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Megolddsok

H96. A kérdés els6é ranézésre nagyon egyszeri. A kénsavnak kétszeres anyagmennyiségli NaOH-val kell
reagalnia. Ekkor sé keletkezik, aminek az oldata semleges kémhatdsi. (A kénsav mdsodik disszocidcidja
szamottevéen nem savas oldatokban teljesnek tekinthetd.)

A 100 cm® kénsavoldat 110,2 grammjabél 16,53 g (0,1685mol) a kénsav. Ez 0,3371 mol NaOH-val reagdl, ami
89,89 g, azaz 77,22 cm’ oldatban van meg.

Hogy végezziik el a kisérletet? Ez mar egyaltaldan nem olyan egyszert, két tényezd is bonyolitja.

Elséként azt érdemes megfontolni, hogy mennyire bizhatunk meg ebben az értékben. Ugyanis az oldatok
Osszetételét, stirliségét és térfogatat is csak egy bizonyos pontossdggal ismerjiikk. A tomegszdzalékok mellett a
kénsav térfogata a legbizonytalanabb. Méréhengerrel mérve a 100 cm’ nyugodtan lehet néhdny cm’-vel t5bb vagy
kevesebb. Ez pedig avval jar, hogy a kiszamolt mennyiség is valtozhat akdr cm’-eket is. El6re tehat nem tudjuk a
NaOH oldat pontos térfogatat megmondani. Erdemes kb. 75 cm’-t méréhengerrel hozziadni, aztin fokozatos
adagolésra attérni €s figyelni az oldat pH-jat.

Tovabb bonyolitja a helyzetet, hogy mit is kell figyelniink — a példa szerint az oldat pH-ja maximum 1,5 egységgel
térhet el a semlegestdl. Idedlisan pontos mérés é€s adatok esetében tehat megbecsiilhetjiik, hogy mennyivel
kevesebb vagy tobb ligoldat hasznélhaté fel a fentebb kiszamolt mennyiségnél. Tekintsiik a tiladagolas esetét. A
8,5-6s pH-t elérve a NaOH felesleg 10 mol/dm’ koncentraci6ji lesz (a viz disszocidciéja visszaszorul). A kapott
oldat térfogata 177 cm’ kornyékén lesz, igy a NaOH felesleg csupan 0,56 pmol. Ekkora NaOH mennyiség a 15%-
os oldat 1,3-10* cm’-ében van. Ha a kénsav maradna feleslegben, akkor is hasonléan apré az eltérés a tokéletes
ekvivalenciatdl. Ilyen kis térfogatokat lehetetlen kimérni kiilonleges berendezések nélkiil. Egy biiretta egy cseppje
0,03 cm’ koriil van, tehat a tomény oldatok egy cseppje béven atbillenti az oldat kémhatésat. A hozzavetSleges
semlegesités utdn a NaOH oldat egy részét alapos (igy ezerszeres) felhigitds utdn lehet cseppenként, biirettdval a
kénsavhoz adagolni, hogy végiil semleges oldatot kapjunk.

A feladat sokakat megtréfdlt; a legtobben megdlltak az egyszerii szamitdsndl és nem foglalkoztak a rdkérdezés
ellenére sem a megvalosithatosdggal. Mindkét kritikus pont (az eleve pontatlan kiindulds, és a nagyon érzékeny
dtcsapds) senkiben sem meriilt fel, de érkeztek szép részmegolddsok.

(Magyarfalvi Gébor)
H97.
A barium-peroxid a kovetkezd egyenlet szerint reagdl a kénsavval:

BaOQ + HQSO4 = H202 + BaSOé.

1,300 g BaO, 7,679 mmol, mig a kénsav mennyisége 10 mmol. Tehat a reakciéban a barium-peroxid mennyisége
lesz a meghatdrozd. Az oldhatésagi szorzat alapjan l4thatjuk, hogy a BaSO, rosszul 0ld6dé vegyiilet. Desztillalt
vizben kb. 0,01 mmol/dm’-es oldatot lehet beldle késziteni, az esetiinkben pedig jelents sajation felesleg van, igy
a kival¢ szilard anyag mennyiségénél nem sziikséges az oldhatdsagi szorzattal szamolni.
A reakci6 sztochiometridja alapjan 7,679 mmol barium-szulfat fog kivalni, azaz 1,791 g.
A szilard anyag kivdldsa utan egy olyan oldatot kapunk, amelyikben 7,679 mmol hidrogén-peroxid és 2,321 mmol
kénsav van. Az egyes ionok koncentracidjanak megallapitdsdhoz a feladat visszavezethetd arra a problémara, hogy
mennyi a bdrium-szulfdt oldhatésdga 0,0116 mol/dm’-es kénsav oldatban.

I. Ha kénsavat kétértékli savként kezeljiik €s a masodik disszociacids 1épésében gyenge savnak kezeljiik, akkor a
kovetkezo egyenleteket irhatjuk fel:

Anyagmérleg: c(kénsav) + [Ba™] = [SO,>] + [HSO, ]
(mivel a bariumion koncentriciéja sok nagysagrenddel kisebb, mint a kénsav koncentricidja, ezért
elhanyagolhatjuk)
Toltésmérleg: 2[Ba’*] + [H'] = 2[SO,*] + [HSO, ] + [OH]
(mivel erdsen savas oldatrol lesz szd, ezért a hidroxidion koncentraciét elhanyagoljuk)
Egyensiilyi dllandok:
L=[Ba™][SO,"] K> = [H'][SO4" J/[HSO,].
Az elhanyagoldsok utdn kapott egyenletrendszert megoldva



(K, = 0,012 mol/dm”). A kovetkez$ eredményt kapjuk:
[Ba*]=  2,251-107 mol/dm’
[SO, 1= 4,887-10"° mol/dm’
[HSO, 1= 6,713-10° mol/dm’
[H]= 1,649-10% mol/dm’
pH = 1,78
II. Ha a kénsavat mindkét 1épcsdjében erds savnak tekintjilkk akkor, sokban egyszertisodik a feladatunk, és a
kovetkezd eredményre jutunk:

[Ba®*]= 9483107 mol/dm’

[SO,/ 1= 1,160-10° mol/dm’

[HSO, 1= 0 mol/dm’
[H'] = 2,32:10% mol/dm’
pH= 1,63

Lathat6, hogy a kénsav kétértékii erds savként torténd kezelése jelentds hibat okoz savas oldat esetén.
A keletkezett hidrogén-peroxidot jodometridsan a kovetkezd egyenletek alapjan tudjuk mérni:

HzOz +2I +2H = L+ 2H20

I, + 25,05 = 2" + S,05™.
Tehat a 1 mol hidrogén-peroxiddal 2 mmol tioszulfat egyenértékii. Igy osszesen 15,36 mmol, azaz 1536 cm’.
Természetesen pontos titrdlashoz nem lehet ilyen hatalmas mennyiséget hasznalni, hanem a minta kisebb részletét
kell titralni.

A feladatra 26 megoldds érkezett és ebbdl 16 volt hibdtlan. A pontdtlag 8,50 pont. A feladat elsé része 7, mig a
mdsodik 3 pontot ért. Teljes értékii megolddsnak fogadtuk el azt, ha valaki a II. titon oldotta meg a feladatot, mivel
a feladatban nem utalt semmi a kénsav mdsodik disszocidcios lépcsdjével kapcsolatos tudnivaldkra.

(Varga Szilard)

H98.
A sésavas és a natrium-hidroxidos oldés sordn latjuk, hogy a szilard maradékok Osszege épp a teljes tomeg, ezért
sOsavban csak az A elem, natrium-hidroxidban csak a B elem oldddott.
Altaldnosan:

A + x HCl = ACI, +0,5x H,
A fejlédo hidrogén térfogatdbdl 0,04 mol az anyagmennyisége. Ekkor A tomege 0,08x g és a moldris tomege M=
0,96/(0,08x) = 12x g/mol. Az x lehetséges értékein végigfutva az elsd értelmes (x megegyezik a reakcid utdn a fém
oxidacids szamaval) eredmény a Mg. Tobben a Ti megoldast is megtalaltdk, azonban a Ti sésavban nem oldédik.
A-ra tehat:

Mg +2 HCl = Mng + H,
Azt 1s megéllapitottuk, hogy a keverék 0,04 mol Mg-ot tartalmaz.
Ugyanezt az eljarast végezziik a natrium-hidroxidos oldds esetén:

B + y NaOH + x H,O =x Na,B(OH),,, + 0,5x H,
a moldris tomegre: Mp=7x g/mol. A Li oldédna sésavban, Fe esetén nem megy el +6 oxidacids éllapotig ilyen
kortilmények kozott, igy az egyetlen megoldas a Si lehet. Ekkor B-re:

Si+2 NaOH + 4 Hzo = Na281(OH)6 +2 H,
A keverék 0,02 mol Si-ot tartalmaz.
A harmadik reakciéban a hevités és oldds utdn nem marad semmilyen szilard maradék, ezért a kovetkezd
reakcidhoz sztdchiometrikus ardnyban vannak jelen az elemek (amint a fejlédé hidrogén mennyiségébdl is
megallapitottuk):

2 Mg + Si = Mg,Si
Az old6das sésavban:

Mg,Si + 4 HCI = 2 MgCl, + SiH,4
Tehat 0,02 mol SiH, fejlédik, ami 0,448 dm’.
Az égése soran:

SiH4+ 2 02= 5102 +2 Hzo
20,448 dm’ = 0,896 dm’ oxigén fogy; kb. 0,1 dm’ marad feleslegben és a termékek nem légnemiiek; ezért
megkaptuk a maradékra a 10%-ot.

Erdemes volt a feladat elsé két és egyben egyszeriibb allitdsabdl kiindulni, mert az ettdl valé eltérés tobb
félreértéshez vezetett. Tobben szamitas nélkiil csak reakcidkat irtak, ahol a Ti is a Si-hoz hasonléan viselkedett,



illetve a P, mint hamis megoldas szintén eldkeriilt. A szdmitds dontott volna a csak papiron miikodd reakcidk
helytelenségérol.

Tobben nem ellendrizték a feladatban megadott 6sszes szdmadatot, illetve az A és B elemek megédllapitdsakor is
sokan csak megadtak egy megoldést és nem ellendrizték, hogy lehet-e més is.

A feladatra 21 megoldds érkezett, a pontdtlag 69,5%. Hibdtlan megolddst kiildtek be: Zsotér Soma, Virdgh Eszter,
Sebd Anna és Pos Eszter Sarolta.
(Nagy Péter)

H99.
A feladat célja az oldhatdsagi szorzat fogalmanak megismertetése és a sajation hatds tanulmanyozasa volt. Ezért a
feladat sordn az anionok sav-bazis tulajdonsigaival nem foglalkozunk.
a)
i. a CaSO4 MA tipust csapadék, ezért tiszta vizben az oldhatésdga a kovetkezéképpen szamolhato:

S =+/L =4,95-10" mol/dm’ 1 pont
ii. a CaF, MA, tipusu csapadék, ezért tiszta vizben az oldhatésdg a kovetkezképpen szamolhatd:

S =12 1 L22 = i/% =2,15-10"*mol/dm’ 2 pont

iii. a Bi,S; MA; tipusu csapadék, ezért tiszta vizben az oldhat6sag a kovetkez6képpen szdmolhatd:

S =243 22[‘33 = S/ﬁ =1,71-10" mol/dm’ 2 pont

Sajnos a bizmut(Ill)-szulfid oldhatésdgi szorzata kimaradt az adatok koziil. A fenti szdmitdsokat a fiiggvény
tabldzat oldhatosdgi szorzat értékével végeztiik. Minden mdshonnan szdrmazo dllandoval valo szdmoldst
elfogadtunk, ha nem volt elvi hibds a levezetés, illetve csak a helyes végképlet szdmitds nélkiil is maximdlis
pontszdmot ért.

b)
i. Az eziistjodid esetében nagy feleslegben jelenlevd sajation hatdssal kell csak szdmolnunk MA tipusd
csapadéknal:

S= ﬁ =8,30-10""mol/dm’ 2 pont

ii. Az 6lom-jodid esetében egy MA, tipusi csapadékunk van, amikor a nagy feleslegben 1€év0 sajitionban a
csapadék komplexképzddés kozben tud oldédni. Eldszor is szamitsuk ki az o értékét, mivel nagy a sajation
koncentricidja és viszonylag gyenge komplexet képez a fémionnal, ezért kozelithetjiik, tigy hogy koncentracidja
4lland6 marad. Igy o1 = 44,45. Az oldhatdségot, pedig a kovetkez6 képlet alapjan szamithatjuk

Lor _6,92.10 mol/dm’ 3 pont

P

S:

A feladatra 24 megoldds érkezett, ebbdl 8 hibdtlan. A pontdtlag 7,83.

(Varga Szilard)
H100.
A [TI']-[CI7] < L egyenltlenségnek kell teljesiilnie ahhoz, hogy ne legyen tiltelitett az oldat TICl-ra nézve. Mivel
az oldatok térfogatai 6sszeadhatdak, a higulast figyelembe véve az aldbbi koncentracidkat kapjuk (c;, Vi: a TINOs-
oldat kiindulasi koncentracidja, illetve térfogata, c,, V,: a NaCl-oldat kiinduldsi koncentracidja, illetve térfogata):

_G ‘W [Cl"]= &V,

[T1"]
Vi +V, Vi +V,

Tehét felirhatd, hogy:

[TI"]-[CI"] = ah 6V _aohb

S-<L
VitV, i+V, (Vi +V,)

Melybdl az aldbbi V,-ben masodfoku egyenlétlenséget kapjuk:
O<L-V;+(2-L-Vy—¢;-c, V)V, + LV



Ahhoz, hogy barmilyen térfogatardnyban, azaz egy adott V, ismeretében barmely V, esetén teljesiiljon az
egyenldtlenség, a diszkrimindnsnak negativnak kell lennie:

0>(2-L-Vl—cl-c2-V1)2—4-L-L-V12=V12-[(Z-L—cl-cz)z—(Z-L)z] =
=V (~e¢,) (4 L-c¢)

Ebbdl pedig kovetkezik, hogy a feltételnek kell teljesiilnie. Azaz maximadlisan
¢;=4-6:10"/0,100 mol/dm’ = 0,024 mol/dm” lehet a NaCl oldat koncentrécidja.

A b) kérdés esetén a NaCl-oldat koncentraciéja nagyobb, mint 0,024 mol/dm’, igy biztosak lehetiink abban, hogy
levélik a csapadék. Eldszor meg kell allapitanunk, hogy mekkora térfogati NaCl-oldat hozzdaddsdval valik
telitetté az oldat TICl-ra nézve.

mppery=at eV _aohh g
AT AN

Ismert ¢;=0,100 mol/de, ¢,=0,030 mol/de, V1=0,001 dm3, igy az egyenletet V,-re megoldva két gyokot kapunk,
és mindkettonek van redlis kémiai tartalma:

V5(1)=3,8-10" dm’=0,38 cm’, illetve V»(2)=2,62-10"* dm’=2,62 cm’.

A kapott eredményeket a kovetkezOképp értelmezhetjiik: a kisebb térfogatii NaCl-oldat hozzaontésekor kezdddik
el a csapadék levalésa, tehat V, < V,(1) esetén nincs csapadék-levélds. A nagyobbik eredményiil kapott térfogatot
elérve viszont ismét telitetté valik az oldat TICl-ra nézve (higulas!!!), majd a V, > V,(2) NaCl-oldattérfogat esetén
szintén nem tapasztalunk csapadéklevalast.

[Megjegyzés: Abrizoljuk a higitds alapjan elméletileg kiszamithaté [TI]-[CI7] szorzatot V, fiiggvényében
kiilonb6z6 ¢, koncentraciok esetén (V,=1,00 cm3, ¢,=0,100 mol/dm?® tovabbra is)!

0,0014 - [TI[CI] —0,010M
——0,020M
0,0012 - 0,04 M
0,030 M
0.0010 7 —0040M
0,0008 - ——0050M
0,0006 L
0,0004 I
C2
0,0002 /’\
V, (cm’®
0,0000 ‘ ‘ : : ‘ 2 (em')
0 1 2 3 4 5 6

Mint lthaté, ¢, < 0,024 mol/dm® esetén a gorbék nem metszik az L értékének megfelelé egyenest, azaz
semmilyen térfogatardnyban sem vilik le csapadék. Amennyiben c, = 0,024 mol/dm’, 1 : 1 térfogatardny esetén
éppen telitetté vélik az oldat, barmely maés térfogataranyndl telitetlen az oldat TICl-ra nézve. Ha
2> 0,024 mol/dm’, a gorbe két helyen is metszi az L =0,0006 vizszintes egyenest, a két metszéspont kozotti
tartomdnyban van csapadék, a metszéspontokban éppen telitett az oldat, azokon kiviil pedig nincs
csapadéklevalds. Azt is megfigyelhetjilk, hogy minél toményebb a NaCl-oldat (azaz minél nagyobb c¢,), anndl
sz€lesebb térfogat-tartoméanyban torténik csapadék-levélas.]

Most pedig foglalkozzunk a V,(1) < V, < V,(2) tartomdnnyal! Amennyiben n anyagmennyiségli csapadék valik ki
V, térfogati NaCl-oldat hozz4d6ntése utan, felirhatjuk a kovetkez6 egyenletet:

[TI']-[CI ] = oqVi-n ¢-Vy-n
Vi+Vv, Vi +V,
Ezt rendezve az alabbi masodfoki egyenlethez jutunk:

=L



0=n’~(e, Vi +e, Vo) nte ey ViV, =LV, +V2)2
Adott V, esetén megoldva az egyenletet kapunk két értéket n-re, melyek koziil csak az egyiknek (kisebbiknek) van
redlis kémiai tartalma. A megfeleld V, — n értékpdrokat abrazolva az aldbbi diagramot kapjuk:

0,006 7 n (mol)
0,005 -
0,004 -
0,003 -
0,002

0,001 -

0 7 T T T T T T T L—

-0,001 -

Megfigyelhetd, hogy a NaCl-oldat hozzdadasakor kezdetben nem vilik le csapadék, majd 0,38 cm’-nél megindul a
TICl-csapadék levdldsa. A csapadék mennyisége kb. 1,36 cm’-nél eléri a maximumot, majd ennél nagyobb
térfogati NaCl-oldat hozzdaddsa mar a csapadék mennyiségének csokkenésével jar. Amennyiben V, > 2,62 cm’, a
keletkezd oldat telitetlen TICl-ra nézve.

A ¢) kérdés megvilaszoldsdhoz ki kell szdmitanunk az oldatban 1év6 (egyensilyi) TI'-, illetve CI -
koncentracidkat. Mivel a b) pontban mar meghataroztuk a leval6 csapadék mennyiségét, a kérdéses koncentraciok
konnyen szdmithat6ak:

[Tl+]e=cl~V1—n _e_cz~V2—n
Vi +V, Vi+V,

A koncentraciokbdl a példiban megadott egyenletekkel meghatarozhatjuk a két elektrédpotencialt, majd ezek
kiilonbségébdl az elektromotoros erét. A megfeleld értékparokat dbrazolva a kovetkezd diagramot kapjuk:

820 -

815 -

810 -

805 - /

800 - s
V2 (cm)

795 T T T T T T T T 1
o 05 1 15 2 25 3 35 4 45

Természetesen az elektrédpotencidlt mind a T1*-, mind a Cl-ionok mennyisége befolydsolja, de megallapithato,
hogy a kis térfogatokndl elsésorban a kis mennyiségli Cl -ion okozza a meredek csokkenést. Nagy térfogatok
esetén viszont mdr a TI*-ionok kis mennyisége a dontd, a tallium elektrédpotencialja véltozik meredekebben. Igen
érdekes az a tartomdny, ahol csapadék vélik le, mivel ekkor az elektromotoros erdre felirhat6 a kovetkezd
kifejezés:
E,; =€2)—e()=+270mV —59mV -Ig[CI" |- (-340mV +59mV -1g[TI"]) =
Mint ahogyan az 4brén is latszik, a
=610mV -59 mV-Ig([TI" |-[C1" || =610 mV - 59 mV - Ig L =800,1 mV

csapadéklevalas tartomdnydban az elektromotoros erd konstans.



(Benkd Zoltan)
HO-40.
Az oldat mindkét esetben mindkét séra nézve telitett, mert mindkét esetben jelen van szilard fazis. Jeloljiik az 1
dm’-re esé PbCl,, illetve PbSO,-mennyiséget [PbCl,], illetve [PbSO,]-gyel. Irjuk fel az oldhatésagi szorzatokat (1-
2. egyenlet) a csapadékok tomegének egyenlOségét (3.egyenlet), a toltésmérleget (4. egyenlet), végiil az
anyagmérleget a négy ionra (5-8. egyenlet):

[Pb**][SOZ 1=1,06-10"" (1)
[Pb**][CI )* =2,12-107 (2)
303,2[PbSO, 1= 278,2[PbCl, ] (3)
2[Pb* ]+ [Na*]=2[SO; ]+[CI] 4)
[Pb>*]+[PbCl,]+[PbSO,] = ﬁ (5a)
[Pb**]+[PbCl,]+[PbSO,]= 0307 (5b)
1
1”1+ 2[PbCl,]=2-———
[CI" ]+ 2[PbCl,] 3y (6a)
. 1

S — b
[SO; ]+[PbSO,] 303.2V (6b)
[Na*1=0,02M (72)
[Na*]1=0,01M (7b)
[SO 1+[PbSO,]=0,01M (8a)
[CI"]+2[PbCl,]=0,01M (8b)

(Felhasznaltuk, hogy a PbSQOy,, illetve a PbCl, moléris tomege 303,2, illetve 278,2 g/mol.)

a) Az (1) és (2) egyenletekbdl
_2,12:107

[Pb**] o és [SO¥]1=5-107[CI" .

Felhaszndlva, hogy [Na*]=0,02 mol/dm’ , (4)-bél a kovetkezd megoldandé egyenletre jutunk:
4,24-107
[CI ]?
Mivel 10°mol/dm® >> [C17], ezért 10°[C1™]* <<[C1™], vagyis 10~°[CI"]* +[CI"]=[CI ].
4,24-107
[CI ]?
[Cl"]= {/4,24 -107° +0,02[C1" ]* alakra hozhatunk.

Ezt az egyenletet iteracidval (7 1épés) megoldva

[C1"]=4,297-10mol/dm’ adédik.

Innen [SO; 1=9,231-107 mol/dm’ és [Pb**]=1,148-10"mol /dm"’ .

A szulfdtionok anyagmérlegébdl

[PbSO,]1=0,01-[Pb**]1=9,999-10 mol /dm" .

Innen (3) alapjan [PbCl,]=1,090-10"mol/dm’ . Ezeket (6a)-ba frva:

2.1
278,2V

+0,02=10"[Cl > +[CI"]

A fenti elhanyagolds utdn +0,02=[CI"] egyenletre jutunk, melyet ezutin a

=[CI"]+2[PbCl,]=6,477-10>mol / dm’ .

InnenV=111,0 cm’.



b) Most [Na*]=0,01 mol/dm’ , ezért (1), (2) és (4) alapjéan:

-5
424107 _12 +0,01=10"[Cl > +[Cl]
[Cl7]

-5
A fenti elhanyagolast elvégezve a % +0,01=[Cl"] egyenlethez jutunk.

Ez az egyenlet [CI] =§/4,24-10_5 +0,01[C1"]* alakba firhat6. 4 iterdciés lépés utdn kapjuk, hogy
[C1]1=3,85-10"mol /dm’ .

Innen [SO; 1=7,43-10"mol/dm’ és [Pb>"]=1,43-10"mol/dm’ .

(5b) és (6b) Hsszevetésébol:

[Pb**]+[PbCl,]+[PbSO,]=[SO; 1+[PbSO,].

Innen viszont [PbCl, ] = [SOi’] —[Pb**1<0. Ez tehét nem lehetséges.

Ennek oka az, hogy a PbSO,re telitett oldat Pb**-koncentriciéja olyan kicsiny, hogy a fenti médon nem
kaphatunk a viszonylag nagy oldhatésédgi szorzat értékkel rendelkezé PbCl,-ra nézve telitett oldatot. Ha ugyanis
kis térfogati NaCl-oldatot adunk a telitett PbSO,-oldathoz, a beold6dé 6lomionok mennyisége nem lesz elég nagy
a csapadék kivaldsdhoz. Nagy térfogati NaCl-oldat hozzdaddsa esetén viszont az oldat térfogata novekszik meg
annyira, hogy mar oldatban tudja tartani a benne 1évé PbCl,-mennyiséget.

Megjegyzés: Felting, hogy mindkét esetben nyolc egyenlet jut hét ismeretlenre. Figyelmesebben megvizsgélva
viszont az egyenleteket, észrevehetjiik, hogy nem filiggetlenek egymastdl. Ha ugyanis az (5a) és (6a) egyenletek
bal oldaldt egyenlové tesszikk, €s az igy kapott egyenlet kétszeresébdl kivonjuk a (4) egyenletet a

2[PbSO4]=[Na+]—2[SOi’]egyenletre jutunk. Ezt azonban (7a) és (8a) kiilonbségeként is megkaphatjuk.

Hasonléan jarhatunk el az (5b)-(8b) egyenletek esetén is. Ezért sziikséges a (3) is, ami egy ujabb fiiggetlen
egyenlet.

A feladatra 12 megoldds érkezett. A pontdtlag 5,5 p. Hibdtlan megolddst kiildott be Batki Jiilia, Sebo Anna, Voros
Tamadas és Zsotér Soma (ELTE Apdczai Csere Jdnos Gyak. Gimn.). A feladat b) részét csak ok tudtdk helyesen
megoldani.
(Komaromy Da4vid)
HO-41.
A feladat megoldasahoz, rjuk fel a kovetkezd egyenleteket.
Anyagmérleg: S = [Ba®*] = [Cr]’ = [CrO4*] + [HCrO, ] + 2[Cr,057 ]
Toltésmérleget nem frunk fel, mert nem ismerjiik az oldatban 1év6 0sszes komponenst, ugyanis az oldat pH-jat
sav, illetve bazis hozzdadasaval allitjuk be.
Egyensiilyi dllandok: L = [Ba**][CrOs]
K = [Cr,0;,” )/[HCrO, T
K, = [CrO,” ][H']/[HCrOy4 ]
Az egyenleteket megoldva kapjuk a kdvetkezd eredményeket:
pH=5,0 l pH=9,0
S=[Ba®] 7,24'10° mol/dm’ 1,27:10° mol/dm’
[CrO,™] 2,21:10° mol/dm’ 1,26:10°  mol/dm’
[HCrO,]  8,99:10° mol/dm’ | 3,99-10° mol/dm’
[Cr,0;"]  1,54107 mol/dm’ | 5,04-10™ mol/dm’

A feladatra 11 megoldds érkezett, hibdtlan megolddst kiildott be: Bacso Andrds, Batki Jillia, Mdjusi Gdbor, Voros
Tamads és Zsotér Soma. A pontdtlag 7,82.

(Varga Szilard)

HO-42. a) Sztéchiometrikus ardnyban 6ntjiik dssze az oldatokat, tehdt: [Ag*]=[Cl"]= JL= 1,27 10 mol / dm?

Az oldatban maradé AgCl elhanyagolhat6é a csapadékhoz képest, igy gyakorlatilag 0,02 mol, azaz 2,87 g AgCl
valik le.(1 pont)



b) AgCl és Ag,S megjelenésére szamithatunk, viszont lathatd, hogy dridsi kiilonbség van a két s6 oldhatésaga
kozott, igy els6 kozelitésben feltételezziik, hogy 100%-ban Ag,S vilik le, és az Osszes CI™ felszabadulva az
oldatba megy. Ennek kovetkezménye, hogy minden C1™ mellé jut egy felszabadulé H a H,S-bél.

[H']=[Cl"]=0,]M=pH=1
Ilyen savas kézegben: ¢, ¢ =[H,S]=0,1 mol/ dm’

[H], (H'F _ Cus

ay =1+ =—2-=9,1575-10" =[S$* 1=1,09-10 ' mol / dm’
K2 K1K2 [S ]
+ LAg S —14 3

Feltételezés ellendrzése: az gy kialakult oldatban: [Ag®][CI ]=1,21-10"" <Ly, tehdt a feltevés igaz. A

kialakul6 csapadék 100%-ban Ag,S, mennyisége pedig 0,01 mol, tehat tomege: 2,48 g. (3 pont)

c) Els6 kozelitésben itt is feltételezhetjiik, hogy még mindig nem vilik telitetté az oldat AgCl-ra. A teljes térfogat:
300 cm’. Szdmolni kell az oldat higuldsaval: [H"]=0,067 mol/dm’ = pH=1,18. Ilyen alacsony pH-n még
mindig: ¢, ¢ =[H,S]=0,067 mol / dm’

a,; =4,07-10° =[S 1=1,64-10"'mol / dm’ =

=[Ag"1=9,88-10""mol /dm’ ; [C1 ]=0,23 mol/ dm’
csapadék tomege és Osszetétele a b alkérdéshez képest valtozatlan. (2 pont)

[Ag"][CI"]< Ly, tehdt a feltevés igaz. A kialakul6

d) Ha itt is feltételezziik, hogy beoldddik az dsszes I, akkor minden érték megegyezne a b alkérdésbeli értékekkel,
viszont:

[Ag ]I ]1=1,21-10"" > L aqr» tehdt a feltételezés nem igaz, az oldat egyszerre lesz telitett Agl-ra és Ag,S-ra is.
[[]=[H"]
0,1= ¢y 5 (az oldat savassiga miatt)

Toltésmérleg :[H 1 +[Ag"]=[I"]1+[HS ]+ 2[S*"]

g, = IHS ]
[H,S]
Fora2—
K, =I5
[HS ]
NI + + + LAgl
Ly =lAg T ]=[AgTIIH ] = [Ag" = —=
[H"]
L H+ 2
Lyys =[Ag PIs™ 1= 57 )= s T
‘Agl

. [H+]2 B LAng . [H+]4
KK, L%\gl KK,

A két savélland6bol: [H,S]=0,1=[S*"] [I"1=2,62-10mol / dm®

R X [Ag"1=3,17-10"" mol / dm®
=[H"1=2,62-10"mol/dm’ = pH=1,58
A levalt csapadék: 4,12¢g, ennek 84,2 (m/m)%-a Agl és 13,8 (in/m)%-a Ag,S. (4 pont)

A feladatra 15 megoldds érkezett, ebbdl egy lett hibdtlan (Voros Tamds) és két 9 pontos (Batki Jiilia és Zsotér
Soma). A pontdtlag 3,4 pont. Jellemzd hiba, hogy sokan nem tudtdk értelmezni a kén-hidrogénnel telitést. Ennek
helyes értelmezése, hogy egy oldatba addig vezetjiik a kén-hidrogént, amig mdr nem tapasztalunk elnyelést, tehdt a
példdban a [H,S]=0,1 M-bSl nem kellett levonni az Ag*-nal ekvivalens szulfid mennyiséget. Ezért a hibdért csak
egy helyen vontam le pontot a megolddsokban, ha ezen hibdt leszdmitva a az elv jo, akkor maximdlis pontszdmot
adtam az egyéb helyeken.

(Klencsar Balazs)



