Feladatok haladdknak

Alkot6 szerkeszt¢: Varga Szlérd
(szilard.varga@bolyai.elte.hu)

H81.
k. = [HHAT]
1
[HAA]
Toltésmérleg:[H] =[CI | +[HA ]+ ZAZ ]
Ha 1 dm® oldatot készitiink: V dm® H,A oldat + (1-V) dm® sésav ol dat.

A kész oldatban: ¢, , =o,1vm—°|: Cuc =0,1(1- V)m—ol,
2 dm? dm

P [H']=K, P [OH"] elhanyagolhat6

+ +12
= 0’1\_/ =1+[|_| ]+[|_| ] =1+ 33,1034 + 33,1034 = 67,2069
[A ] KZ KZKl
0.V [HA 1= 33,10340’1\/
H ay
A koncentréciokat visszahelyettesitve a toltésmérlegbe:

ay

[A%]=

9,600 =0,1(1- V) + 331034 0, 0
a, ay
Az egyenletbsl: V = 0,0837 dm®
Tehat: Vi a Vig =1:10,942 4p

A mésodik esetben [H'] = 9,610, ay, pedig valtozatlan marad, mert mind a hidrogénion koncentrécié, mind az
allandok két nagysagrenddel cstkkennek.

Tehét ezt az egyenletet kell megoldanunk: 9,6040 * =0,1(1- V) +33,1034 0.

0,1v 49 1
a, a,

amibél V = 2,07. Ennek 1&thatd, hogy nincs értelme.
A borkésav olyan gyenge sav, hogy tiszta vizes oldataban eleve tobb a H,A, mint a HA™, igy savanyitassal nem
lehet egyenl6séget eérni. A fdadatban evégzett kisérlet tehdt csak bizonyos K értékek felett mitkodik. 6p

A feladatra 14 megol das érkezett, ebbdl 5 teljes értékii. A pontétlag: 68,2 %.
(Klencsér Balézs)

H82.

a)

Reakcidegyenletek:

2CN™ + Ag" = [Ag(CN),]” 1
[AQ(CN);]” + Ag" = 2AgCN )
Ag' + SCN"=AgSCN (3)
Ag" +ClI” = AgCl (4)
AQCN + H" = Ag" + HCN? (5)

AQgSCN + 2NO; + H" = Ag" + SO + 2NO? + HCN? (6)

b)
A szamitas egy |ehetséges menete:

10,00 cm® minta — 100,0 cm? térzsoldat — 10,00 cm’-es részlet
Elsé mérés soran fogy

Vagno, " Cagno,” f agno, = 25,00 cm®- 0,01 mmol/cm?® - 0,880 =

= 0,220 mmol Ag”



mailto:(szilard.varga@bolyai.elte.hu)

1 mmol Ag-nal 2 mmol CN titralhat6, mivel a titrdlas kezdetén az oldatban a cianidion van feleslegben és
az Ag'-okkal rogton diciano-argentat komplexet képez. Amint annyi Ag'-t adtunk az oldathoz, hogy méar nem jut
minden Ag’-raké CN™ ion (ez az egyenértékpontban kovetkezik be), levalik afehér AGCN csapadék. Az oldatot a
csapadék levalasanak pillanataig titraltuk (vagyis ez csak indikatorreakcié volt). A mintaban igy 0,220 - 2 = 0,440
mmol CN"valt.

A mésodik mérés sordn 100,0 cm® AgNOs-oldatot mértiink az elébb megtitrélt oldathoz. Ebben 0,880
mmol Ag" volt. Ebbsl 0,220 mmol Ag™ képezett AGCN csapadékot — 0,660 mmol Ag® forditédhat a tobbi
reakcidra. Sziirén maradt 0,440 mmol AgCN csapadék és AgCl, AgSCN. Sziirletbe ment a f6lGs mennyiségii Ag'.
Ennek mennyisége:  Vkson *© Cksen © fksen = 3040 cm® - 0,01 mmol/cm® - 0,833 =
= 0,2532 mmol — 0,660 — 0,2532 = 0,4068 mmol AgCI és AgSCN van dsszesen.

A harmadik mérés sordn a méasodik mérésnél kisziirt anyagot elemezziikk. Az egy részlethdl levalasztott
AgCN éSAgSCN mennylségérc')l ad delIégOSl,téS [S74 atitrélés, azaz Nagen + Nagsen = 250/20 - VKSCN * CkseN fKSCN

= 250/20 - 5,200 cm*- 0,01 mmol/cm®- 0,833 =
= 0,5415 mmol
Nagsen = 0,5415 mmol — 0,44 mmol = 0,1015 mmol AGSCN nag = 0,4068 — 0,1015 = 0,30532 mmol AgCl

10,00 cm™-es részlethen:
0,440 mmol CN~
0,30532 mmol AgCl
0,1015 mmol AgSCN

Az anyalugbdli ionkoncentraci ok:
[CN]=0,440 mol/dm®
[CI7]=0,305 mol/dm®
[SCN]=0,1015 mol/dm®

Sokan egybe irtak az egészet, nem kulon-kulon valaszoltak az a) és b) kérdésekre. Ezért persze pontot nem vontam
le. Sokan nem irték le az (5) és (6) reakcidegyenleteket. Az AQSCN salétromsavas elbontasanak egyenletét
kvalitative helyesen irta fol Kovacs Bertalan. A Liebig-mddszer Iényegét j6 néhanyan elnézték. A két legjobb
megoldast Sarka Janos és Lukécs Andras kil dte be. A pontéatlag 56,9%.

(Lovas Attila)
H83.
a) Az A vegytilet: [Co(NH3)s(H20)]Cls, monoakva-pentaammin-kobalt(111)-triklorid.
A B vegyllet: [Co(NH3)sCl]Cl,, pentaammin-monokloro-kobalt(l11)-diklorid.

3 pont
b) 3AgN03 + [CO(N H3)5(H20)]C|3 =
= 3AgCl + [Co(NH3)s(H20)] (NOs)s
2AgN03 + [CO(N H3)5C|]C|2 =
= 2AQCl + [Co(NH3)sCI[ (NOs).
AgNO; + [Co(NH3)sCI1(NOs3), + H,0 =
= AgCl + [Co(NH3)s(H20)] (NO3)s
3 pont
c) [Co(NH3)sCl]**; pentaammin-monokloro-kobalt(l11)-ion
2 pont
d)
'|\|H3 3+ lTng 2+
HaNr. | \WNH3 HaN/. | «NHs
HgN’CIO‘NH3 H3N(C|0‘NH3
H,0 cl
A B
2 pont

A feladatra 7 hibatlan megoldés érkezett. A pontétlag 88,8%.

H84.
a) Az eektrolizal 6 celldban a katédfolyamat: Cd®* + 2e = Cd



A coulométerben az anddfolyamat: 1, + 26 = 2I".

3 pont
b) A titrdlas egyenlete: 1, + 25,05 = 21™ + S,0¢”.
A coulométerben kel etkez6 jodmennyiség:
N(l,) = c(Na,S,03) - V(Na:S,0s) - 0,5 12,5 = 1,45 mmol
Az ataraml 6 elektronok anyagmennyisége (100% kihasznaltsagot feltételezve) n = n(l,) - 2= 2,9 mmol.
A toltés ebbsl: Q = nF =280 C.

4 pont
c) A vastérgy felszine:
A =n(Cd) - M(Cd) / r (Cd) / h = 1873 mm®*.

3 pont
A feladatra 7 hibatlan megoldés érkezett. A pontéatlag 92,4%.

H85.
0,5 mol levegében égetiink, mely 0,1 mol Oy-bdl é 0,4 mol Nx-bsl al. A vizmentes hdromkomponensi
égéstermék CO.-bdl, No-bél és a feleslegben 1&vé O-bdl al. Ez alapjan a vegyulet: CH,O.N, lehet, melynek
moltdmege M g/mol, tehat 1,98/M malt égetiink. 0,54 g viz anyagmennyisége 0,03 mol.
A CO, dnyelédik a lugoldatban, pH=10,194.
ALt T T

© . EH B ) 33310,0002, tenat athet, ho i 6

= = , , , hogy arendszerben a H,CO; koncentracio

A T ecor 1 K, KK
$03H 2 1Ko

P < C L, N c
elhanyagol hat6 és §CO% H=——:éHCO, H=1,333—.
yag ngﬂaHgHsHL a
Toltésmérleg: §H* g+ §Na’ = 26CO3 Y+ §HCO; §+§OH
Ebbe behelyettesitjiik a karbonét-specieseket: 0,1= 22— +1,333-2 +107 3%
ay a,

Mol tehat 0,07 mol CO, keletkezet, 2p

Ebbdl: ¢=0,07 3
dm

n02 =
ny, 41

A maradék gazelegyben:

CH,ON, + §%‘< +% i 3902 _.XCO, + 0,5yH;0 + 050N,
(4]
Harom egyenletet tudunk felirni:

A keletkezs COpra (1) 0,07 = 00X p 198 _ 007

M X
A keletkezo vizre: (2) 0,03= 099 p 198 _ 0,06
M M y
ot ];\4988?( i ;9 4
0,—N, mélarényra: ~ (3) € 59 9‘:'] 2
04+=" 4l

Az (1) és (2) egyenletekbd!: ; = %

A (3) egyenletbe behelyettesitjik az €ls6 két egyenletekbdl kifejezett 1,98/M értékeket, és ha alegegyszeriibb
esetet tekintjuk, amikor x =7 ésy = 6, akkor ezt kapjuk:

0,015+0,005z 4

————————=—Pp 41z=4n+197 Tudjuk, hogy n és z pozitiv egész szamok, igy az elsé ilyen szampar,
0,4+0005n 41 I Oy & 2 pazilv & ¥ Y g

ami kielégiti az egyenletet: (zn) = (5;2), a kdvetkez6 pedig (z;n) = (9;43), amelyek mar irrealisan nagyok ilyen C-

atomszam mell ett.



A vegyllet 6sszegképlete: C;HsOsN,

A vaskatalizatoros broémszubsztitici6 aromas gyirire utal, az UV-fény Adtal

2p

inicidlt haromlépéses

brémszubsztitacid metil-csoportra, az enyhén savas kémhatas és a szinreakcio Fe(l11)-mal fenolos OH-ra, a még
»Kihaszndlatlan” sok oxigén és a viszonylag egyszerii redukél hatésag nitrocsoportok jelenlétére.

Ez alapjan a vegyllet a dinitro-kr ezol valamely izomere lehet.

L ehetséges izomerek:

OH
CHs OH oH
CHs O,N CHg
NO,
NO, O,N NO, NO,
OH
OH NO, OH
O,N CHs NO,
CHg
O,N NO, O,N CHs
OH OH
O,N OH NO,
O,N
CHy NO,
NO, O,N CHg CH,
OH
O,N NO,
CHs

A végbement reakciok:

CeHo(OH)(CH3)(NO,), ¥ 94 Y® CoHo(OH)(CHs)(NH,),

CeHo(OH)(CH3)(NO,), ¥ 9F'94'9588  CeHo(CH3)(NH,),

Fe** + 3CeH,(OH)(CH3)(NO,), —
FEOCgH(CH3)(NOy) )5 + 3H"

Elektrofil szubsztitlcio:

CGHz(OH)(CHg)(NOZ)Z + Br, 3/45/Q®
C5HBr(OH)(CH3)(NOZ)2 + HBr

Gy6kos szubsztitucio:

CeHo(OH)(CH3)(NO,), + Br, ¥ 94 9258
CGHz(OH)(CHzBr)(NOZ)Z + HBr

OH
CHsg
02N
OH
O,N NO,
CHs
OH
O,N NO,
CHg

2 pont
OH
O,N CHj
OH
O,N CHg
NO,
OH
O,N
CHs

0,125 pont/izomer, tehét 2 pont

0,4 pont/reakci6, tehat 2 pont

A feladatra 12 megol das érkezett, nemlett hibatlan dolgozat. A legfébb problémat a kémiai reakciok pontos

felirasa okozta. A pontatlag: 47,1%

H86.

a) Egyértékii erés sav pH-jabdl szamitjuk a bemérési koncentraciét.

[H;0'] = 10°* mol/dm®
c(HCI) = [H30'] = 10™* mol/dm®,

b) Egyértékii gyenge sav pH-jabdl szamitjuk a bemérési koncentraciot.

(Klencsér Balézs)



[Hs:0] = 107 mol/dm®
Anyagmérleg: c(ecetsav) = [AcO] + [AcOH]
Toltésmérleg: [Hs0'] = [AcOT]
_[AcO ]4{H,0"] _ [H,0"]?
2 [AcOH] c(ecetsav) - [H,07]
c(ecetsav) = 6,75 - 107 mol/dm®

) A kénsav ds6 |épésben erés, masodikban gyenge sav. Ez alapjan:
[H;0'] = 10°* mol/dm®
Anyagmérleg: c(kénsav) = [HSO,] + [SO4]
Toltésmérleg: [Hs0'] = [HSO, ] + 2[SO4]
_[SO7 1{H30"] _[H30"]([H,0"] - c(kénsav))
[HSO, ] 2c(kénsav) - [H,0"]
c(kénsav) = 5,024 - 10~ mol/dm?®

2a

d) Haromértékii gyenge sav pH-jabol szamitjuk a bemérési koncentraciot.
[H;0'] = 10°* mol/dm®
Anyagmérleg: c(citromsav) = [HsA] + [HoAT] + [HAZ] + [A%]
Toltésmérleg: [Hs0'] = [H2AT] + 2[HA®] + 3[A¥]
_[HA ]{H,0']
8 [HsA]
_[HA*]{H,0"]
[HA™]
_[AY]{H,0"]
[HA®]
c(citromsav) = 8,29 - 10" mol/dm?®

2a

3a

e) A keverékben c(sésav) = 5,00 - 10~ mol/dm?, illetve c(NaOH) = 5,00 - 10> mol/dm®. Tehét az oldat semleges,
igy apH =7,00.

f) A keverékben c(ecetsav) = 3,375 - 10~ mol/dm?®, illetve c(NaOH) = 5,00 - 10~ mol/dm?®.
Anyagmeér|egek:
c(ecetsav) =[AcO] + [AcOH]
c(NaOH) = [Na']
Toltésmérleg: [HO'] + [Na'] = [AcO]
K _[AcO ]4H,07]
2 [AcOH]
[H30'] = 4,46:10"° mol/dm?, tehét apH = 4,35.

0) A keverékben c(kénsav) = 2,512 - 10~ mol/dm?, illetve c(NaOH) = 5,00 - 10~ mol/dm®. Tehét az oldat kézel
semleges, igy szamolnunk kell a vizbél szarmazd oxéniumion mennyiségével is.
Anyagmeér|egek:
c(kénsav) = [HSO,] + [SO4]
c(NaOH) = [Na']
Toltésmérleg: [Hs0'] + [Na'] = [HSO,] + 2[SO,*] + [OH]
K, =[OH ]{H,0"]1=10"
_[SOZ ]{H;0°]
[HSO,]
[H30'] = 2,76:10"" mol/dm?, tehét a pH = 6,56.

2a

h) A keverékben c(citromsav) = 4,145 - 10> mol/dm?, illetve ¢(NaOH) = 5,00 - 10> mol/dm?. Tehét az oldat
kezelheté Ggy, mintha c(NaH,A) = 3,29 - 10~ mol/dm?, illetve c(Na;HA) = 8,55 - 10°° mol/dm”.



_[HAZ 1{H,0"] _[H;0"](c(Na,HA) +[H,0"])
2a — N - —
[HA"] c(NaH,A) - [H,0"]
[Hs0"] = 2,00-107° mol/dm?, tehét apH = 4,70.

i) A keverékben c(ecetsav) = 3,375 - 10~* mol/dm?, illetve c(s6sav) = 5,00 - 10™° mol/dm”.
Anyagmeér|egek:
c(ecetsav) =[AcO] + [AcOH]
c(sosav) = [CIT]
Toltésmérleg: [HsO'] = [AcOT] + [CI]
K _[AcO ]4H,07]
2 [AcOH]
[H;0'] = 1,00 - 10™* mol/dm?, tehét a pH = 4,00.

j) A keverékben c(kénsav) = 2,512 - 10> mol/dm?, illetve c(sésav) = 5,00 - 107> mol/dm®,
Anyagmeér|egek:
c(kénsav) = [HSO,] + [SO4]
c(sosav) = [CIT]
Toltésmérleg: [Hs0"] = [HSO4] + 2[SO,*] + [CIT]
_[SOF {H;0']
[HSO;,]
[H;0"] = 1,00 -10™* mol/dm?, tehét a pH = 4,00.
Megjegyzés: az utolsd ké feladatrész megoldasdhoz az az egyszerii megfontolds elegends lett volna, hogy két
azonos pH-ju oldat (melyekben a pH-t csak sav-bézis egyensulyok hatérozzék meg) tsszekeverésével a pH értéke
nem fog megvaltozni.
Minden feladatrész 1 pontot ért. Hibatlan megol dast Sarka Janostél kaptunk. A pontatlag 74,1%.

2a

H87.
a) Az adott Na—Cl tavolsagon az elektron mar éppen atugrik a Na-rdl a Cl-ra. llyenkor az elektrosztatikus
vonzashdl és a Cl atom elektronaffinitasabdl szarmazd energia nyereség fedezi a Na atom ionizéacis energigjét.

2
EI :EA+ki1
R

ahol EA = 348 k¥mol — 5,78 -10™*° Jatom,
E; = 496 k¥mol — 8,24 - 10™*° Jatom.
Az egyenletet R-re megoldva kapjuk az eredményt: R = 939 pm.

3 pont
b) A tavolsag nagyobb lesz, ugyanis a gerjesztett Na atomot kénnyebb ionizalni. Az egyenlet annyiban valtozik,
hogy az ionizaci6hoz sziikséges energia E, — Eo = 445 kJ/mol. Tehét atavolsdg R = 1432 pm.

2 pont
c) Akkor stabilabb a két ion, mint a ké& semleges atom, ha

2
EI <EA+ki1
R

1_E-EA
=>
R  ko?
Mivel E; — EA > 0, ezért

kq?
E - EA
Ezek szerint minden esetben |é&tezik egy fels6 korlét, ami felett a két semleges atom stabilabb a két ionndl.

R<

3 pont
d) A kovetkezd redoxireakcio jatszodik le:
Hu' + Hu = HU* + Hu'.
A Coulomb-kélcsdnhatasban az egyik toltés kétszeresen pozitiv, tehét g, = 2e. EA(Hu) = 250 kJ/mol — 4,15 10
¥ Jatom, |IE = E;; (Hu) = 500 k¥mol — 8,30 - 10 Jatom. Ebb3l R = 1110 pm, azaz enndl kisebb tavolsagoknal
lezajlik aredoxireakcio.



2 pont
A feladatra Kiss-T6th Annamaria kil détt be hibatlan megoldast. A pontéatlag 68,0%.

H88.
a) ES =(3ES - 2EP) =0,772V
1 pont
b) A Nernst-egyenlethsl szamithaté a vas(l11)/vas(ll) arénya:
[Fe”] o, 720v p [FE1
[F62+] eZ+
Mivel standard redox potencialt mértlink, ezert tudjuk, hogy a ssz vas koncentracio az oldatban 1,000 mol/dm?®,
Igy az egyensulyi dland6 értéke:
_ [FeCI*] _ 0911 _
* T [Fe*][CI'] 0,089>0,089

E, = E2 - 0,059g 0,0890.

2 pont
c) Ebben a feladatrészbe forditasi hiba csiszott, ugyanis nem az egyensulyi allandokat kellet meghatarozni, hanem
aranyukat. Ezért a pontversenyben résztvevé minden versenyzé megkapta a feladatrészért jard pontszamot.

E2 =0,356V;
_ [Fe(CN)g 1 .
[Fe**][CN" ¢
_ [Fe(CN)g ] .
[Fe*][CN 1®’
be(Fe”).

E) =E;{ +0,0591g——-~;
4 3 gbG(Fem)

be(Fe")

be(Fe'")

bs(F€") . 705 _ ]
m_lo“’s_&goxlo8
6

2 pont
d) Egyensulyban a redoxpotencidlt a kbvetkez6képpen szamithatjuk:
E= nSE50¢+ n6 Eg
Mg +1g
Az arzénsav/arzénessav redox-félreakcié:
H3;ASsO, + 2H" + 26 = H3;ASsO; + H,0O
A reakci6 latszolagos standard redoxpotencidlja:

ECC= 0 + 0’259Ig[H3O+]2 = E2 - 0,059pH = 0,442V

A rendszer redox potencidlja:
E= nEg®+nsEg _ 2>0,442+0,356
N +1Ng 3
0,413=0,442+ 0,059 I [HsASO,]
2 [H,ASO,]

=0,413V .

[HsASO,]

=0,107
[HsASO;]

3 pont
e) A feladatrész megoldasdhoz fel kellett tételezni, hogy a I, + 26 = 21" & |3 + 26 = 317 reakcidk
redoxpotencidlja megegyezik. Ez a fdtéelezés nem igaz, de aki ezt haszndlta fel, vagy més modon megoldotta az
adatok kovetkezetlenségét, annak teljes értékkel dfogadtuk a megol dasét.



g, =E0+ 290 g lls) 54,0095 500v
2 T[] 2
egyenstlyban E; = E;
E, =0,599V =0,560- 0,059pH
pH =-0,66
Az eredmény interpretélasa problémét okozott, ez az érték csak azt jelenti, hogy az oldat nagyon tdmény (az ebbdl

szamolt ¢ = 4,5mol/dm?).
2 pont

Hibatlan megoldas nem érkezett. A pontétlag 36,4%

H89.
a) Az oldas reakcibegyenletei:
Cu+ 4HN03 = CU(NO3)2 + 2NO, + 2H,0
Ni + 4HN03 = Nl(NOg)z + 2NOZ + 2Hzo
1 pont

b) A lgétsz6do folyamatok egyenlete:
O3 + 51”7+ 6H" =3I, + 3H,0
|2 +| = |3_
I, + 25,057 = 21" + ;05"
I3 + 25,05 =3I + S,05~
A bemért jodat mennyisége:
3

n(10;) = 0,0895g 10,00cm i

214,00g/mol 100,00cm
Az ebbdl képz6ds jod mennyisége:
n(l,) =3x(10;) =1,2042X10 *mol
A fogyott tioszulfat mennyisége:
n(S,05 ) =2x(l,) = 2,4084>0 *mol

c(S,05) =n(S,05 ) /V(S,05 ) = 0,02302 mol/dm?®
A végpont jelzésére keményit6 indikétort hasznal hatunk.

=4,014x0 °mol

2 pont
¢) S04 + 2H" = HSO; + S
0,5 pont
d) 2Cu* + 41" = 2Cul + I,
|2 +| = |3_
A réz(l)ionok a jodiddal lassan reagdlnak, a reakcid kb. 5 perc alatt jatszodik le teljesen. A tovébbi varakozas
sorén a levegb oxigénje oxidalja ajodidot és ez meghamisitja a mérést.
1,5 pont
e) A fogyott tioszulfat mennyisége: 3,7085 - 10 mol. A réz(I1) mennyisége 1,000 cm? térzsoldatban 3,7085 - 107
mol, azaz 2,357 g. Tehat az érme Osszetétel e 75,01(m/m)% réz és 24,99 (m/m)% nikkel.
2 pont
f) A réz(ll) és nikkel(I1) ammonia komplexei intenziv kék szintiek. Val6jdban aréz(I1) komplex felelés a szinért,
mert sokkal intenzivebb a szine.
A pH bedllitdsdhoz haszndljak, hogy az EDTA komplex képzédése kvantitativ legyen.
1 pont
g) A fogyott EDTA mennyisége: 1,010 - 107 mol. A térzsoldatban a kéértékii fémionok dsszes mennyisége:
0,05048 mol. Ebbél a réz mennyisége 2,35 g. Tehét az eredmény egybecseng a fenti eredményekkel.
2 pont
Hibatlan megoldas nem érkezett. A pontétlag 84,8%

H90.
A porfin szerkezete:



@ A bekarikazott nitrogének pirrolszeriiek, a nemkots elektronparuk részt vesz a konjugaci dban.
m A be nem karikazottak piridinszeriiek, csak egy elektront adnak a konjugacidba. Igy a

konjugécidban 26 = 4-6+2 elektron vesz részt, tehat a vegyllet aromas.

% Megjegyzés: a szakirodalom nem egységes a konjugacioban résztvevé atomok és elektronok
szamaban. Vannak vélemények, amelyek szerint 18 elektron, azaz a vastagitott részek vesznek
részt a konjugécioban (Franck, B.; Nonn, A. Angew. Chem. Int. Ed. 34 (1995), 1795-1811):

3 pont

b) I és Il konstitlciés izomerek (tautomerek). Az izomerizacid nem befolyasolja a konjugacidban résztvevé

e ektronok szamét.

3 pont

c) Ketté konstitlcios izomer |éezik. A protonvandorlas tdl gyors ahhoz, hogy a tébbi izomer kimutathato lenne.

d) 11 konstituicios izomer izolé hato.
€) Ugyanannyi, azaz 26 (18) p elektron vesz részt a konjugaciéban. 2 db metil-M g-porfin izolal hato.

Hibatlan megoldas nem érkezett. A pontétlag 72,7%

HO-32.
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1 pont
d) Minél e ektrondisabb a donoratom (nagyobb a donal 6 képessége), annal nagyobb a dativ kétés térigénye. Tehat
a Lewis-bazisok donal 6 képességiik sorrendjében: CO < NHz; < NMes.
1 pont
€)
H @]

Cl<__Cl H|-'|"'N/ i
B~ \ C

I |
| - B"lCl _ n"Cl
Cloa™ g c B,
A BCI; gyengébb Lewis-sav, mint a BF3, igy gyengébb komplexek jonnek Iétre. Tehdt a kdtésszogek valtozasais
kisebb lesz, mint a BFs-as vegyiletekndl.

2 pont
A feladatra Kiss-Téth Annaméaria kil dott be hibatlan megoldast. A pontétlag 72,5%.

HO-33.
a) Az egyensulyi dlandokat a kévetkezéképpen szamithatjuk:
DG° _DH°-TD,S’ _D,S° DH°
-RT -RT R RT
Az egyes ligandumokhoz tartozé stabilitasi alandok:

InK =

Ligandum IgK
H N NH, 19,6
NH HN
a ‘> 20,1
NH2

NH HN
CEm |
NH HN

A tendencia egyrészrél a kelateffektussal magyarazhato: a folyamat hajtéereje a keldtrendszer kialakulasat kiséré
entrépia nbvekedés, mely a részecskeszam névekedésének kdvetkezménye.

A mésik javasolt értelmezés a Schwarzenbach-féle emélet, ami a jelenséget azzal magyarézza, hogy az els6
komplexdl 6 atom bekétédése utén az ugyanazon molekulan [évé komplexdal 6 atom koncentracidja megnovekszik a
fémion kordl.

3 pont
b)



7 £,
SN

o™ o™

AN AN
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transz-szin-transz transz-anti-transz
o™
w0 (@]
oS
cisz-transz

A cisz-szin-cisz és a cisz-anti-cisz alakithato csak at konforméci 6s mozgasokkal egymasba.
A fenti vegyUletek kozUl kirdlis a transz-anti-transz és a cisz-transz.

4 pont
c) A kovetkezo folyamtok jatszddnak | e klorof ormos kdzegben (A-val jel6ljik a Kriptofan-A-t):
CH,+ A =ACH, K, = 130 mol™ dm®
CHCI3 + A = ACHCI; K= 10 mol™ dm®

Az egyensulyi dlandok definicié szerint:

_ [ACH,] . _ [ACHCI,]

[T &K, =8
[AI[CH,] [A][CHCI,]

A metan-A komplexben nem [évé A mennyisége:
[A]¢=[A]+[ACHCI,],
az egyensllyi dllanddkat beirva a fenti egyenletbe kapjuk a kdvetkezé dsszefliggést:
[A]¢=[A] + K,[CHCI,][A] =[A](1+ K,[CHCI,]).
A metan megkdtésére a latszolagos egyensulyi dlandé a kovetkezo:

¢ [ACH,] _ [ACH,] _
' [AJ§CH,] [A](1+K,[CHCI,])[CH,]
_ [ACH4] 1 K,

[A][CH,] 1+ K,[CHCl,] 1+K,[CHCI;]’
A tiszta kloroform oldat koncentracidja
[CHCI3] = 12,4 mol/dm?®.
Az adott kérilmények kdzott mérheté egyenstlyi allandé mindig a latszélagos egyensilyi alland6, amelynek
értéke esetiinkben Ky’ = 1,04 mol™ dm®,
3 pont
A legtdbb nehézséget a c) feladatrész okozta. Hibatlan megoldas nem érkezett. A pontétiag 39,6%.

HO-34.

a) Az A vegylilet Osszetétel ében az aranyok:

N:H:0=1:4:3. AH fémbdl 100 g A vegylulet 43,55 g-t tartalmaz. 1 mol A 1 mol H-t és nitrogént tartalmaz,
igy H moléaris tdmege 50,94 g/mol. Tehat afém a vanadium. Az egyes vegyilletek képletei:

A | NHNO; E | V* I VCl,
B |V,0s F |vo* J |VCl
c |vo, G |V K |VCl,




D |VOs H |V

A lgjatszodo folyamatok egyenletei:

1. 2NH4V03(SZ) =2N Hg(g) + VzOs(SZ) + HzO(g)

2. V205(SZ) + 2H30+(aCI) = 2VOZ+(aq) + 3H20(f)

3. 2VO,'(aq) + 3Zn(sz) + 8H:0"(ag) =

= 2V#(aq) + 3Zn*(aq) + 12H,0(f)

4. NH4V03(SZ) = NH4+(aq) + VOg_(aq)

5. VOjs(aqg) + 2H30'(ag) = VO,'(aq) + 3H,O(f)

6. 2VOs (aq) + SOx(g) + 4H:0"(aq) =

= 2VO?*(aq) + SO,*(aq) + 6H,0(f)
7. VO*(ag) + V*(ag) + 2H40"(aq) =
= 2V*¥(aq) + 2H,0(f)

8. V(sz) + 2Cly(g) = VCl4(f)

9. 2VCly(f) = 2VClj(sz) + Cly(g)

10. 2VCly(sz) + Ha(g) = 2VCly(sz) + 2HCI(g)

11. VCl,(f) + 3H,0(f) = VO*(aq) + 4Cl(aq) + 2H:0"(aq)

12. VCly(sz) = V¥ (aq) + 3Cl7(aq)

13. VCly(sz) = V**(aq) + 2Cl(aq)

14. 2V Cl3(sz) = VCly(sz) + VCl4(f)

6,25 pont
b) A redoxfolyamatok: 3, 6, 7, 8, 9, 10, 14.
0,25 pont

c) A V eektronkonfiguréciGja 4s3d%. A 2, 3 és 4 elektron elvesztésével keletkezd ionoknak lehet pérositatian
szamu elektronja. Csak az +5-6s oxidacios szamnal nem szamithatunk parositatlan elektronra. A parositatlan
elektront biztos nem tartalmazo vegyuletek:

A, B,C,D.
1 pont
d) A redukci6 egyenlete:
2VO,'(ag) + Zn(sz) + 4H;0"(aq) =
= 2V (aqg) + Zn**(aq) + 6H,0(f)
1 pont
e) A kén-dioxid/ kén-trioxid oxidéaci6s reakcioban katalizator a vanadium(V)oxid.
0,5 pont
f) A **Cl nem tartalmaz6 VCl, vegyiiletben 0,99* = 96,06%. Tehét *Cl tartalmazé molekuldk mennyisége 3,94%.
0,5 pont
g) A VClz-nél hasonl6 gondolatmenettel az arany 2,97%.
0,5 pont

Hibatlan megoldas nem érkezett. A pontétlag 78,6 %

HO-35.

h) Azért kell higitani a térzsoldatot, mert az abszorbancigja tul nagy. A koncentracié meghatarozasdhoz nem
megbizhato a tll tdémeény oldatban mért abszorbancia, mivel ilyenkor tul kevés fény jut a detektorra, és az emiatt
nem tud elég pontosan mérni. Gyakorlatban kb. A = 2-ig lehet j6I mérni (ilyenkor az eredeti fényintenzitasnak
csupan 1%-a jut a detektorral).

A réz(ll) moléris abszorpcios koefficiensei:

(260 nm) = 0,6847/(0,1024 mol - dm™ - 1,000 cm) =
= 6,687 dm®> mol ™ cm™

(395 nm) = 0,0110/(0,1024 mol - dm™ - 1,000 cm) =
= 0,107 dm® mol™ cm™

(720 nm) = 0,9294/(0,1024 mol - dm™ - 1,000 cm) =
= 9,076 dm®> mol™ cm™

(815 nm) = 1,428/(0,1024 mol - dm® - 1,000 cm) =
=13,95dm* mol cm™



A nikkel(I1) molaris abszorpcios koefficiense:

(260 nm) = 0,0597/(0,1192 mol - dm™ - 1,000 cm) =
= 0,501 dm® mol™ cm™

(395 nm) = 0,6695/(0,1192 mol - dm™> - 1,000 cm) =
= 5,617 dm®* mol™ cm™

(720 nm) = 0,3000/(0,1192 mol - dm™ - 1,000 cm) =
= 2,517 dm®* mol ™ cm™

(815 nm) = 0,1182/(0,1192 mol - dm™ - 1,000 cm) =
=0,9916 dm® mol™ cm™

A higitott térzsoldatban a fémionok koncentracidjat megkapjuk az alabbi egyenletrendszer megoldasaval:
A(815 nm) =

= (&(815 nm, Cu) - ¢(Cu) + (815 nm, Ni) - ¢(Ni)) - 1,000 cm

A(395 nm) =

= (&(395 nm, Cu) - ¢(Cu) + (395 nm, Ni) - ¢(Ni)) - 1,000 cm

¢(Cu) = 0,07418 mol/dm® és ¢(Ni) = 0,02677 mol/dm® a koncentréciok a higitott térzsoldatban. A térzsoldatban a
koncentraciok ezen értékek 6tszordsei. A torzsoldatban a fémionok anyagmennyisége:
n(Cu) = 0,03709 mol és n(Ni) = 0,01338 moal.
Ezek az eredmények egybecsengenek atitralashdl kapottakkal.

6 pont
i) A 720 nm-en vart abszorbancia érték:
A(720 nm) =
= (&(720 nm, Cu) - ¢(Cu) + 720 nm, Ni) - ¢(Ni)) - 1,000 cm =
=0,7404.
Ez az érték megegyezik a mért értékkel.

1 pont
j) A 260 nm-en véart abszorbancia érték:
A(260 nm) =
= (&(260 nm, Cu) - ¢(Cu) + 260 nm, Ni) - ¢(Ni)) - 1,000 cm =
=0,5093.
Ez az érték nem egyezik meg a mért értékkel.

1 pont
k) A spektrofotométerrdl leolvasott 6,000-0s abszorbancia érték azt jelenti, hogy gyakorlatilag afény nem jut &t az
oldaton. Ezt atényt nem valtoztatja meg a révidebb cela sem.
A fémionok moléaris abszorpcids koefficienseit klorid-sobdl hataroztuk meg. Az érme feloldaséhoz saléromsavat
haszndltunk, igy a torzsoldatban a nitrétion koncentracioja nagyon magas. A tapasztalatot magyarazna az, ha a
nitrétionnak lenne elnyelése 260 nm-nél. Ezt a fetételezést megerdsithetjik azzal, hogy hig saléromsavnak
felvesszilk az UV-lathatd spektrumét.

2 pont
Hibatlan megoldas nem érkezett. A pontétlag 68,8%
HO-36.
a) A két részecske az azid-ion (N3") és a molekuléris nitrogén (N).
0,5 pont

b) Az A nétriumsdja molonként egy mol nétriumot tartalmaz, igy a molaris tdmege 65,02 g/mol. Az anion molaris
tdmege 42,03 g/mol, tehat ez az azid-ion. Az A vegyllet ahidrogén-azid. A hatérszerkezetek Lewis-képlettel:
Bl - e
H H &
0,5 pont
) A halogenid tsszegképlete: N Xy, ekkor a kovetkezé egyenletet irhatjuk fel:

aMIN)___ _ 4244
aM(N)+bM (X)




Ebbsl bM(X) = 19a. Teh& az X a fluor, ha a = b. Ekkor az Osszegképlet NF. A val6sdgnak megfelelé
molekulaképlet ez alapjan N,F,. A molekula szerkezete:

1 pont
d) Az SbFs erés Lewis-sav, a beléle képzéds anion, ami B-ben taldlhato, az SbFs. A B vegylletben egy mél Sb
van, ebbdl a moléris tdémege 282,75 g/mol, tehat B 6sszegképl ete SbN,F.

1 pont
€) A B anionja SbFg, igy a vegyulet molekula képlete: [NF][SbFs ]. A kation hatarszerkezetei Lewis-képlettel:
® . ®
N=N- - ./N:N:

= =
Az ds6 hatérszerkezet alapjan kétésszog 180°-ra becsilhets, a masodik alapjan kisebb 120°-ndl. Ezek alapjan a
molekulaban a kétésszog a két érték kdzott varhato.

1 pont
f) Haa nitrogén-oxid képlete N,Oy, akkor a kovetkezo képletet irhatjuk fel:
aMMN)____ ¢ 6365,
aM (N) +bM (O)
Ebbdl a = 2b, tehdt a dinitrogén-oxid a keresett vegyllet. A szerkezet:
. ® 0 o ®
‘O=N=N: =—> TQ-N=N:
0,5 pont
g) A lgiatsz6do folyamat egyenlete:
[Nsz[SbFG_] + Hzo = Nzo + 2HF + SbF5
Azok a megoldasok is elfogadhatdk, amelyekben az antimon(V)fluorid tovabb reagal a vizzel.
1 pont

h) A C anionja SbFs. Haa C n db aniont tartalmaz kationonként és a kation x db N-t tartalmaz, akkor a kdvetkez6
egyenleteket irhatjuk fe:

XM (N) =0,2290
xM (N) +nM (SbF; )

XM (Sb)
XM (N) + nM (SbF; )
Ezt megoldva C molekula képletére eredményként a kovetkezot kapjuk: [Ns][SbFs].

=0,3982

1 pont
i) A hatérszerkezetek:

A kozponti kotésszdg, mindegyike esetben kisebb 120°-ndl. A szélsé kitésszogek a felsé és alsd sorban 100 —
180°.
1,5 pont
j) A lgatsz6do folyamat egyenlete:
[N2F][SbFs] + HNs = [Ns'][SbFe] + HF.

A reakcié termodinamikai hajtoereje a nagy stabilitasi HF kel etkezése.

1 pont
k) A hidrolizis egyenlete:

4[Ns'][SbFg] + 2H,0 = 10N, + O; + 4HF + 4SbFs.

1 pont

Hibatlan megoldas nem érkezett. A pontétlag 67,8%

A pontver seny eredmenyel

A KOKEL halado pontversenyében 20 feladat szerepelt ebben a tanévben. A feladatok 10 pontot értek.



A kijavitott dolgozatokat visszajuttattuk a versenyzok részére.

A pontversenybe 25 fé nevezett be; a végeredményébdl alegjobb teljesitményt déré 10 diak eredményeit tesszik
kozzé:

Sarka Janos, 12. o., T6th Arpad Gimnazium, Debrecen,

tanéra: Hotziné PAcsi 11diko, 161,68 pont

Lukats Andras, 12. 0., Tancsis Mihaly Gimnazium, M¢ér, tanéra: Turpinszky Mikldsné, 160,43 pont

Voros Tamas, 11. 0., ELTE Apéaczai Csere Janos Gyakorl6gimnazium, Budapest, tanara: Villanyi Attila, 153,75
pont

Kiss-Téth Annamaria, 12. o., ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorl6gimnazium, Budapest, tanara: Villanyi Attila,
143,20 pont

Kovéacs Bertalan, 12. 0., Németh Lészl6 Gimnazium, Budapest, tanéra: Zagyi Péter, 142,08 pont

Batki Julia, 11. 0., ELTE Apaczai Csere Janos Gyakor|6gimnazium, Budapest, tanéra: Villanyi Attila, 138,28
pont

M#éjusi Gabor, 11. 0., Janus Pannonius Gimnazium és Szakkdzépiskola, Pécs, tanara: Vargané Bertok Zita,
134,17 pont

Gal Balint, 11. o., ELTE Radnéti Mikl6s Gyakorl6iskola, Budapest, tanara: Albert Viktor, 133,40 pont

Sveiczer Attila, 9. 0., Edtvis Jozsef Gimnézium, Budapest, tanéra: Dancsd Eva, 126,50 pont

Mestyan Marton, 11. o., Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimnaziuma, Pécs, tanara: Kromek Sandor és Janosi Laszl6
112,47 pont

Tdjesitményilket a KOKEL egy éves défizetésével jutalmazzuk. Az elsé hérom helyezett munkdjat
konyvjutalommal honordljuk. Gratulalunk az 6sszes megolddnak és tanaraiknak! K 6szonjik a k6zds munkat!

A kémia diakolimpidra valé valogatasban és felkészitéshen a H és a HO feladatok egyiittes pontversenye
szamitott. Ebben az dsszesitésben némileg mas volt a sorrend. A pontos eredmény a diakolimpia honlapjan:
http://olimpia.chem.elte.hu érheté €.
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