Feladatok haladdknak

Alkoto szerkeszto: Varga Szilard
(szilard.varga@bolyai.elte.hu)

M egoldasok
H76.
a) L +28S,0," =21 +8,06"
Az A oldat fogyasa a titralas végpontjaig:
V(A) = V(I,,A) - c(I,,A)/c(A)= 10,00 cm’.

(2 pont)
b) S,05* +8MnO, + 10 OH =2 SO+ + 8 MnO4* + 5H,0

(1 pont)
¢) L+SOs" +H,0=21+S0,” +2H"

(1 pont)

d) SO;* +2MnO, +2 OH =SO0,* +2 MnO4* + H,0

Legyen ¢(S,057,B) és ¢(SO5*,B) a B oldatban a tioszulfat és a szulfit
koncentracidja. A jodos titralas alapjan (a feladat c) része) felirhatjuk a
kovetkezo egyenletet:

0,5 V(B) - ¢(S,05",B) + V(B) - ¢(SO;>,B) = V(1,,B) - ¢(1,,B)

A permanganatos titralas alapjan (a feladat d) része) felirhatjuk a
kovetkezo egyenletet:

8V(B) - ¢(S,05>,B) + 2¥(B) - ¢(SO;>,B) = ¥(MnO,,B) - ¢(MnO,",B)

Az egyenletrendszert megoldva a kovetkezo6 kifejezéseket kapjuk:

V(Mn04’,B)-c(MnO4’,B)—2V(Iz,B)-c(IZ,B).

(50.7.8)- 77 (8) :
C(SO;}B): 16V(IzaB) 'C(Ian)_ljl(/lz/:)(LaB)'C(MnO4,B)'

A fenti két kifejezésbe behelyettesitve kapjuk a végeredményt:
¢(S,057,B) = 0,0129 mol/dm?; ¢(SO:*",B) = 0,0336 mol/dm”.
(6 pont)
A feladatra 20 megoldas érkezett, ebbdl 10 volt hibatlan. A pontatlag
89,8 %.
(Varga Szilard)



H77.

Sajnalatos modon a feladat kitrasaba hiba keriilt. A feladat eredeti, hibas
szovege szerint 7,044 dm’ gaz keletkezett. A helyes térfogat 0,7044 dm’ lett
volna.

A hevitések és a vizg6zos kezelés soran keletkezd fémoxidot jeldljiik
M,0,nek. A fém-oxid 20,11% oxigént tartalmaz. Tehat a fém molaris
tomege M(fém) =31,78x g/mol. Kémiailag értelmezhetd eredményt x =2
esetén kapunk, ekkor M(fém)= 63,56 g/mol. A Kkeresett fém a réz. A
réz(Il)-oxid anyagmennyisége n(oxid)=0,0200 mol. A tulhevitett
vizgozzel vald kezelés elott visszamaradt szilard anyag molaris tOmege
M=2,0310g/0,02mol = 101,6 g/mol, ebbdl az értékbol arra
kovetkeztetiink, hogy a réz(Il) ellenionjainak molaris tdmege 38 g/mol. Ez
csak ugy lehetséges, ha a 150 °C-os hevités szilard maradéka a CuF,. A
hevités soran keletkezett gaz anyagmennyisége az idedlis gaz
allapotegyenletébdl szamolhatd, 0,02 molnak adodik. A gaz moldris
tomege ekkor M(gaz) = 104,1 g/mol. A molaris tomege alapjan ez a gaz a
SiF,. A vizvesztés utan keletkezé s6 valoszinlileg a CuSiFs volt. A
100 °C-on elvesztett viz mennyisége 0,08 mol. Tehat a vegyiilet
molonként 4 mol kristalyvizet tartalmaz. Tehat a kristalyvizes so képlete
CuS F64H 20.

(7 pont)
A lejatszodo folyamatok egyenletei:
CUS1F64H20 = CUSIFé +4 HZO
CllSiF6 = Cqu + SIF4
CuF, + H,O = CuO + 2 HF
(3 pont)

A feladatra 18 megoldas érkezett, ebbol 9 hibatlan. A feladat
megoldasanadl a legnagyobb nehézséget a keletkezd gaz Osszetételének
megtaldlasa okozta. A pontdtlag 76,4 %.

(Varga Szilard)
H78.
Az égések egyenletei és a reakciohok:
CH;CH,OH (f) + 3 02 (g)=2 CO1(g) + 3 H,O (g)
AH, =2-(-394) + 3-(-242) — (-278) = —-1236 kJ/mol

CH;COOH (f) + 2 0, (g) =2 CO» (g) + 2 H,0 (g)
AH, = 2-(~394) + 2-(~242) — (-487) = —785 kJ/mol



CH3COO-CH,CH;(f) +5 O, (g) =4 CO, (g) + 4 HO(g)
AHy= 4-(-394) + 4-(-242) — (—464) = —2080 kJ/mol

H,O(f) = H,O(g)
AH, = (-242) - (-286) = +44 kJ/mol

Megjegyzes: A feladat elméletileg nagyon egyszerii volt, a végeredmény
szamértéke viszont rendkiviil érzékeny arra, hogy milyen pontossagu
adatokat mériink és hasznalunk fel. A szamolds sordan nagy értékek kis
kiilonbségei (pl. a termékek és kiindulasi anyagok égéshéi kozott)
hatarozzak meg az eredményt. Ezért a koztes kerekitések, a kiindulasi
adatok apro eltérései is valtoztathatnak a végeredményen. A megoldasban
szerepld értékeket a lehetd legpontosabb kiindulasi adatokkal, koztes
kerekités nélkiil adjuk meg, de az eredmény igy sem megbizhato. Példaul a
molaris tomegeket egész szamra kerekitve kapott egyensulyi allando 4,3
kozelében lesz.

A megoldas tanulsaga nyilvan az, hogy ezzel a modszerrel nem lehet
egyensulyi allandokat meghatarozni. A bekiildott dolgozatokban csak elvi
hibaval lehetett pontot vesziteni.

Az etanol anyagmennyisége:

100 cm’ - 0,818 g/cm’-0,9

=1,5980 mol.
46,069 g/mol
Az ecetsav anyagmennyisége
3 3
100 cm” -1,067 g/cm” - 0,9 15991 mol .

60,052 g/mol
A viz anyagmennyisége
100 cm® - 0,1- (1,067 g/cm® +0,818 g/cm?)

=1,04635 mol .
18,015 g/mol

Ha az etanolbol x mol fogy, az ecetsavbol is ugyanennyi reagal, és x mol
etil-acetat, valamint ugyanennyi viz keletkezik.

Tehat lesz 1,5980—x mol etanol, 1,5991—x mol ecetsav, x mol etil-acetat és
1,0463+x mol viz. Az elegy égetésekor lejatszodd részfolyamatok
reakciohdit figyelembe véve a teljes homennyiség:

—1236 (1,5980—x) +—785(1,5991—x) + —2080x + 44(1,0463+x)



= (-3184,440-15x) kI.
Mivel az elegy tomege
100 cm®0,818 g/cm® + 100 cm*1,067 g/em® = 188,5 g, ezért:
—3184,440—15x _ 16,99

188,5
Innenx = 1,212 mol.
Mivel a reakcidegyenlet két oldalan a sztGchiometriai egyiitthatok 0sszege
egyenld, ezért az  egyensulyi allandé6  kiszadmitdsa  soran
anyagmennyiségekkel is szamolhatunk. (Err6l sokan megfeledkeztek a
megoldasban.) Tehat:

Ko x-(1,0464+x) _18.2
(1,5980-x)(1,5991-x)

(Komaromy David)

H79.
a) A feladat megoldasa soran a hangyasavat HA-val, mig a propionsavat
HB-vel fogjuk jelolni. A kevert oldatban a két sav koncentracidja
megegyezik: ¢=cpya=cpys =0,2 mol/dm’.  Mivel viszonylag tomény
hozzajaruldsat a [H']-hoz elhanyagolhatonak tekintjiik. Mindkét savra
felirhatjuk az anyagmérlegeket, illetve az egyensulyi allandokat:

cua = [HA] +[A] — [HA] =cua — [AT];

cup = [HB] +[B] — [HB]=cyp - [B];

Kua = [H'][AV[HA]; Kus = [H'][B J/[HB],
valamint felirhatjuk még az egész oldatra a téltésmérleget:
[H]=[A]+[B].
Az anyagmérlegek és az egyensulyi allandok ismeretében kifejezhetok a
savmaradékionok koncentracioi a bemérési koncentraciok és [H']
fiiggvényében:
[A7] = cuaKua/( Kua + [H']); [B7] = cupKup/( Kus + [H')).
Ezeket a kifejezéseket behelyettesitjiik a toltésmérlegbe, figyelembe
vesszik, hogy a bemérési koncentraciok azonosak, akkor a kdvetkezd
harmadfoku egyenletet kapjuk:
[H'T + (Kua + Kup)[H'] -

— (cKua + cKpp — KnaKup)[H'] — 2KyaKupc = 0.

A masodfoktl tag egyiitthatojaban az egyenstlyi allandok szorzata



elhanyagolhat6, valamint az egyenlet konstans rész is, ekkor a kdvetkezd
masodfoku egyenletté egyszeriisodik a feladat:
[H'? + (Kna + Kup)[H'] - (cKua + cKup)= 0.

Ez az egyenlet mar megoldhatd, de tovabbi kozelitések is tehetok, ugyanis

az els6foku tag kb. 4 nagysagrenddel kisebb lesz a masik ketténél, igy

elhanyagolhaté. (Az elhanyagoldsok pontos feltételeit lasd KOKEL

2007/2. szam HS58. feladat megoldasaban.)

Az Ssszes kozelitéssel azt kapjuk, hogy [H'] = 6,17-10° mol/dm’. (A

masodfoku egyenletbél szamitva 6,08-10° mol/dm’). Tehat a pH = 2,21.
(3 pont)

b) A toményebb gyenge savak pH-jat a kovetkezd egyenlettel

szamithatjuk:

[H+]: (Kc)l/z'
Ebbdl kifejezve az analitikai koncentraciot a kovetkezo képlethez jutunk:

c=[HVK.
A savak kiindulasi oldataiban a koncentraciok:
cua = 0,215 mol/dm?; ¢qg = 2,841 mol/dm?®, (2 pont)

¢) A keverési aranyt a kovetkezéképpen szamolhatjuk:
n = cuaVua = cusVus
VHA/VHB = CHB/CHA = 13,21

(1 pont)

d) A kiindulasi oldatnal a kovetkezoképpen szamitjuk a disszociaciofokot:
o(HA) = [A }/cua.

Ilyen tomény gyengesav-oldatoknal élhetiink a cya =~ [HA] kozelitéssel:
o(HA) = [A V/cua = [A)/[HA] = Kya/[H'] = 0,0287;
o(HB) = [BJ/cug = [B)/[HB] = Kpa/[H'] = 0,0022.
A fenti képletekbdl is latszik, hogy a disszociaciofok csak a pH-tdl és a
savi &llandoktdl fugg. Ezért a kevert oldatban is ugyanez a
disszocidciofoka az egyes savaknak.

(2 pont)
e) A hangyasav disszociaciofokanak 0,0574-nek kell lenni. Az ilyen
oldatnak a pH-jat szamithatjuk a d) feladatrész segitségével: [H'] =
3,08:10° mol/dm’. Az a) feladatrész alapjan szamolhatjuk az analitikai
koncentraciot, ami ¢ = 0,050 mol/dm’-nek adodik. Ekkor az oldattérfogat
V=n/c=6,0dm’, tehat 4,5 dm? vizet kell az eredeti oldathoz adni.

(2 pont)



A feladatra 18 megoldas érkezett. Hibdtlan megoldast kiildott be Gal
Balint, Kiss-Toth Annamaria, Lukdts Andras, Majusi Gabor és Sarka
Janos. A feladat megoldasandl a legtébb problémat a disszociaciofok
szamitasa és dallandosaganak indokldsa okozott. A pontatlag 64,4 %.
(Varga Szilard)
H80.
Legyen x5 és l—xa a kezdeti moltortek. A reakcidsebesség aranyos az
xa(l—xa) szorzattal. Ennek kell megtalalni a maximumat. Elemi
matematikabol (masodfokt fiiggvény hogyan viselkedik) kapjuk, hogy a
maximum az x, = 0,5 esetén van, tehat a sztochiometrikus 0sszetételhez
tartozik a legnagyobb indulasi reakciosebesség.
Pontversenyen kiviil: az xAq)+yB g — C) folyamat esetére bizonyitsuk be,
hogy mindig a sztochiometrikus oOsszetétel vezet a legnagyobb kezdeti
reakciosebességhez! (A megoldast nem kell bekiildeni.)
b) Az egyensuly nem tolodik el. Az Ar nem vesz részt a folyamatban.

(Stirling Andras)
HO-29.
A feladatban szerepld terfenilekben adott konstiticio mellett — amit az
egyes alpontok definidlnak — kiillonb6z6 izomerek, létezhetnek. Az

izomerek csupan abban kiilonboznek egymastol, hogy az egyes gytiriik
eltéré térallasban helyezkednek el egymashoz képest. A gatolt rotaciod
miatt minden kotés koriil kétféle elrendezés lehetséges. Mivel 2 ilyen
kotésiink van 2 x 2 azaz 4 izomert varhatunk. A kérdés csupan az, hogy az
egyes izomerek rendelkeznek-e belsé szimmetriaval és ez altal forgatassal,
fedésbe hozhatoak-e az addig kiilon targyalt molekulak. Ez a probléma
analog a centralis kiralitasnal és az altaldban a borkdsav példajan
szemléltetett akiralis, mezo izomernél tanultakkal. A kiilonbség azonban
az, hogy mig a kozépiskolai anyagban tobbnyire belsd tiikorsikkal
talalkozunk, addig a feladatban, a megoldoknak mas szimmetriat is észre
kell vennitik.

Az 1) és ii) pontokban szereplé molekulak esetén négy izomert talalhatunk.
Az ii) pont semmilyen ujdonsaggal nem szolgal az el6z6hoz képest csak
azzal a tanulsaggal, hogy mig a centralis-kiralitasnal két szubsztituens
azonossaga akiralis centrumot eredményez, addig ez az axialis-kiralitdsnal
nem feltétleniil igaz, hiszen ez utdbbi esetben a kotés mar Kkitlintet egy
iranyt, ezaltal csokkenti a szimmetriat.



A iii) és a iv) pontokban jelzett vegyiileteknek létezik egy-egy mezo
izomere. Ezen izomereknél a két szélsé gylrii helybenhagyasa és a
kozéps6 180°-os forgatasa esetén kapott molekula (tiikkorkép) fedésbe
hozat6 az eredeti molekulaval. A iii) esetben tiikorsik, a iv) pontbeli
molekulanal inverzids centrum fedezheté fel a molekuldban. Az abrakon
jeloltem a tengelyeket, melyek koriil elforgatva a tiikorképi molekulakat,
visszakapjuk az eredetiket.

A legtdbb versenyzének ez a két alpont okozta a nehézségeket. Nagyon
sokat segithet az atlathatd abra és jelolés hasznalata, valamint a térbeli
abrazolas. Sokszor elsé ranézésre az alpontok nagyon hasonlitanak
egymasra, és vonzo lehetdség a rajzok megsporolasa, de ez vezethet hibas
megoldasokhoz.

Az v) pontban szereplé konstituciohoz két geometriai izomer rendelhetd.
Teljesen analog probléma egy kett6skotést tartalmazo molekula lehetséges
mértékében és okaban talalhatd. Sokan nevezték a molekulakat egymas
diasztereomerének. Ez hibas elnevezés, mivel a molekuldk nem
tartalmaznak kirdlis részletet. Err6l konnyen meggy6zddhetiink, ha
megprobaljuk a CIP konvenciot alkalmazni.

Az abrakon E-vel az enantiomerparokat jeloltem, = jellel pedig azokat az a
tiikkorképi parokat, amelyek fedésbe hozhatdéak. Az ilyen molekulak mezo
izomerek. Azon molekulaparok melyeket nem jeldltem a fenti médokon,
diasztereomerek. Az egyes szubsztituenseket a betlik jeldlik, az indexek a
CIP konvencidszerinti sorszamok, ha a molekulara az abrazolas szerinti
baloldalrdl néziink.



iii)




(Daru Janos)
HO-30.
A FeS oldhatosagi szorzata definici6 szerint a kovetkezo:
L =[Fe*"][S™].
[S*]=L/[Fe*'] = Lic(Fe*") = 5-10"'° mol/dm’.
A kén-tartalmu specieszekre felirhatjuk az anyagmérleget:
o(S)=[S” ]+ [HS ]+ [H:S],
a szulfidion koncentracidval osszuk el az egyenlet mindkét oldalat:
c(S)/[S*1=1+[HSV/[S*] + [HSV[S*];
majd behelyesitjiik az egyensulyi allanddkat:
c(S)[S*]=1+[HVK, + [HTUKK)).
Ebbél az egyenletbél szamithatjuk a [H']-t.
[H']=4,47-10"* mol/dm’. Tehat a csapadék pH = 3,35-nél kezd levalni.
A teljes levalasnal a vas(Il) koncentracidja 0,01%-ra csokken, tehat
1,0-10° mol/dm’ lesz. Figyelembe kell venni, hogy a levald csapadék
1,0:10° mol/dm’ lesz. A fenti médon szamithatjuk a pH-t. Az eredmények
alapjan, azt mondhatjuk, hogy a csapadék teljesen levalik pH = 7,77-ig.



A feladatra 12 megoldas érkezett. Hibdtlan megoldast kiildott be Gal
Balint, Majusi Gabor, Mestyan Marton, Molnar David és Sveiczer Attila.
A feladat megoldasanal a legtébb problémat a feladat masodik részében, a
okozta. A pontatlag 86,7 %.
(Varga Szilard)

HO-31
a) El6szor gondoljuk végig, hogy milyen folyamatok jatszodnak le!
o aréz(IIl) réz(I)-vé redukalodik
e az 0" egy része 0,-¢ oxidalodik
e a perklorsav csak savanyitds céljabol van az oldatban, benne a klor

maximalis oxidacios allapotban van, tovabb nem tud oxidalodni, az

O” nem tudja redukélni
Legyen a réz atlagos oxidacidés szama n. Mivel az YBa,Cu;0, vegyiilet
semleges, ezért felirhatjuk ra az elektroneutralitas elvét (Y°'; Ba®™ és O*
ionokként kezeljiik az egyes alkotokat):

(+3) +2:(+2) + 3:(n) + x(-2) = 0;
n=2x-"7)/3.
[rjuk fel a +n toltésii réz ionok redukciojat réz(11)-é:
3Cu"™ +(2x—13)e =3 Cu*".
Az elektronokat az O*~ ionok oxidacidja szolgaltatja:
4x 0" +52H =(2x-13) 0, +26 H,O +4(2x— 13) e .
A két redox félreakciot egy egyenletbe foglalva kapjuk a savas oldas
egyenletét:
4YBa,Cuz0O, + 52 HCIO, =4 Y (ClO,)3 + 8 Ba(ClO,) +
+ 12 Cu(ClOy), + 26 H,0 + (2x — 13) O,

(1 pont)
b)2Cu* +41"=2Cul +1,
(0,5 pont)
€) 25,055 +1,=S,065 +21°
(0,5 pont)

d) Vizsgaljuk meg, milyen folyamatok jatszodnak le a savas KI-os oldas
soran!

e aréz(IIl) és réz(Il) ionok réz(I) ionna redukaldédnak

e ajodidionok jodda oxidalédnak

e aperklorsav csak savanyitas céljabol van az oldatban

frjuk fel a +n = +(2x — 7)/3 toltésti réz ionok redukcidjat réz(I)-é



jodidionok jelenlétében (ugyanis a folyamatot a csapadékképzodés segiti
lejatszodni):
3Cu" + (2x - 10)e” + 31 = 3Cul.
Az elektronokat a I” ionok oxidacioja szolgaltatja:
21 = 12 +2e.
A két redox félreakciot egy egyenletbe foglalva kapjuk a savas, Kl-os
oldas egyenletét:
YBa,Cu30, + 2xHCIO, + 3(x —4)KI = Y (ClOy)3 +
+2Ba(ClOy4) + 3Cul + (x =5)I, + (2x —= 7)KCIO4 + xH,0
(1 pont)
e) Az A modszer soran minden rezet réz(Il) formajaban mériink, mig a B
moddszernél mindet az eredeti oxidacios allapotaban.
Az A modszerben a jod ,,generalas” egyenlete:
2Cu" +4T =2Cul+1,.
A B moddszerben a jod ,,generalas” egyenlete:
2Cu*P" 4+ 2(p+2) T =2Cul+(p+ 1) L.
Az A esetben az HTS réz-tartalma a tomegbdl és a titralasbol is
szamithato:
n(Cu) = 3ma/M(HTS) = cVa.
A B esetben az HTS réz-tartalma a tomegbdl és a titralasbol is szamithato:
n(Cu) = 3mg/M(HTS) = c1Vs/(p + 1).
A két egyenletbdl kifejezhetd p:
p = (Vemp — Vamg)/(Vamg)

(4 pont)
f) {rjuk fel az elektroneutralitast!
(+3) +2:(+2) + 3:(+2 + p) + x+(-2) = 0,
ebbdl x kifejezheto:
x=65+15
(2 pont)
g) Az e¢) és f) feladatrész eredményeibdl szamithatok a kérdéseses
paraméterek: p=0,2,illetve x = 6,8.
Tehat a HTS képlete: YBa,CuzOgg.
(1 pont)

A feladatra 9 megoldas érkezett. Hibatlan megoldast kiildott be Kis-Toth
Annamaria. A feladat megoldasandal a legtobb problemat a
reakcioegyenletek helyes rendezése, illetve a perklorsav szerepének
felismerése okozta. A pontatlag 43,3 %.

(Varga Szilard)
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