H106.

a) Jeloljiik a [H']-t x-szel. Ekkor felirva a savi disszocidcios
dllandét K= [H']-[CN/[HCN], azaz 4,93-10""°= x*/(1-x), ezt
megoldva x=2,22-10~> mol/dm”, ebbdl pH= 4,65. Léthato,
hogy a viz autoprotolizisébdl szarmazé H'-ionok mennyisége
elhanyagolhato.

b) A megadott pH-b6l kénnyen kiszdmithat6, a H™-ionok és a
OH -ionok koncentrécidja, ezekre [H']= 3,98:107 mol/dm® és
[OH ]=2,51-107" mol/dm”’ adédik.

frjuk fel az anyagmérleget ([Na']= [CN] + [HCN]) és a tol-
tésmérleget ((H']+[Na']= [CN] + [OH])! Kivonva a két
egyenletet egymdsbSl megkapjuk, hogy [HCN]=2,11-107’
mol/dm’®. A kapott értéket behelyettesitve a savi alland6 kép-
letébe (K= [H']-[CN"] /[HCN] )kapjuk, hogy [CN]=
2,62:10 mol/dm’, ezt az anyagmérlegbe helyettesitve
[Na*]=2,14-10"" mol/dm’ adédik. Ebbél kévetkezik, hogy 10
dm’® viz 2,14-10° mol, azaz 0,105 mg NaCN-t tartalmaz.

Sok helyes megoldds érkezett. A leggyakoribb hiba az volt,
hogy nem vagy nem megfeleloen vették figyelembe a viz
autoprotolizisét. A pontdtlag: 9,0 pont.

(Kramarics Aron)

H107.

Az elemi 6sszetételbdl megéllapithatd, hogy az A vegyiiletben
a kén és a klératomok ardnya 1:1. Ennek redlisan a S,Cl, kép-
let felel meg. A B vegyiilet a SCl, . A C esetén az elemi 6sz-
szetételbdl megallithatd, hogy a vegyiiletben a S:0:Cl atomok
ardnya: 1:1:2. Tekintve, hogy a D vegyiilet moldris tomege
134,96 gmol™', a C és a D vegyiileteknek a SOCI, és a SO,Cl,
felel meg.

Sok helyes megoldds érkezett, a pontdtlag 9,3 pont.
(Kramarics Aron )



H108.

Ahogy legtobb megoldd helyesen kitaldlta, klor és szdrmazé-
kainak el6éllitasardl szolt a feladat. A kezdd 1épéseket a klori-
dion MnO,-o0s oxid4cidja (ami hig kénsavas kozegben nem
torténik meg, bdrmit is higgyenek a feladat szerzoi) és a kelet-
kez6 klér HgO-os diszproporcidjanak terméke, a CL,O és an-
nak moldris tomege (87 gmol ™) konkretizélja.

a) A reakcidkban szerepld vegyiiletek:

A: Cl, B: C1,0 C: HOCl
D: HCIO; E: Ba(ClO;3), F: BaCl,
G: Ba(ClO,), H: ClO, I: ClO; ()

Az A termék a halvanyzold klérgaz, mely vizben oldva a

Cl, + H,O — HCl + HOCl
reakci6 szerint adja a kapott halvdnysdrga sdésavas
hipoklérossav (C) oldatot.
A klért HgO-dal reagéltatva a sargasvords ClL,O (B) gaz ado-
dik (Ami mdr sés-jeges hiités mellett is kondenzdl, nem kell a
britek dltal megadott alacsony homérséklet. SOt a reakcio md-
sik terméke sem a reakciévdzlat dltal sugalmazott fém higany,
hanem higany-oxi-klorid. Kiilonds is lenne az oxiddloszer
hatdsdra redukdlodo higany-oxid.).
A diklér-oxidot vizben oldva szintén hipoklérossav keletkezik:

CL,O + H,0 — 2 HOCI
A HOCI vizes oldatban melegitésre diszproporcionalddik:

3 HOCI1 — 2 HClI + HCIO4
A kapott klérsav, HCIO; (D) Ba’* ionokkal csapadékot ad (a
feladat brit szerzoi szerint, de a valosdgban vizben egész jol
oldodik, bdr bepdrolhaté) (E: Ba(ClOs;),). (Tobbeknél hiba
volt, hogy a diszproporciot csak HCIO,-ig vitték.)
A Ba(ClO;), hevitésre tovabbi diszproporciéval bomlik, a ke-
letkez6 termékek, F és G a kovetkezok:

4 Ba(Cl0;), — BaCl, + 3 Ba(ClOy),



A masik 4gon, tovdbbi savanyitdsra a HCIO; a HCI-t oxidalva
ClO,-da (H) redukaloédik. A gz vizben sotétzolden oldédik (I)
(Az oldat fizikai oldat, nem kiilon vegyiilet, hidba adtak neki
jelet. A klor-dioxid gdz egyébként inkdbb narancsos sdrga,
semmiképp nem zoldes drnyalati. A klorsav redukcidja elég
erdsen savas oldatban jdtszodik csak le és a terméket mindig.
szennyezi klorgdz is, ha HCI a redukdloszer).

b)
A Cl,0 V-alaku:
Gl .
e
:gl‘{lz

A HCIOs; a kodzponti klér atom koriil trigondlis piramis szerke-
zetli:

o
A BaCl, ionricsos vegyiilet, tobb médosulata is ismert.
A ClO; szintén V-alaki, érdekessége, hogy pdrositatlan elekt-

ront tartalmaz, gyok formédban sem formal dimereket.

:O\ e
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c)

A Kklor oldédasa vizben a homérséklet novelésével csokken, a
HOCI stabilitdsdnak csokkenésével parhuzamosan, ezért ér-
demes alacsony hémérsékleten végezni az oldast.

A midsik két folyamat diszproporcié. A HOCI normal koriil-
mények kozt oxigénvesztéssel HCl-ra bomlik, magasabb hé-
mérséklet kell a diszproporcids reakcid sebességének megno-
veléséhez.

A Ba(ClO;), szobahdmérsékleten stabil vegyiilet, bontdsdhoz
és a diszproporcids reakcid aktivaldsi energidjdnak meghala-
dasahoz melegiteni kell.

Tobben gondoltak a reakcidk termokémiai tulajdonsédgaira,
endoterm reakciot feltételezve. Ebben az esetben azonban



bomlékony anyagokrél van szd, a folyamatok nem egyensu-
lyiak. Az hogy a reakci6 elindithat6-e a megfeleld reakciéiton
nem a reakciohdkon, hanem a reakcidk sebességén mulik.

A feladatra 23 megoldds érkezett, az dtlagos pontszdm 7,3 lett.
Kivdlo megolddst adott Zsotér Soma, Sebé Anna, Somlyai
Mdté, Sveiczer Attila, Mdjusi Gdbor, Gdl Bdlint, Batki Jiilia és
Bacso Andrds. Pontatlansdgokat a szerkezetek felirdsdban és
a reakciokoriilmények hidnyos magyardzatdndl taldltunk. A
feladatban magdban is elég sok pontatlansdg volt, amire keve-
sen mutattak rd — nem csoda, hisz a fordito (M. G.) sem szdmi-
tott hibdkra egy ilyen jeles forrdsbol szdrmazo, egyszeriinek
tiné feladatndl. Szerencsére a megoldds igy is egyértelmii
volt.

(Nagy Péter)

H109.
a) A rendezett egyenlet:

C7Hg o+ 9 02 (9 ™ 7 C02 @t 4 Hzo )
Ez alapjan a toluol standard képzddéshdje:
TAH(CO,, g) + 4AH°(H,0, 1) — A.H°(C;Hg, 1) =
AH®(C7H;, 1) = 12,5 kJ-mol ™'

A tovabbiakban a Bz = C¢HsCH, egyszertsitett jelolést hasz-
naljuk. Tekintsiik a benzilgyok képzddési entalpidjdnak meg-
hatdrozédsahoz a C¢HsCHj o, — C¢HsCH, (o) + Hy,) egyenletet,
aminek reakcidentalpidja a kotésdisszocidcié entalpidja.
AH*(Bz, g)= AH®*(C7Hs, D)+AvapH(C7Hs, D+ApondH°(Bz —H)—
-1/2 A, H°(H,, 2).

Ebbdl A¢H°(Bz, g) = 210,9 kJ-mol ™" adédik.

b) C6H5CH2—CH2C6H5 Q) — 2 C6H5CH2 )
ApondH°(Bz —Bz)= 2 AH°(Bz, g)— A{H°(Bz —Bz, g) =277,3 k]
mol ™.



A leggyakoribb hiba a toluol pdrolgdsdnak figyelmen kiviil
hagydsa volt az a résznél. Teljesen jogos volt valamennyi ész-
revétel a b) rész kissé kodos megfogalmazdsa miatt. A dibenzil
egyébként szobahomérsékleten, standard nyomdson szildrd
halmazdllapotii (olvaddspont: 52 °C, forrdspont: 284 °C),
remélhetéleg/valosziniileg a feladat brit készitéi a dibenzil
képzodéshdjének megaddsdndl ezt figyelembe vették, és a gdz-
dllapotra adtdk meg a képzodési entalpidt. A pontdtlag 9,1
pont.

(Kramarics Aron )
H110.
a) 4 NH; + 6 SC12 = S4N4 + 12 HCI + 1/4 Sg
A keletkezé HCI is ammoniat kdt meg, ami belefoglalhaté az
egyenletbe:
16 NH; + 6 SCl, = SyN, + 12 NH,Cl + 1/4 Sg
b) Egy molekula S4N, elemeibdl torténd keletkezése sordn 4
S-S és két N=N kotés hasad fel, mikozben 4 S=N és 4 S-N
kotés keletkezik.

1/2 Sg +2 N, = S4N4

Tehit a kotésenergidk alapjan a folyamat entalpiavaltozdsa
+392 kJ mol ™' lenne, ha gdz halmazéllapoti terméket és kiin-
dulédsi anyagokat tételeznénk fel, mint a feladat szerz6i. A
standard képzddési entalpidban viszont nem gazok, hanem a
szobahOmérsékleten stabil szilard kén és a szilard tetrakén-
tetranitrid a referencia, ezért a parolgdshdkkel is szdmolva
3425 kJ mol ™' lesz a standard képzddéshd.

c) A kozolt adatok alapjan a HCI keletkezésével jar6 reakcid
entalpiavéltozasa hatdrozhaté meg. Minden kiinduldsi anyag
és termék képzddési entalpidja ismert, igy a reakcidentalpia
egyszertien szdmithat6: —281,5 kJ mol ™.

d) SuN, + 3 AsFs = (S3N,)** + 2 AsFg + AsF;
S4N4 +2 SnClzszo = S4N4H4 +2 SHCIQ(OH)Z
(Magyarfalvi Gabor)



HO-46.
a) Egy, a leveg6t alkoté molekula dtlagos tomege:
m = (0,79-M(Ny)+ 0,21-M(0,))/ Np = 4.8-10° kg

b) Agas=75m’ (=5

(A nyomadsvaltozast teljesen elhanyagoljuk.)

A megadott formula alapjdn, a feladat adatait és jeloléseit
haszndlva a tiid6 feliiletével {itk6z6 molekuldk szdma egy 1é-
legzetvétel alatt:

n=ZAt=—_Pr __ Ar=1,110"

N2mm kT
¢) A viz okozta tdlnyomads a 1égkorihez képest a kiilsé nyomas
huszada, azaz p,, /20 = 5065 Pa lehet.

Arkhimédész torvényét alkalmazva a keresett magassag a

Ap =p-d-g

egyenletbdl kaphatd, ahol p a tengerviz stirtisége és g a nehéz-
ségi gyorsulds.

Behelyettesitve a maximalis magassig: dim.x=0.52 m

A feladatra 16 megoldds érkezett, ezek pont dtlaga 6,4. A leg-
tobb gond a mértékegységek dtvdltdsdval, az értékes jegyek
megfontoldsdval és a konkrét szamitds szdmszerii elvégzésébol
adodott. Kivdlo megolddst adott Zsotér Soma, Vords Tamds,
Batki Julia, Batki Bdlint és Bacso Andrds.

(Nagy Péter)

HO-47.

Tobb megkozelitéssel is megkaphatdak a keresett eredmények.
Az egyik egyszeru eljaras, ha ugyanannak a rendszernek az
redoxipotencialjat tobb mddon felirjuk és dsszevetjiik a kapott
Nernst-egyenleteket.

i) A perklérat redukcidjat tekintve a bazisos és savas kozegre
megadott standard potencidlokkal is ugyanazt az értéket var-
hatjuk:



ClO; + H,0 +2¢~ =ClO; + 20H"
0,059V [CIO; ]
log — —
2 [CIO; ][OH ]
ClO; +2H* +2¢~ =CIO; +H,0
0,059V [CIO;][H']
log
2 [CIO; ]
0,059V
2

E=037V+

E =120V +

0,37V -1,20V = log([H"J*[OH™1%)

083

log(K,,) = 9 =-14,07

2

ii) Bézisos kozegben a kérdéses diszproporcids folyamat és
egyensilya:
Cl, +20H" =ClIO” +CI" +H,0

_[ClO™][CI]

p(CL,)[OH"J*
Egyensilyban levd, klorgazt, klorid és hipoklorit ionokat is
tartalmaz6 oldatban a klér/klorid és a hipoklorit/klér rendszer
redoxipotenciélja is meg kell egyezzen. Az utébbira bdzisos
kozegben irjuk fel a Nernst-6sszefiiggést:

Cl, +2¢ =2CI”
0,059V . p(Cl,)
lo —5
2 [CI]
2Cl10™ +2H,0+2¢” =Cl, +40H"
0,059V [CIO™]?
log —
2 p(Cl,)[OH"]

1

E =136V +

E =042V +




0059V [CIO™ *[C1™]?

1,36V-0,42V =
2 p(Cl )’[OH 1"
logK, = 0’—94 =15,93
0,059

Savas kozegben a kérdéses diszproporcids folyamat és egyen-
sulyi éllandéja a kovetkez6. A hipoklorit/klér rendszer
redoxpotencialjat savas kozegben felirva hasonlé megfontola-
sokkal lehet eljdrni.

Cl, +H,0 =HOCI+Cl~ +H"*
_ [HOCT] [CI"J[H"]
T p@Cly)
2HOC1+2H" +2¢™ = Cl, +2H,0
0, 059V [HOCl] [H* ]
p(Cl,)

-2 +12 -12
1,36V-1,63V = 0’029\’ Jog [CIOFIHFICIT]

E =163V +

p(CL,)?
logkK, = ﬂ =-4,58
0,059
1ii) A hipoklérossav savi disszocidcids dllanddja:
_[OCI ][H"]
‘" [HOCI]

A diszproporcié kétféle allanddja, a vizionszorzat, és a savi
dllandé kozott felirhaté egy Osszefiiggés, ahova a kordbban
mar meghatarozott dllandék behelyettesithetdek:

_ KK
K,
pK, =pK,+2pK, —pK, =-7,63

a



iv) 7,5-6s pH-n az [OCI"]/[HOCI] ardny a K,-ba valé egyszerli
behelyettesitéssel adddik: 1,34, igy a HOCI koncentricidja
0,11 mmol dm™.
v) A koncentricidkat a Nernst-Osszefiiggésbe behelyettesitve
adédik az 1,13 V-os potencidl.

(Magyarfalvi Gdabor)

HO-48.

a) A keresett egyensulyi dllandé a hidrogénkotéses és szabad
forma koncentriciéinak ardnya, ami tulajdonképpen a megfe-
leld moltortek ardnya lesz. A két forma méltortjeinek Gsszege
értelemszertien 1.

I-x,

K=S8_—
Cx XA
A mért kémiai eltolddas a két forma eltolodasainak koncentra-
cidkkal sdlyozott dtlaga:

O =X,0, +x30, =x,0, +(1—x,)0,

Az arnyékoldsok alapjan kifejezhetd a moltort is:
X, = 5th - 53
5A - 53

Az egyensulyi dlland6 az arnyékoldsokkal tehat:
K = Oops =04
53 - §obs

b-c) A megadott adatokat behelyettesitve konnyen megkapha-
té az adatsor, aminek értékeit az In(K) — 1/T diagramon linea-
risan véltoz6 gorbét kellene adnia. A gorbére illeszthetd egye-
nes meredeksége —AH®/R, tengelymetszete AS°/R.



-04

06}

0.8

—10}

In(K)

-1.2¢

1.4}

~b803z 00038 00036 00038 00040 00042 0.0044  0.0046
uT

Az édbrardl leolvashaté vagy egyenesillesztésb6l megkaphatd
értékek (meredekség 764 K, tengelymetszet —4,05) segitségé-
vel kapott standard reakcidentalpia —6,4 kJ-mol™' , a standard
reakcidentrépia —34 J-K 'mol ™.
Az exoterm reakcié nem meglepd, hisz 4j kotés keletkezik,
persze a reakcidentalpia értéke kicsi, hisz gyengébb, mésodla-
gos kotés alakul ki. Az entrépiacsokkenés hatterében a mere-
vebb gylirlis szerkezet all, igy csokken a lehetséges konforma-
ciok szama.

(Magyarfalvi Gabor)



