

9,1563=a+c. 2
A keletkezé gazelegy égetése soran csak az acetilén ég d:
2C,H, + 50, = 4CO, + 2H,0.

A gazmosd rendszer megkdti a gazelegyben l1évé szén-dioxidot és vizet is (M(CO,)=44,01 g/mal;
M(H,0)=18,02 g/mal). Ez alapjan irhatjuk fel a harmadik egyenletet:

44,01(2a+c) + 18,02a = 845,4. (3)
Az (1), (2) és (3) egyenlet megoldasaval kapjuk a kdvetkezé eredményeket:
CaC; a = 7,1325 mmol, azaz 457,2 mg, 63,04 (m/m)%,

Ca(OH), b =0,6869 mmol, azaz 50,90 mg, 7,02 (Mm/m)%,
CaCOs ¢ = 2,0238 mmol, azaz 202,5 mg, 27,93 (m/m)%,
Inert szennyezo 2,01 (m/m)%.

A feladatra sok hibatlan megoldas érkezett, a pontétlag 89,7%-0s.
Varga Szilard

H59. Kezdetben az elektrédpotencial :
e 3
., 0,059V 9 g~ H,
l 7 24+
gel,
A komplex-képz6dés sordn az sszes F€** ion kvantitativen [Fe(CN)¢]* ionna alakul, igy feirhatjuk, hogy:

[F&(CN)s"] = [F€*o, hasonldan [F&(CN)e>] = [Fe*]o. A stabilitasi llandk alapjan a szabad Fe** illetve Fe®*
koncentréaci ok:

0
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A Nernst-egyenlet alapjan a potencial a KCN hozzéadasa utan (a[CN] kiesik!):
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Ebbél az elektrédpotencial megvaltozasa:
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Tehét az dektrodpotencidl 0,413 V-tal csokken a kdlium-cianid hozzéadasanak hataséra.
A beérkezett megoldasok tébbsége jO, azonban néhany esetben nem deriilt ki, hogy csokken vagy névekszik az
elektrodpotencidl.

Benké Zoltan

H60. A 10%-0s ecetsavoldat analitikai koncentrécidja Ceesa, = 1.686 mol/dm?®. Az ecetsav nem til gyenge sav, és
€lég tdmény oldatét vizsgaljuk ahhoz, hogy a kdvetkezé képlettel szamitsuk a hidrogénion-koncentréci 6t:

[H'] = (Ksc)? = 5,60-10~ mol/dm® (pH = 2,25).

Az ecetsav oldatban az acetétion koncentracidja megegyezik a hidrogénion-koncentréacioval, az ecetsav egyensu-
lyi koncentrécidja az analitikai koncentrécio és az acetation koncentraci6janak a killonbsége: [AcO] = 5,60-10°
mol/dm?®; [AcOH] = 1,681 mol/dm°,

A megoldasok egy részében problémét okozott, hogy mit kell figyelembe venni és mit nem egy gyenge sav olda-
tanak pH-janak meghatérozasakor. Ezért dljon itt egy révid sszefoglalas errél atémakorrol.
A gyenge savak pH-szamitasahoz vizsgaljuk meg a kdvetkez6 egyensulyokat:
HA =H" + A Ks=[H[AT/[HA]
H,O = H" + OH" K, = [H*][OH]
A gyenge sav analitikai koncentrécioja legyen c, ekkor az anyagmérleg a kovetkezé alakban irhato fd:
c=[HA] +[AT] — [HA] =c-[A]
Az oldat makroszkopikusan semleges, igy feirhatjuk a kbvetkezo toltésmérleget:
[H]=[AT+[OHT] — [A]=[H]-[OH].
Az anyagmérleg és a toltésmérleg segitsegével a kdvetkezoképpen fejezhetjik ki az egyensulyi dlandot:
K=[H](H] +[OHT)/ (c~[H] +[OHT),
avizionszorzat behelyettesitésével és atrendezéssel a kbvetkezé harmadfoki egyenlethez jutunk:
[HT? + K[HT? = (cK + K\)[H -K,K = 0.
A harmadfoku egyenlet megol dasa bonyolult és nehézkes, az esetek tobbségében erre nincs is szilkség. Vizsgaljuk
meg, hogy milyen egyszeriisitéseket vehetlink figyelembe a gyenge savak pH-szamitasa soran. Mivel savrél van
sz6, azért [H'] > 107 mol/dm?®,
(a) Hac < K ésc < 10° mol/dm?, ilyen hig oldatokban a[H'] =~ 10~ mol/dm® (még erés savakndl is). Ennek isme-
retében becsliljik meg az egyes tagok nagysagrendjét:
[H'T?~ 107 (mol/dm?®)?® ; K[H]?~ 10 (mol/dm®?, cK[H'] = 107 (mol/dm®)?, K,[H'] = 107" (mol/dm®)®; K K =~
10%. Hanyagoljuk el a két legkisebb tagot igy a kévetkezé mésodfoki egyenlethez jutunk:
[H]?—c[HT-K,=0,
amelynek megoldasaval kapjuk az oldat pH-jat (az egyenlet megegyezik a nagyon hig erés savak pH-szamitasara
alkalmazott egyenlettel).
(b) Ha K > 107 mol/dm?®, Kc > 107 mol/dm? és ¢ > 107° mol/dm®. igy megbecsiilve az egyes tagokat a legki-
sebbnek a KK tag bizonyul, ezt elhanyagoljuk; valamint cK + K, 6sszegben a vizionszorzat is elhanyagolhat6 a
feltételek alapjan, ekkor a kovetkezé méasodfokl egyenlethez jutunk:
[H']?+K[H]—cK =0.



(b1) A (b) eset egyik alesete, ha K/c < 107, tehét viszonylag tdmény oldatunk van: ekkor még gyenge savakndl is
[H'] >> 10~ mol/dm®. A fenti egyenletet megoldva
[H'] = (K+H(K? + 4Ko)¥¥)/2,
kifejezést kapjuk a [H']-ra, a fdtéelek alapjan elvégzett dhanyagolésok alapjan (K%<<4Kc, illetve K<<(Kc)"?)
akkor a kovetkezéképpen szamithatjuk az oldat pH-jat:
[H] = (Ko)™2.
Ez az egyenlet akkor isigaz, ha K < 10° mol/dm?® és Kc > 107 (mol/dm?®)*.
(c) HaKc < 10 (mol/dm??, de K < 107 mol/dm?® és ¢ > 107° mol/dm?®, akkor a kdvetkezé képlettel szamithat-
juk a[H-t:
K = ([H']* - K)/c.
A kovetkezé téblazatban foglalhatjuk 6ssze, hogy melyik esetben melyik képletet kell hasznalni:

Kc< 102
c<10° c>10"°
K>10° | K<10”® K<107°
(a) pH =7 (0
Kc> 102
c>10"°
c<10° K>10"° 5
Kic>10° | Kic<107| K <10
(a) (b) (b1) (b1)

A fenti leiras Sinko Katalin, lgaz Sarolta: Altalanos, szervetlen és kvalitativ kémiai feladatok, Semmelweis Kiado,
Budapest 2005. alapjan készillt.

A sbsavoldat koncentracidja kdnnyen szamithat6, mivel elég tomény erés sav oldatunk van, ezért a hidrogénion-
koncentraci6 megegyezik az analitikai koncentracioval:

Cua = [H'] =[CI7] = 5,60-10"° mol/dm?,

amelyet 5,60-10° mol-36,45 g/mol / 0,37/(1,1837 g/lcm®) = 0,466 cm® tdmény sésav 1 dm°-retérténd higitasaval
lehet eéallitani.

A citromsavoldat koncentrécigjanak meghatérozasahoz vizsgaljuk meg a tobbértékii savak oldataban az egyes
specieszek (kilénbozé mértékben protonalt részecskék) mennyiségének meghatérozasét. Tekintslk a citromsavat
(H3Cit), melynek ismerjik a |épcsbézetes savi disszociacios dlanddit és az oldat pH-jat. Az oldat analitikai kon-
centracidjét jeldljuk c-vel.
Felirva az anyagmérleget, a kbvetkezé egyenlethez jutunk:

c = [HsCit] + [H.Cit] + [HCit*] + [Cit*],
ebbe az egyenletbe behelyettesitjiik az egyensilyi landokat ugy, hogy csak [Cit*] és [H'] koncentréaci6 értékek
szerepeljenek benne:

c = [H[Cit*]/(KaKoKs) + [HTACit?)/(KeKs) + [H[Cit*]/Kg + [Cit*]

Ha leosztjuk [Cit*]-val az egyenlet mindké oldalét, akkor az dn. ay fliggvényt kapjuk:
ay = d[Cit*] = [HT¥(KaKoKs) + [H7(KeKss) + [H)/Kg + 1
A fenti levezetéshdl islatszik, hogy az ay fliggvény tagjai gy arénylanak egymashoz, mint az egyes specieszek
koncentrécidi. igy kénnyen szamithat6 a specieszek relativ mennyisége (jeloljik X-el, amelynek nagysaga 0 < X <
1)
X(Cit*) =1/ ay; X(HCit*) = [H')/Kg/ ag;
X(H.CitY) = [H(KeKe) an; X(HsCit) = [H1¥( KaKeKs)/ ap.
Az oldat toltés szempontjabdl semleges, ezért felirhatjuk a toltésmérleget:
[H] = [H.Cit] + 2[HCit*] + 3[Cit*],
amelyben a koncentréaci Okat kifgezhetjik az X-ek és az analitikai koncentraciok segitségével:
[H] = X(H,Cit)c + 2 X(HCit*)c + 3 X(Cit*)c.
A fenti egyenletbdl kifgezhetjik az analitikai koncentréaciot:
¢ = [H')/(X(H.Cit) + 2 X(HCit*) + 3 X(Cit*)).
Az analitikai koncentracio, valamint az X értékek ismeretében kdnnyen szamithatjuk a specieszek koncentracioit.



A citromsav képlete és moléris tdmege:

HOOC™ <~ “COOH

HO COOH
CeHgO7
192,12 g/mol

A citromsavnal az eredmények:
Catromsay. = 4,14-10% mol/dm®, ehhez az oldathoz 1 dm®-be 7,95 g-ot kell bemérni (ha valaki monohidréttal szamolt
az isteljes értékii valasznak szamitott). Az egyes specieszek koncentracidja:
[HE‘C“]; 3,58'10"2 mol/dm®, [H,Cit’] = 5,56'10°mol/dm®, [HCit*] = 1,81:10"° mol/dm®, [Cit*] = 1,28'10°°
mol/dm°.

Az oxdlsavndl a citromsavhoz hasonl6an jarunk .
Az oxalsav képlete és kil 6nb6z6 kristalyviztartalma valtozatainak molaris tomege:

COOH
COOH

CoHO4  CH,04-H,0 CoH042H,0
90,04 g/mol 108,06 g/mol 126,08 g/mol

Az oxdlsavndl az eredmények:

Coxaisar. = 4,10-10°° mol/dm®, ehhez az oldathoz 1 dm®-be 0,517 g-ot kell bemérni oxélsav-dihidratbdl (Természete-
sen mas kristalyviztartalmd, vagy a kristélyvizmentes oxalsav is helyes megoldas volt). Az egyes specieszek kon-
centraciéja

[H,0x] = 2,96-10~* mol/dm®, [HOx] = 2,01-10° mol/dm®, [Ox*] = 1,79-10"° mol/dm®.

A feladat a) része 6 pontot, b) és c) része 2-2 pontot ért. A feladatra sok helyes megoldas érkezett, a pontatlag
88,1%.
Varga Szilard

HO-21. 40 °C-on a gazelegyben az etanol parcidlis nyomasa 18,04 kPa, a levegéé 101,5 kPa — 18,04 kPa =
83,46 kPa. Ezek alapjan kiszamithatjuk az idedlis gaztdérvénnyel az egyes komponensek anyagmennyiségét:
Neon(40°C) = 120 - 18040/ (8,314 - 313) mol = 831,9 mMal; Nievegs = 120 - 83460 / (8,314 - 313) mol = 3848,6 mol.
A 0 °C-ratorténd hiités sorén az 6ssznyomas allandé (101,5 kPa), tovabba a levegé anyagmennyisége nem valto-
zik. A 0 °C-os gazelegyben az etanol és alevegé parcidis nyomasa: 1,95 illetve 99,55 kPa.
Egy adott gazelegy esetén a parcidlis nyomasok és anyagmennyiségek egyenesen aranyosak egymassal, igy a
0 °C-os gézelegyben 1évs etanol anyagmennyisége: Newon(0°C) = Peion/Prevegs * NMievegs = 1,95 kPa/99,55 kPa -
3848,6 mol = 75,4 mol. Teh& a kondenzalddott etanol mennyisége: Angion = Neon(40°C) — Neon(0°C) =
831,9 mol — 75,4 mol = 756,5 mol, melynek tdmege meon = 46 g/mol - 756,5 mol = 34799 g. Tehat 34,8 kg tome-
gl etanolt lehet maximdlisan kinyerni a kiindulési elegybdél (ekkor a kiindulasi etanol 9,1 %-a marad a gazel egy-
ben).
A mésodik kérdés esetén azt a homérsékletet kell megallapitani, mikor a 3848,6 mol levegs mellett csupan 831,9 -
0,01 = 8,319 mol etanol marad. Ekkor az etanol mél%-a a gazel egyben: Xeon = 8,32 / (8,32 + 3848,6) = 0,00216.
Ebbél pedig az etanol parcialis nyomasa: p*eion = Xeton - Pss = 0,00216 - 101500 Pa = 219 Pa.
A Clausius-Clapeyron egyenleth6l meghatarozhaté a molaris parolgashé:
RANGE2 D g 3145230400
&p, o _ §1950 5 J
& 160 el 10 mol
¢t T, &3 313y
Szintén a fenti egyenlet segitségével meghatarozhaté az a hémérséklet, melyen az etanol parcidlis nyoméasa 219
Pa. Behelyettesitve az eredmény 242,5 K, azaz -30,5 °C.
Sok szép, kdvetheté megoldas érkezett, &m tébben nem szamolték ki a kinyert etanol tomegét. Tdbben nem tudtak
megoldani afeladat b. részét, am erreis érkeztek helyes megol dasok.

DH?, =

par

=39,5kJmol

Benkd Zoltan



HO-22. a) A feladatban szerepl6, v = 220 m/s sebességii Cg molekula hullamhossza a de Broglie dsszefliggés
alapjan szamithatd. A Cg molaris témege: M = 720,0 g/mol, és egyetlen Cgy molekula tdmege:

m= M/ Na =1,196-10 kg, ahol Na= 6,022-10%/mol az Avogadro-szam.

Ezt beirva a de Broglie 6sszefliggésbe, adddik a hullamhossz:

A =h/(mv) =25pm, ahol h = 6,626-10* J-s a Planck-allandé.

b) A k-adrendii erésités helye a detektoron: Dy = L-tgak, ahol L a rések és a detektor tavolsaga (a feladatban L =

. . 2k | 3
1,25 m) és ok a k-adrendii erésitéshez tartoz6 sz6g. Masrészt pedig ismert a sinoy = 42 Osszefliggés, amelyben

d arések tavolsagat (itt d = 100 nm), k az erésités rendjét, A pedig a hullamhosszat jeldli.
Dy= L-tgock=

ki
' q k >x2,51940°° s s
L—2N&  _ | d =L ;51940 » L Xk »%2,519%0 ° ahol a kozelités az elsé néhany eré-
J1- sin’a, \/1- gkl g 1 K?>6,34640™"
dg

sités esetén megengedheté (a feladat pontossagan belill).
Ezek alapjan, az dsé néhany intenzitdsmaximum tavolsaga a detektoron:

|
AD =L =31ym

(Megjegyzés: Az is elfogadhaté megoldas, ha valaki valdban kiszamolja az elsé néhany, példaul, az elsé 6t maxi-
mum helyé, majd ezeket kivonva egymasbdl, megéllapitotta, hogy ezek a feladat szamitasi pontossagan bel il
azonos, 31 um-es tavolsagra taldlhatok egyméastol. Erdemes viszont kiprobéni, hogy az itt leirt, dtaléanosabb
megol dasban alkalmazott elhanyagolas mekkora k értékeknél okozna méar a masodik tizedes jegyében eltérést...)

c) Hafelté&elezziik, hogy a kisérletben a két résen val 6 szérédason kivill mas fizikai folyamattal nem kell szamol-
nunk, akkor a kisebb intenzitdsi maximumok nyilvan egy masik — esetleg szennyezéként a rendszerbe keriilt —
részecskétsl szarmazhattak. A megadott kisérleti eredmények alapjan kiszamithatjuk ennek a tomegét, majd javas-
latot tehetlink az anyagi mindségére, Osszetételére.

Tehét az a) és b) pontban kdvetett gondolatmenetet ,, visszafel€” végigjarva:

| '= DD'% = 2,160 pm.

Tegyik fel, hogy ez az ismeretlen anyag szintén a molekulaforrasként szolgdlé kemencébdl szarmazik, és igy a

sebessége v = 220 m/s. Ekkor a molaris tomege, felhaszndlva a de Broglie Osszefliggést: M'= N, IL =839,7
'V

g/mol.
Ilyen moléris tdbmeggel nyilvan sokféle anyagot € |ehetne képzelni, de figyelembe véve, hogy a vizsgalt minta
Ceo, lehetséges, hogy egy nagyobb fullerén is jelen volt szennyezéként. Ezek alapjan ésszerti lehet az, hogy a ki-
sebb intenzitédst maximumok a mintat szennyez6é C, molekulaktol szarmazhattak.

Métyus Edit



