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H101. Osszedntiink adott térfogata 0,1 mol/dm® ammoénia oldatot és ugyanakkora térfogata és koncentracioju
sosav oldatot. Ha az igy kialakult oldathoz vele megegyez6 térfogati 0,1 mol/dm® egyértékii gyenge sav oldatat
ontjiik, akkor az ammoniumion disszociaciofoka felére csokken.

a) Add meg az ammoniaoldat, a sosavoldat és a kettd keverékének pH-jat!

b) Mekkora a hozzdaadott gyenge sav disszociacios allandoja (K,)?

¢) Mekkora lesz a pH a harom oldat 6sszedntése utan?

d) Mekkora lenne a pH, ha a harmas keverékbol kihagynank az ammoniat? Az oxoniumionok hany %-a

szarmazik ebben az oldatban a gyenge savtol?
NH;: K, = 1,75:107
(Klencsar Balazs)

H102. A kémiafeladatok egy részében kémiai ismeretekre csak az egyenletrendszer felirasdhoz van sziikség, a
szamszerl megoldasig mar csak (hol egyszeri, hol hosszadalmas) rutinszerii "matekolas" van hatra. A
feladatkitlizének pedig azt kell mérlegelnie, hogy a verseny id6tartaméaba milyen bonyolultsagu egyenletrendszert
lehet belesuvasztani. Ebben a kissé rendhagyo feladatban nem kérjiik az egyenletrendszer megoldasat, hisz azt egy
poros 286-0s processzor is megcsinalja par milliszekundum alatt, cserében a megszokottnal komolyabb kémiai
ismereteket kériink szamon. Hisz ez egy kémiaverseny.

Mennyi a pH-ja annak az oldatnak, ami natrium-acetatra nézve c¢; molos, ammoénium-hidrogén-oxalatra
(NH4H(COO),) nézve pedig c, moélos?

a) Ird fel az egyetlenrendszert, melynek megolddsa valaszt ad a kérdésre!

Hasznald a szokasos szdgletes zarojeles jelolést az egyensulyi koncentraciokra. Az acetat iont a jobb
attekinthetoség kedvéért jelold Ac, az oxaladtiont Ox roviditéssel (protonalt formaban HAc, HOx, H,Ox). Az
ecetsav disszociacios allandodja K., az ammoniaé K,, az oxalsavé pedig K, és Ko.

Haromféle egyenletre van sziikség:

- az egyensulyokra felirt egyensulyi egyenletek,

- az anyagmegmaradast kifejezo egyenletek,

- a toltésmegmaradasbol kovetkez6 egyenletek.

Ugyelj arra, hogy csak fiiggetlen egyenleteket irj fel (azaz ne legyen "folosleges" egyenlet a felirtak kozott). Az
egyenleteket nem kell megoldanod (elemi eszkdzokkel nem is sikeriilne)!

b) Tablazatban foglald dssze, hogy az egyenletekben szerepld jelolések paramétert jelolnek-e (azaz olyan
értéket, melyet a megoldashoz ismerniink kell), vagy pedig ismeretlent (azaz olyan értéket, amit a
megoldas soran szamolunk ki).

¢) Hogyan valtozik a felirt egyenletrendszer, ha az oldat nagyon hig, ezért a viz sajat disszociaciojat is
figyelembe kell venniink?

(Koczan Gyorgy)

H103. Az alabbi tablazat az oxalsav oldhatosagat mutatja kiillonboz6 Osszetételli viz-ecetsav elegyekben, 50 °C-on.
A telitett oldattal minden esetben kristalyviztartalmu oxalsav — (COOH),2 H,O — van egyensuly-ban.
Tizennégy szamozott foz6poharba 10-10 g desztillalt vizet tdltiink, majd rendre 0, 10, 20 ... 130 g jégecetet adunk
hozza. (Az 1. sorszamu poharba nem keriil jégecet, a 2. sorszamuba 10 g, és igy tovabb.) Mindegyik pohar
hémérsékletét 50 °C-ra allitjuk be.

a.) Hogyan alakul a novekvd sorszammal az egyes poharakban maximalisan feloldhato vizmentes oxdalsav

mennyisége? Valaszat indokolja!

Tizennégy szamozott f6z6pohar mindegyikébe 100 g ecetsav—viz elegyet toltiink ugy, hogy az ecetsavtartalom 0,1
tomegszazalékrol egyenletesen ndjon 90 tomegszazalékra az 1 — 14 iranyban. Mindegyik pohar hémérsékletét 50
°C-ra allitjuk be.



b.) Hogyan alakul a névekvo sorszammal az egyes poharakban maximdlisan feloldhato vizmentes oxdlsav
mennyisége? Valaszat indokolja!

c.) 81,0 g vizbe 33,0 g vizmentes oxalsavat szorunk. Alapos dsszerazas utin mekkora lesz a szilard fazis
tomege? Hany gramm jégecetet kell adagolni a rendszerhez, hogy a szilard anyag éppen feloldodjon?

d.) 100 g 7 mol/dm’ koncentrdcidjii ecetsavoldatban (p = 1,049 g/em’) feloldhaté-e maradéktalanul 30,0 g
(COOH),2 H,0? Allitasdt szamitdssal igazolja!

A telitett oldat Gsszetétele (témegszazal ék)

(COOH), CH;COOH H,O
24,33 0,00 75,67
23,71 6,84 69,45
23,14 11,47 65,39
21,32 21,90 56,78
19,39 33,02 47,59
15,53 50,62 33,85
12,12 66,55 21,33
11,66 74,09 14,25
11,98 76,56 11,46
13,05 78,03 8,92
16,12 77,34 6,54
19,84 74,52 5,64

(Zagyi Péter)

H104. Az anizs egy széles korben ismert és hasznalt, fliszer-, és gyogyndvény. A ndvénybdl készitik az
anizsolajat, aminek fokomponense az anetol. Az anetol szerkezetét szerettiik volna megismerni ezért a kovetkez6
kisérleteket végeztiik el. Az anetol elemanalizisének eredménye: C: 81,0%; H: 8,20%. Meghataroztuk a molaris
tomegét is, amit 148 g/mol-nak talaltunk.
a) Mi az anetol osszegképlete?
A pontos szerkezet megismeréséhez a kovetkezd informacidkat gyiijtottiik dssze a vizsgalt anyagrol:
1. 1 mol anetol kloroformos oldata 1 mol brommal reagal.
2. Erélyes oxidaciojaval két vegyiilet keletkezik. Ez a két vegyiilet az ecetsav és a 4-hidroxil-benzoesav metil
étere;
3. Az anetolnak egy geometriai izomerje 1étezik, amelynek égése soran nagyobb hé szabadul fel, mint az
anetol esetében.
b) Mi az anetol pontos szerkezet? A térszerkezetet is pontosan dbrazold!
c) Ird fel a brémmal torténd reakcié rendezett egyenletét!
d) Milyen viszonyban van egy massal az anetol és geometriai izomerjének képzodéshdje! Vilaszodat
indokold!
(Varga Szilard)

H105. Egy nem hétkoznapi, szobahdmérsékleten folyékony halmazallapoti szerves vegyiilet 1,00 g-jat 20,00 g
leveg6ben (Osszetétele 79,0 térfogatszazalék N, €s 21,0 térfogatszazalék O,) elégetjiik. Az égéstermék atlagos
molaris tomege 100 °C-on 29,52 g/mol. 25 °C-ra hiitve a gaz halmaz allapotu égéstermék tomege 0,714 g-mal
csokken, atlagos molaris tomege pedig 30,02 g/mol lesz. A lehiitott gazelegyet tomény NaOH-oldaton atvezetve
3,14 g-mal csokken a tomege, a visszamarado gazelegy pedig 10,52 tdmegszazalék oxigént tartalmaz.

Hatarozza meg a kiindulasi vegyiilet tapasztalati képletét és tegyen javaslatot a szerkezetére!
(Zagyi Péter)

HO-43. 100,00 cm® 0,10 mol/dm’-es ecetsav-oldatban feloldunk 0,0785 g ecetsav-kloridot. A kémiai reakcio
100%-ban végbemegy.
a) Mekkora a kiindulasi ecetsav-oldat pH-ja?



b) Mekkora lesz a pH az ecetsav-klorid feloldasa utan?

¢) Hany g ecetsav-kloridot kellene feloldani az eredeti ecetsav-oldatban, hogy a keletkezé oldat pH-ja 1
legyen?

d) Az indikatorhiba alapjin dontsd el, meg tudjuk-e mérni dimetilsdrga indikator mellett 0,10 mol/dm’-es
NaOH mérdoldattal a kialakult savkeverékben az ecetsav mellet szelektiven a sosavat!

e) Milyen indikator mellett mérnéd a két savat egyiitt az aldbbi indikdtorok kéziil, 0,10 mol/dm’-es NaOH
meérdoldattal? Mekkora az indikatorhiba?

Indikator PKing
dimetilsarga 3,25
metilnarancs 3,76

metilvoros 4,96

bromtimolkék | 7,30
krezolvoros 8,08
timolkék 8,82
fenolftalein 9,50

K =177-10"

s(hangyasav)
(Klencsar Balazs)

HO-44. A benzoesav szerves olddszerekben, példaul benzolban részben dimerizalt formaban van jelen. A
benzoesav dimerizacidjat benzolban az alabbi kisérletekkel vizsgaltuk. A benzoesav m,y tomegl részletébol
100 cm’® benzolos oldatot készitiink, majd ezt 100 cm® 1,00 pH sosav-oldattal razzuk Gssze. Megvarjuk, hogy
bealljon az egyensuly a két nemelegyedd oldat kdzott, majd a vizes fazist elvalasztjuk a benzolos fazistol, és az
utobbi teljes benzoltartalmat ledesztilldjuk, ekkor mp tomegii tiszta benzoesavat kapunk. Kiilonbdzo my
tomegekkel elvégezve az alabbi eredményeket kapjuk:

my (gramm) mg (gramm)
3,6600 3,2602
7,3200 6,6914

Hatdrozd meg a dimerképzodeés egyensulyi allandojat illetve az ugynevezett megoszlasi hanyadost, melyet az
alabbi mddon definidlunk: K =c;/ ¢;, ahol c;: a szabad benzoesav (monomer forma) mol/dm’ koncentracidja a
benzolos fazisban, ¢, pedig a szabad (disszocialatlan) benzoesav mol/dm’ koncentracioja. (Figyelem! A benzoesav
protolitikus disszociacidjatol nemcsak a benzolos, de az 1,00 pH-ju sosavas oldatban is eltekinthetiink, tovabba
feltételezziik, hogy az oldatok térfogata a kisérletek soran nem valtozik. A benzoesav vizes oldatokban nem képez
dimert.)
Egy kovetkezd kisérletben 7,3200 gramm benzoesavbol készitettiink 100 cm® benzolos oldatot, melyet 5,00 pH-ji
puffer-oldattal raztuk Ossze. Az eléz6ekhez hasonldan szeparaltuk a fazisokat, és a benzolos fazisbol 3,993 g
benzoesavat sikeriilt kinyerniink. Mekkora a benzoesav savi disszocidcios allandoja vizes kozegben?
7,3200 gramm benzoesavbol 100 cm® benzolos oldatot készitettiink. Mekkora pH-jii pufferoldattal 100 cnm’-ével
kell elvégezni a fent bemutatott extrakcios folyamatot, hogy a benzoesav tomegének 90 illetve 99%-at ki tudjuk
nyerni benzolos fazisbol?

(Benkd Zoltan)

A diakolimpidkon rendszeresen el6fordulnak olyan feladatok, amelyek a modern kémia legfontosabb
szerkezetvizsgalati modszerének, az NMR spektroszkopianak eredményeit felhasznaljak. A modszer — elismerten
nem egyszer( — elvi alapjait mutatja be Dr. Rohonczy Janos cikke. A kémiai alkalmazasokra még visszatériink, de
a kovetkezo feladaton mar az alapok segitségével is érdemes elgondolkodni.

HO-45.
a) A rutinszeri NMR mérésekben az egyik gyakran hasznalt olddszere a deuteralt dimetil-szulfoxid:
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Hogyan néz ki ezen vegyiilet > C-NMR spektruma? Vilaszodat indokold!



b) Rajzold fel a kivetkezd vegyiiletek vizlatos 'H-NMR spektrumat! Jeléld, hogy egy jelcsoporthoz hdny
hidrogén tartozik (a jelek alatti teriilettel aranyos), a felhasaddasokat, illetve hozzavetdlegesen az

eltolodasokat!

2-nitro-propan
trietil-amin
toluol

O (tetrahidrofuran)
1,3-dibrompropan
1-brom-3-hidroxipropan
(Varga Szilard)

¢) Maleinsav es fumarsav 'H-NMR spektruma van a keziinkben, de nem tudjuk, melyik melyik. Kémiai
eltolodas adatbazis nem all rendelkezésiinkre. Hogy tudjuk eldonteni, hogy melyik a maleinsav és melyik a
fumarsav spektruma?

(Santa Zsuzsanna)



