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H116.

20 °C-on 10,00 gramm kristalyviz-tartalmi barium-kloridhoz 10,00 gramm desztillalt vizet
adunk, és megvarjuk, hogy beélljon az egyensily az oldat és a szilard anyag kozott. Ekkor
eltdvolitjuk a fel nem oldddott kristdlyokat, majd az oldathoz feleslegben hig kénsav-oldatot
ontiink. A keletkezd barium-szulfat csapadék tomege szdritds utdn 4,261 gramm. A kisérletet
megismételjiik 10,00 gramm kihevitett (kristilyvizet mar nem tartalmaz6) barium-kloriddal és
10,00 gramm vizzel szintén 20 °C hdmérsékleten. Ekkor feltételezhetjiikk, hogy a szilard
anyag teljes mennyiségében dtalakul a kristdlyvizes formdvd, tovdbba a sé egy része
felold6dik a vizben. A kristdlyok eltdvolitdsa utdn az oldathoz — az el6zdekhez hasonléan —
hig kénsav-oldatot adunk, s ekkor 3,525 gramm béarium-szulfat csapdodik ki.

Hdny mol kristdlyvizet tartalmazott a kristdlyvizes bdarium-klorid molonként?

A fenti kisérletet elvégeztiik 80 °C-on is, 10,00 gramm kristalyviz-tartalmu barium-kloriddal
és 10,00 gramm vizzel. A sékristdlyoktol elvélasztott oldatbdl 6,453 gramm barium-szulfat
csapadék keletkezik.

Barium-kloridot szeretnénk atkristalyositani. Ehhez 80 °C-on telitett oldatot készitiink, majd
20 °C-ra hutjiik.

Mekkora tomegii kristdlyvizes bdrium-kloridbol és mekkora tomegii desztilldalt vizbol kell
kiindulnunk, ha 100,0 gramm  kristdlyviz-tartalmi  bdrium-kloridot  szeretnénk az
dtkristdlyositdas végén kapni.

(Benkd Zoltan)
H117.
Egy 4svanyvizes palackra a kdvetkezd adatokat irtak:
Ion c / (mg/l)
kalcium 63
magnézium 26
natrium 21
hidrogén-karbonat" 400

a) Mekkora pH-n vdlik az oldat telitetté Mg(OH),-ra nézve?

b) Add meg azt a pH kiisz0bot, ahol még éppen nincs csapadéklevdlds!
c) Mekkora pH-n vdlik az oldat telitetté MgCOjs-ra nézve?

d) Add meg minden speciesz koncentrdciojdt, ha pH=8,00!

— -9 _ -6
Licaco, =480-10°  Lcyom,) =5,50-10

-5 -1
L(MgCO;) = 1700 -10 L(Mg(OH)z) = 1,80 -10
KI(H2C03) = 4’20 ! 10_7 KZ(H:CO3) = 4,80 . 10_11

*: az 0sszes karbonat-speciesz mennyisége HCO; -ban kifejezve.
Klencsér Bal4zs



H118.
Egy radioimmunoassay kisérletben egy natrium-azidot és citromsavat tartalmazé oldatot kell
késziteni. A citromsav szerepe a pH beallitdsa, mig az erdsen mérgez6 NaN; a nem kivanatos
mikroorganizmusok elpusztitdsa céljabol van jelen. Az oldat a kdvetkezd paramétereknek
kell, hogy megfeleljen:

1. Az oldat pH-ja 3,00 legyen.

. A natrium-azid tartalom 0,1 témeg% legyen.
3. Az oldattal egyenstlyban 1évo levegd HN;-tartalma ne haladja meg az 1 ppm-et.

a) Szdmitdssal bizonyitsd, hogy a hdrom feltételnek egyszerre megfelelo oldat nem
készitheto!

b) Készithetd-e olyan oldat, amely a hdrom feltétel koziil kettot kielégit? Vizsgdld meg az
osszes lehetséges esetet! Minden esetben add meg az oldat pH-jdt, az oldott anyagok
koncentrdciojdt, és az oldattal egyensiilyban 1évé levegé HN;-tartalmdt! Mi az egyes
esetekben a probléma?

A HN3 (o) = HNj () folyamat egyensulyi dlland6ja (Henry-allando)
Ky = 84 torr dm® mol ™.
A 1égkori nyomas 101,3 kPa.
A HN; savillandéja: K, = 6,46-107°
A citromsav savallandéi: K= 8,70-107; K,= 1,80-107"; K; = 4,00-10™°.
Koméromy David

H119.

Egy ismeretlen anyag 0,2332 g-jat 100,0 cm’ 0,2012 mol/dm’-es sésavban oldottuk. Az
oldédés sordn fejlodé H,-gazt oxigénfeleslegben elégetve a felszabadulé hd segitségével
42,60 g vizet tudndnk 20,00°C-rol 32,00°C-ra melegiteni.
Az oldat térfogatat — NaOH-val torténd semlegesités utdn — 200,0 cm’-re egészitettiik ki.
Ebb6l 10,00 cm’-es részletet kipipettdzva ahhoz 5 cm’ amménids puffert adva a pH-t 10
koriilire allitottuk be, majd eriokromfekete T indikator hozzdaddsa utdan 0,02021 mol/dm’-es
EDTA-oldattal titraltuk. A mért fogydsok atlaga: 18,57 cm’.

a) Mekkora volt a szdzalékos savfelesleg az oldds soran?

b) Mekkora térfogati 0,1995 mol/dm’-es NaOH-oldat kellett a semlegesitéshez?
¢) Mi volt az anyag tapasztalati képlete, tomegszdzalékos 0sszetétele?

d) Irjuk fel a feladatban szerepld 6sszes reakci6 rendezett egyenletét!

e) Milyen titrdlasi médszert javasolndl a pontosabb analizis érdekében?

Adatok:
A viz fajhéje: 4,196 kJ/(kg"C); A viz képzddéshdje: -285,8 kJ/mol
Voros Tamas

H120.
Egy szerves vegyiilet 10,00 g-jat tizszeres mennyiségli 80 (V/V)% nitrogént és 20 (V/V)%
oxigént tartalmaz6 levegdben elégetjiik. A keletkezett gazelegy dtlagos moldris tomege
140 °C-on 29,24 g/mol. A keletkezett gzt 110 °C-ra hutjiikk. Ha Ba(OH),/H,0,-0s gdzmosén
vezetjilk 4t 15,574 g, ha cc. H,SO4-es gdzmosén vezetjilkk at 5,843 g tomegcsokkenést
tapasztalunk. A maradék gizelegy 12,20 % oxigént tartalmaz. Mi a kiinduldsi vegyiilet
osszegképlete? Irjuk fel a lehetséges szerkezeteket! Melyek azok a szerkezetek, amelyek
oxidacids szdmok miatt elvi okbdl nem lehettek jelen?

Sarka Janos



Spektroszkopia
(Magyarfalvi Gabor, Varga Szilard)

A spektroszképia az elektromdgneses sugdrzds €s az anyag kolcsonhatdsat tanulmanyozza. Az
anyag 4ltal elnyelt és kibocsatott sugdrzds a kolcsonhaté atomok, molekuldk
energiadllapotdban vialtozdst okoz. A sugarzds energidja alapjdn azonosithatéak az anyag
jellegzetes éllapotai, és ennek alapjdn nem egyszer az anyag mindsége is.
Az elektromdgneses sugirzds viselkedése bizonyos szempontbdl azt mutatja, hogy az
elektromos és magneses tér hulldmaival van dolgunk, amelyek vdkuumban fénysebességgel
terjednek (¢ kb. 3-10° m/s). A hullimokat jellemezhetjiik frekvencidjukkal (v), illetve
hullimhosszukkal (&) is. A két mennyiség kozott a kovetkezo Osszefiiggés all fenn:

c=VA
A frekvencia hasznélata sokszor egyértelmiibb, mert kiilonb6z6 kdzegekben megvaltozhat a
fény sebessége, és ennél fogva a sugdrzas hullimhossza. Néha a hulldmhossz reciprokat, az
ugy nevezett hulldmszdmot is haszndljdk a mérések sordn.
Az elektromdigneses sugirzds elnyelése (abszorpcidja) és kibocsdtdsa (emisszidja) sordn nem
folytonos hullamként, hanem elkiiloniil6 energiaadagok, részecskék gyanant viselkedik. Ezek
a részecskék a fotonok, amelyeknek energidja a sugdrzas frekvencidjatol fiigg.

E =hv
Az ardnyossigi tényezd az tn. Planck-dllandé (6,62-107* Js). Az elektromédgneses
spektrumon végigmenve a nanométeres kozmikus sugaraktdl a kilométeres radidhulldmokig
hatalmas mértékben véltozik a fotonok energidja, és igy a sugirzds is mas-mas modon keriil
kolcsonhatdsba az anyagokkal. Bizonyos mérések (pl. az infravords spektrum) alapjén akér a
molekuldk szerkezetét is meg lehet édllapitani.

Most a spektroszkdpia kvantitativ oldalat vizsgaljuk meg. Ehhez célszerti mintdnkat adott
hulldmhosszu (in. monokromatikus) és alland6 intenzitdsu (/) fény tutjdba helyezni és mérni
a kilépd fény intenzitasat (/). I< Iy, mert a méréedényben (kiivettdban) 1évo anyag a fény egy
részét elnyeli (abszorbedlja), amit az I/l hdnyados, az ugynevezett transzmittancia (7)

jellemezhet.
I i
l

A tapasztalatok szerint az intenzitds logaritmusa egyenesen ardnyosan csokken a sugaritba
esO anyag koncentracidjaval és a fényut hosszaval.

log I =logl ,~é&cl

v
N

Ezt az Osszefiiggést célszerli dtrendezni a 1g(/y/) mennyiséget (Un. abszorbanciét) kiemelve.
Ez a Lambert-Beer torvény:
A= zgl. Ad-c,,
i

A: az abszorbancia,

g;: anyagi mindségtol, és hullimhossztdl fiiggd, a fényelnyelésre jellemzd allandé (in. moldris
abszorpcids koefficiens), mértékegysége: [dm’-mol'-cm™],

[: a kiivetta hossza [cm],

¢ az i-edik komponens koncentracigja [mol-dm™].

Az dsszegzést az oldatban el6fordulé specieszekre végezziik.



HO-52.

Ivévizminta nitration-tartalmét hatdrozzuk meg UV-ldthaté spektrofotometridval a
kovetkezd mdédon: Hérom f6zépoharba 10,00-10,00ml csapvizmintadt mériink ki pipettaval.
Mindegyikhez hozzdmériink 1-1ml 5g/l-es Na-szalicilat oldatot. Ezek utdn kb. 1 6rara
feltessziik a harom oldatot vizfiirdére beparolni. A bepérlds utdn az oldatokhoz 1 ml cc.
kénsavat adunk és megvarjuk, mig a reakcio teljesen lejatszodik, majd 25 ml desztillalt vizet,
7 ml 10M-os natrium-hidroxid oldatot adagolunk hozzéjuk.

Ezek utan johet a kalibrald oldatsorozat elkészitése. Az 1000 ppm-es koncentracidju
NaNO; oldatbdl [¢,(NO5; ) =1000 mg/1] a kdvetkezd higitdsi sorozatot készitjiik el: 5, 10, 15,
20, 30 és 40 ppm + vakminta. A kapott oldatsorozat minden tagjdbol 5-5 ml-t mériink ki
szdmozott fézépoharakba. Minden f6zO8pohdrba 1-1 ml Na-szalicilat oldatot mériink be.
Vizfiirdon szdrazra paroljuk a kapott oldatokat. Minden f8z8pohdrba 1ml tomény kénsavat
ontiink. 10 perc eltelte utdn 20 ml desztilldlt vizzel higitjuk a féz6poharak tartalmat, majd 7
ml 10 mol/l-es NaOH oldat adagolasdval atldgositjuk Oket. A fézOpoharak tartalmat
kvantitative &tmossuk egy-egy 50 ml-es mérélombikba, majd jelre toltjiik €s homogenizaljuk.
Az oldatok lehtilése és a szin dllanddsuldsa utdn a kalibrdld sorozat tagjai készen alltak a
mérésre. A vakmintdt ugyanigy készitjiik, de ott a f6zOpohdrba 5 ml deszt. vizet mériink. A
kapott oldatok abszorbancidjat és transzmittancidjat egyutas spektrofotométerrel mértiik.

A kalibraciés mérés eredményei és a mintakra mért adatok:

¢ (NO3) / ppm T% A
0 100,000 0,000
5 91,500 0,035
10 79,500 0,100
15 71,000 0,150
20 64,000 0,195
30 50,500 0,295
40 41,500 0,380
M1 62,000 0,210
M2 62,500 0,205
M3 59,000 0,225

a) Miért volt sziikséges a Na-szalicilat oldat alkalmazasa? Ird fel a lejitsz6dé kémiai
reakci6 rendezett egyenletét szerkezeti képletekkel!

b) Zavarta volna-e a meghatdrozast példdul nitritionok jelenléte? Javasolj érzékeny
klasszikus kvalitativ analitikai médszert a nitritionok jelenlétének, illetve tavollétének
bizonyitdsdra nitrdtionok jelenléte mellett! Mindeniitt tiintesd fel a lejatsz6do reakcid
rendezett sztochiometriai egyenletét!

c¢) Hatirozd meg az M1, M2 és M3 oldatokban a nitrat-koncentraciot!

d) Az ivéviz nitration tartalma a jelenlegi eldirdsok szerint nem haladhatja meg az
50mg/l-es értéket. A fenti ivovizminta megfelel-e ennek az elvardasnak?

Lovas Attila

HO-53.

A vas(Il)-ionok komplexet képeznek egy X-el, illetve egy Y-nal jelolt komplexképzo
anyaggal is. Mindkét esetben a képzddd komplexek koziil az egyik Osszetétel kiemelkedd
stabilitdst, tovabb4 ezen két komplex stabilitdsa Osszemérhetd. A komplexek képletének
megdllapitdsa céljabol a folytonos varidcid moddszerét alkalmazva spektrofotometridsan
méréseket végeztek olyan hullimhosszon, amelyen mindkét komplexnek van elnyelése. A
folytonos varidcié azt jelenti, hogy folyamatosan valtoztattdk a fémion és a ligandum
egymdshoz viszonyitott mennyiségét, és ennek értékét ,,moltortben” adtdk meg. (Megjegyzés:
ebben az esetben a bemért fémion €s ligandum ardnyat fejezik ki, egy a moltdrthéz hasonld
mennyiséggel. ,,moltort” = n(fém)/[n(fém)+n(ligandum)] A nevezd értéke nem valtozik a
mérés soran.)



Az X és Y komplexképzd anyag esetén kapott mérési eredmények:

Vas(Il) ,,moltortje” Abszorbancia Abszorbancia
X) Y)
0,05 0,145 0,159
0,10 0,289 0,317
0,15 0,434 0,476
0,20 0,579 0,634
0,25 0,723 0,594
0,30 0,676 0,555
0,40 0,578 0,475
0,50 0,483 0,396
0,60 0,386 0,316
0,70 0,290 0,237
0,80 0,193 0,158

a) Adja meg, hogy az egyes komplexek esetén hany ligandum tartozik egy fémionhoz!

Ezt kovetden vettek egy olyan oldatot, amelynek térfogata 0,500 dm’, tovdbba benne a
kezdeti ligandumkoncentracidk: c(X), =c(Y)o. Ehhez adtak 0,500 dm’ térfogatd, c(Fe(Il)),
koncentriciéji Fe** oldatot, majd megmérték az oldat fényelnyelését olyan hullimhosszon,
ahol mindkét komplexnek (és csak ezeknek) van elnyelése. Ekkor A = Ay-t mértek. Jeldlje ¢
az X ligandumot tartalmazé komplexhez tartozd e; értéket és jeldlje & az Y ligandumot
tartalmaz6 komplexhez tartozo ¢; értéket, [ pedig jelolje a kiivetta hosszat.

b) Tudjuk, hogy ¢ < ¢(X), valamint mindkét stabilitasi 4lland6 értéke nagyobb, mint 10'°.
Adjunk egy éltaldnos formulat a két komplex stabilitasi dlland6janak ardnyéra (13,/6,)!

Ismert, hogy c(Fe(Il)), =0,0500 mol/dm’®, A,=0,130, c(X)g =c(Y)oy=1,00 mol/dm’, tovabb4
£1=6,314 dm’/(mol-cm), £=3,467 dm’/(mol-cm), /=1,005 cm.

c) Ezek alapjan hatdrozzuk meg a két stabilitdsi dlland6 ardnyat!

d) Az el6zd kisérletet egyre nagyobb c(Fe(Il)),—akkal elvégezve mennyi az a c(Fe(Il))omax
koncentracidérték, amelytél kezdve c(Fe(Il)), értékét novelve mar gyakorlatilag nem
észleliink valtozast a mért abszorbancia értékében? Mennyi lesz ekkor a mért A érték?

/////

is, ahol mind a protondlt, mind a deprotondlt formanak van elnyelése adott hullimhosszon.
Egy HA-val jelolt, egyértékil, gyenge savnak tekinthetd anyag két kiillonb6z6 koncentréaciéju
oldatdnak elnyelését vizsgdltuk (olyan hulldmhosszon, ahol mind a protondlt, mind a
deprotonélt formédnak van elnyelése). A mérési eredményeket az al4dbbi tdblazat mutatja:

c(HA) (mol/dm®) Abszorbancia
0,100 2,41
0,010 0,251

/////

mindkét esetben!
&(A)= 34,59 dm”/(mol-cm), ¢ (HA)= 23,41 dm’/(mol-cm), /=1,005 cm
Voros Tamds
HO-54.
Az A kozismert szerves vegyiiletbdl kiindulva az aldbbi reakcidsorozatot hajtjuk végre:

1 socl A
AP M 10 2 p_1C GO0
Fe 2.H AlCl, 2H -CH;COOH




Ha H apolaris oldészerben késziilt oldatat levegdn finom eloszlast cinkporral f6zziik,
az I fehér csapadék valik ki, amely 88,00 % szenet és 5,83 % hidrogént tartalmaz. Ha
ugyanezt a reakciét inert atmoszféraban (argon) hajtjuk végre, sarga szinli oldatot kapunk,
amelybdl a J vegyiilet kristalyosithat6 ki. J 93,79% szenet é€s 6,21% hidrogént tartalmaz.

J oldatat levegdn Osszerdzva a sarga szin eltlinik, de par perc mulva visszatér. Ha a
levegdvel valé Osszerdzast tobbszor megismételjiik, a sarga szin minden egyes alkalommal
egyre kés6bb tér vissza. Ekozben az oldatot tartalmazd kémcs6 aljan fehér csapadék (I) gytilik
Ossze.

NMR-spektroszkopia segitségével megallapithatd, hogy J-ben az aromds és a nem
aromds hidrogénatomok molardnya 5:1, mig I csak aromds hidrogénatomokat tartalmaz.

Hatdrozza meg az A-J vegyiiletek szerkezeti képletét!
Magyardzza meg, hogyan képzodik J benzolos oldatdbol 1!

Koméromy David



