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Megoldasok
H116.
A megoldds sordn sziikségiink lesz a viz, a bdrium-klorid és a barium-szulfit moldris tomegére:
M(H,0)=18 g/mol, M(BaCl,)=208,3 g/mol, M(BaSO,)=233,3 g/mol. A kristilyvizes barium-klorid képlete legyen
BaClz ‘n HQO
A feladat értelmezésében egy fontos gondolat, hogy a kisérletekben a kristdlyvizes s6 mindig telitett oldatokkal
van egyensuilyban. Az elsé kisérletben a kiinduldsi vizmennyiség a feloldédott kristdlyvizes s6 viztartalmaval
novekszik, mig a mdsodik esetben a kiinduldsi vizmennyiség egy része dtmegy a szildrd fazisba kristdlyviz
formdjdban.
Az elsd kisérletben 10,00 gramm kristdlyvizes barium-kloridot alkalmaztunk. Az oldatban maradé BaCl,-bdl
azonos anyagmennyiségii BaSO, keletkezik hig kénsav hatdsdra, igy az oldatba keriilt BaCl, anyagmennyisége:
4,261/233,3=0,01826 mol, melynek tomege 0,01826-208,3 g=3,8044 g. Az old6éddskor a BaCl, mellett a
kristalyvizbdl ,,beold6d6” vizmennyiség is a folyadék fazis tomegét fogja novelni. A BaCl,-dal egyiitt
0,01826-n mdlnyi viz keriilt az oldatba, melynek tomege: 0,01826-18-n g=0,2388-n g. Az oldat tomege az eredeti
vizmennyiség (10,00 g) és a beoldddott kristdlyvizes barium-klorid (BaCl, + kristdlyviz) tomegének Osszege:
10,00 g + 3,8044 g + 0,3288-n g, melybdl felirhaté a telitett oldat tdmegszdzalékos BaCl,-tartalma (a mennyiségek
grammban értenddek):

e 3,8044
13,8044+ 0,3288 - n
A mdsodik kisérletben hasonl6 elgondoldsokkal 3,525/233,3 mol= =0,01511 mol BaCl, volt az oldatban (ez
megfelel 0,01511-208,3 g= =3,1473 g oldott anyagnak), mig a BaCl, Osszmennyisége 10/208,3 mol=
=0,0480 mol. Igy a kettd kozotti kiillonbség, 0,0480 mol—-0,01511 mol= =0,0329 mol a szildrd fizisban maradt,
természetesen kristdlyvizes formdban. Ennek tomege igy 0,0329-(208,3+18:n) g, az oldat tdmege pedig addédik a
kiinduldsi ~ Ossztomeg (20g) €és a kristdlyvizes  bdrium-klorid  tomegének a  killonbségeként:
20 g-0,0329:(208,3+18-n) g==13,1473 g-0,5922-n g. Igy ismét felirhat6 a tomegszazalékos dsszetétel:
e 3,1473
13,1473 -0,5922 -n

Mindkét kisérletben természetesen ugyanaz a telitett oldat tomegszédzalékos dsszetétele, igy felirhat6 a kovetkezo
egyenlet:

3,8044 _ 3,1473
13,8044 +0,3288-n 13,1473-0,5922-n

Az egyenletet megoldva: n=1999 =2, tehdt a kristdlyvizes bdrium-klorid képlettel: BaCl, -2 H,O. Az
egyenletbdl adodik, hogy a 20 °C-on telitett oldat 26,3 témeg% BaCl,-ot tartalmaz.

A harmadik kisérletbol megéllapithaté a 80 °C-on telitett BaCl,-oldat tomeg%-os Osszetétele. A BaSO, csapadék
tomegébdl az oldat BaCl,-tartalma: 6,453/233,3 mol=0,02766 mol, mely 0,02766-208,3 g=5,7616 g. Hasonl6an a
kiindulasi BaCl, mennyiség: 10/(208,3+18-2) mol=  0,04093 mol. fgy szilard fazisban maradt
0,04093 mol-0,02766 mol=0,01327 mol, melynek tomege 0,01327-(208,3+18-2) g= 3,2427g. A soéval
egyensilyban 1év0 oldat tomege: 20 g-3,2427 g=16,7573 gramm, igy a 80 °C-os oldatban a BaCl,
tomegszdzaléka: 5,7616/16,7573= 0,344=34.,4 %.

A feladat masodik részét legkonnyebben gy oldhatjuk meg, ha egy ismeretlen mennyiségli (x gramm tomegl)
80 °C-on telitett oldatb6l indulunk ki. A célként szerepld 100,0g kristdlyos bérium-kloridban
100/(208,3+18-2)-208,3 g=85,26 g BaCl, és 14,73 g viz van. Az x g tomegli 80 °C-on telitett oldatot 20 °C-ra
hiitiink, ekkor kivalik 100,0 g kristalyviz tartalmi barium-klorid (ebben 85,26 g a BaCl, tomege) és marad
(x—100) g 20 °C-on telitett oldat. Igy a megfelelé osszetételekkel a kivetkezd egyenletet lehet felirni a barium-
klorid tartalomra:



0,344 -x=0,263-(x—100) +85,26

Az egyenlet megoldasa: x =730,5 g 80 °C-on telitett oldat. Ebben van 0,344-730,5 g=251,2 g BaCl,, melynek
tomege a kristdlyvizes formdra atszamitva: 251,2/208,3-(208,3+18-2)=294,6 g. Az oldat és a kristdlyvizes s6
tomegének kiilonbségeként adddik az oldat készitéséhez haszndlt viz tomege: 730,5 g-294,6 g=435,9 g. Tehit
294,6 g BaCl, - 2 H,O-bdl és 435,9 g vizbdl kell 80 °C-on telitett oldatot késziteni, hogy azt lehiitve 100,0 g
kristalyvizes barium-kloridot tudjunk eldallitani.

A beérkezett feladatok kozott sok a szép, gondos munka. Voltak, akik viszonylag hosszadalmasan oldottdk meg a
feladatot, dm érkeztek igen frappdns megolddsok is. Annak ellenére, hogy a feladat megolddsa sordn igen sok
szdmitdst kell elvégezni, az eredmények dltaldban igen pontosak.

Benkd6 Zoltan

H117.

[Ca“J =1,58-10 > mol/dm°, [Mgzﬂ =1,07-10 > mol/dm?>,

Az ionok koncentracioi:

a)

b)

d

_ 103 3
CHCO:)T =6,56-10 “mol/dm

El kell donteni, hogy az eldszor MgCOs-ra vagy Mg(OH),-ra vélik-e telitetté:
Ha Mg(OH),-ra telitddik eldszor az oldat:

Feltétel ellendrzése:
[Mg2+]ch0' =7,015-10" < LMgCO3 o, =2,606- 107,

tehat a feltétel igaz, az oldat pH=10,11-nél valik telitetté Mg(OH),-ra.

(2 pont)
Az eldz6ekbdl 14thatd, hogy a Mg-csapadékok koziil el@szor a hidroxid valik le. Az oldhatdsdgi szorzatokbdl
l4that6, hogy a Mg(OH), biztosan eldbb vilik le, mint a Ca(OH),, és a CaCO; biztosan el6bb vdlik le, mint a
MgCOs;. Tehit el kell donteni, hogy Mg(OH),-ra vagy CaCO;-ra vilik telitetté el6szor az oldat. Ha a CaCO;

valik le eldszor, akkor a kiiszob pH: A pont telitett oldatban:
+ + ]2
[Ca™ ], =1.033107 = Lo, @ = @, =2151,52 2151 52—1+m+u:> H =17,07
HCo; = Leaco, Pn H = ) L= pta =1,

’ 2 28
Tehat a kiiszobérték pH=7,07, mivel itt még a Mg(OH), nem valik le, a Ca(OH), pedig nyilvan nem
valhat le a fent emlitett ok miatt. (4 pont)
[Mg“]cHCO, =7,015-10" < L., » tehat az oldat soha nem vilik telitetté MgCO;-ra.

(1 pont)
Az el6z6 szamitdsokbdl kideriil, hogy ezen a pH-n csak CaCO; vilik le. Ha x mol/dm’-nek megfeleld
csapadék valik ki:
[Ca* ]=(1,58:10" - x) mol/dm’
¢ o =(6.56-107 — x)mol/dm’
Leyco, @ =1,028-10° =(1,58-107 - x)(6,56-10~ — x)
= x=1,38-10" mol/dm?
[Ca* ]=1,99-10" mol/dm’
[CO3 ]=2,42:10" mol/dm’
[HCO; |=5,04-107 mol/dm’
[H,CO,]=1,20-10"" mol/dm’



Az egyéb ionok koncentracidi az eredeti oldatéval azonosak. (3 pont)

Klencsar Balazs
H118.

Megmutatjuk, hogy egyértelmii fliggvénykapcsolat 4ll fenn az oldat tomegszdzalékos NaN;-tartalma (w), az
oldattal egyensuilyban 1év6 1égtér HNs-tartalma (p) €s az oldat hidrogénion-koncentrdciéja ([H']) kozott. A
szdmolds soran kihaszndljuk, hogy az oldat viszonylag hig, ezért slirlisége a vizével megegyezik.

| 100my _ 100M g i, _ 100M o T,
m oldat moldat andat p oldat

1 OOMNaN3 CNaN3 Voldal 1 OOMNaN3 CNaN3
= v =

oldat 7~ oldat IO oldat

OnaN, = [N;] + [HN3] = [HNs]{l"' [[1—11\11\313]]} = [HNs][1+ [gj]]

_ Pun, _ 107° Dy®
[HN,] [HN,]
Innen:
B 10° Ky [HNg] _ 10° KHCNaN3 _ 10* Ky Pojga W

2 p0{1+[§iﬂ Pull {H[giﬂ

Behelyettesitve a

K, =133,322-84 Padm’mol” =1,12-10* Pa dm’mol,
Do =1000g/dm’, p, =101,3kPa, M, =65,0g/mol,
K, =6,46-107" értékeket:

H

17008w
6,46-107°

1+ [Hq

a) Mar elsO ranézésre feltiinik, hogy a HN; gyenge sav, ezért pH = 3 esetén tilnyomorészt protonélt formédban
van jelen az oldatban. Ez a HNj; folyadék- és gdzfizis kozti megoszlasat erOsen a jobb oldal felé tolja el.
Behelyettesitve w = 0,1 m/m%-ot, ¢ = 1700 ppm-et kapunk, ami nagyobb, mint a kritériumként megadott 1
ppm. Lathat6, hogy a feladat teljesithetetlensége csakis a viszonylag alacsony pH-n mulik.

b) Tekintsiik azt az esetet, amikor az 1-2. feltételek teljesiilnek! A fenti szamitds alapjan

o =[N3]+[HN3]:[N3]{1+%J:[NS][H_[i:]}

, ahonnan ¢y, =0,0154mol/dm* és [N;] =

100M NaN, ONaN,
p oldat

0’ 0 lpoldal w

1]

ésw=

=9,94-10" mol/dm®.

A citromsav-tartalmat a toltésmérlegbdl szamitjuk ki, amihez ismerniink kell a citrat-specieszek eloszldsit:
+13 +72 +
[H,AL:[H,A :[HA* ]:[A* ] = M HFH],_
KIKZKS K2K3 KS

=15964:13889:250:1.
0y =15964 +13889 + 250 +1=30104
Innen a toltésmérleg, majd a citrat, végiil a citromsav-koncentricio:



[H*]+[Na*]=[H,A ]+2[HA* ]+3[A* ]+[N, ]+[OH ]

107 +1,54-107 = (13889 + 500 + 3)[A*1+9,93-107 +107"

[AY]=1,14-10°M.

c =[H,Al+[H,A J+[HA* ]+[A¥ ] = @, [A¥ ] = 3,43 10> mol/dm”.

2-3. feltétel teljesiil: w = =0,1 m/m%-ot, ¢= 1 ppm . A kapott egyenletbe helyettesitve innen
[H"1=3,80-10" mol/dm’, azaz pH = 10,42 adédik. Ez gyakorlatilag azt jelenti, hogy az dsszes azid-, illetve

=[A”], o, =1. A

Tekintsiik most azt az esetet, amikor a

citromsav

citromsav

citrat-speciesz deprotondlt formédban van jelen: [Ny ]=cy,y, =1,54-10"mol/dm’, ¢
toltésmérleg:
[H*]+[Na*]=[H,A ]+2[HA* ]+3[A™ ]+[N, ]+[OH]

3,80-107" +1,54-107 =3[A*]+1,54-107 +2,63-107*
Itt a citrationok koncentraciéja negativnak adddik, ez az eset tehat nem lehetséges.
Foglalkozzunk végiil azzal az esettel, amely sordn az 1. és a 3. feltétel teljesiil: [H*]=10""mol/dm’,p =1ppm.

A Kapott egyenlet alapjan w=5,88-10"m/m% . Innen cy, =9,05-10°mol/dm’ és

. [H']
=[N, ]| 1
CNaN, [ 3]( + K

A specieszeloszlas ismeretében:

[H*]+[Na*]=[H,A ]+2[HA* ]+3[A* ]+[N; ]+[OH ]

107 +9,05-107° = (13889 + 500+ 3)[A* ] +5,84-107 +107"
[A*1=7,01-10"*mol/dm".

j alapjan [N, ]=5,85-10""mol/dm’

a

Cavomey = HZAHH, A J+[HA* ]+[A” | = o, [A¥]1=2,13-10" mol/dm”.
Feltételek | Wy, Cd“‘““_! pH Cuy, / Probléma
: mol'dm ppm
1.,2. 0,10 343107 3,00 1,7010° | A levegé HN;-
szintje til
magas.
2.3. (0,10) - (10,42) | (1,00) Nem
megval6sithato.
3.1 5,8810° | 2,1310° 3,00 1,00 Tdl hig az oldat
NaNjs-ra nézve

A feladat a vdrtndl nehezebbnek bizonyult. A pontdtlag 6,1 pont volt. Hibdtlanul oldotta meg a feladatot Babinszki
Bence (Petdfi Sdndor Gimndzium), Najbauer Eszter Eva (Pécs, Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimndziuma) és
Sveiczer Attila (Budapest, Eotvos Jozsef Gimndzium).

A feladat a) része 2 pontot ért, a b) rész azon alrésze, amely ugyanazzal az esettel foglalkozik, mint az a) rész,
szintén 2 pontot ért, a mdsik két alrész 3-3 pontot. Ezen beliil a citromsavkoncentrdciok szdmitdsdaért 1,5 pontot, a
levegd HNj;s-tartalmdnak, illetve az oldat NaNs-tartalmdnak szdmitdsdért 1 pontot, az indokldsokért 0,5 pontot
lehetett kapni. Szdmoldsi hibdkért fél-fél pontot vontam le, ha a gondolatmenet nem tartalmazott elvi hibdt. Az
értékes jegyek helytelen haszndlatdért (mindenhol hdrom értékes jegyre vdartam a megolddst) maximum fél pontot

vontam le. Tipikus hiba volt a toltésmérlegekben a [Na'] elhagydsa, illetve a Can, =[N, | egyenldség

feltételezése (az dsszkoncentrdcio és a specieszkoncentrdcio egybemosdsa). Sokan vesztettek pontot azért, mert
egydltaldn nem indokoltdk meg, miért nem létezhet bdzikus oldat a b) rész 2. esetében ebben az esetben. A legtobb
versenyzo nem irta le egyértelmiien, hogy mi nem stimmel a b) rész egyes eseteiben, sokan pedig egyszeriien
megfeledkeztek arrol, hogy minden egyes esetben ki kell szdmolni a citromsav és a ndtrium-azid
osszkoncentrdcidjdt.

Komaromy David
H119.
Az oldédas sorédn fejldddé H, anyagmennyiségének szamitdsa:
m(viz) = 4,26-107 kg; AT = 12 °C; c(viz) = 4,196 kJ/(kg °C)



O=c-m-AT=2,145kJ
Ez 2,145/(285,8) mol = 7,505-10*3 mol vizet jelent, tehit 7,505-10*3 mol H, fejlddott.
EDTA-s titrdlds:
A 0,2332 g anyagra (200/10-18,57-107-0,02021) mol = 7,506-10° mol EDTA fogyna, amely éppen megegyezik a
fejlodott H, mennyiségével. Ezek alapjan feltételezhetd, hogy az anyag olyan fémek 6tvizete, melyekbdl ssavas
oldddas sordn a fémmel megegyezd mennyiségll hidrogéngaz fejlddik. (Tehat két vegyértéki fémek Stvozete.) Az
anyag atlagos molaris tomege: M(atl.) = 0,2332 g/7,505-10 mol = 31,07 g/ mol. A kapott érték, illetve a titraldsi
kortilmények alapjan sejthetd, hogy az 6tvozet tartalmaz magnéziumot (hiszen kell egy 31,07 g/mol-ndl kisebb
moléris tomegl, a fenti feltételeknek megfeleld fém), valamint kalciumot.
Az 6tvozetben a két fém anyagmennyiségének ardnya:
x-24,31 g/mol + y-40,08 g/ mol = 31,07 g /mol
Ebbdl x/y-ra 4/3-ot kapunk.
A fentiek alapjan:
a) A sosavas oldas sordn 2.7,505-107 mol = 1,501-10 mol sav fogyott, a felesleg: 2,012:10%-1,501-102 mol =
5,11:107 mol.
(5,11-107 mol)/( 1,501-107> mol)-100% = 34,0 %.
b) V(NaOH) = 5,11-107 mol / (0,1995 mol/dm’) = 2,56-10 dm"’ =
=25,6 cm’.
c) Az anyag tapasztalati képlete: CasMg,. Tomegszdzalékos Osszetétele:
55,3 mim% Ca és 44,7 m/m% Mg.
d) A feladatban szerepld reakcidk egyenletei:
Mg + 2HCl = MgClZ + H,
Ca+ 2HCl = CaC12 + H,
NaOH + HCI = NaCl + H,0O
2 H, + 02 =2 HQO
Ca™ + EDTA” = CaEDTA
Mg** + EDTA® = MgEDTA
e) Pontosabb titrdlas érdekében mérhetjiik 12-es pH-n murexid indikator mellett a Ca**-ionok mennyiségét, illetve
10-es pH-n eriokrémfeketeT mellett a két ion egyiittes mennyiségét. Igy nem csak a két ion anyagmennyiségének
Osszegére kapunk informaciét, hanem kiilon az egyes ionok mennyiségére is.

A feladatra Osszesen 19 megoldds érkezett. A pontszdmok dtlaga: 7,5. Hibdtlan megolddst kiildott be: Babinszki
Bence, Najbauer Eszter Eva, Pés Eszter Sarolta és Sebd Anna.

Voros Tamas
H120.
A leveg6 atlagos moléris tomege 28,82 g/mol, tehat 100 g levegd 3,47 mol anyagot tartalmaz, amibdl 2,776 mol
N, (77,78 g) és 0,694 mol O, (22,21 g). A kiindulési anyagok tomege 110,00 g, ha ebbdl levonjuk a gdzmosdkon
megkotddott tomeget, akkor a gizelegy tomegének 88,58 g-ot kapunk. Tegyiik fel, hogy az égés sordn nem
keletkezett N,. Ekkor a gizelegy 77,78 g N,-t és 10,80 g mdsik anyagot tartalmaz. Ez a 10,8 g a gazelegy
tomegének a 12,2 %-a, tehat az égés soran nem keletkezett N, és a keletkezett gazelegy 10,8 g (0,3374 mol) O,-t
tartalmaz.

Az égés soran keletkezett gdzelegy n = 110 g /29,24 g/mol = 3,762 mol gézt tartalmaz.

A tomény kénsavas gazmosé a vizet, a Ba(OH),/H,0,-0s gdzmos6 a CO,-ot és az esetlegesen keletkezd SO,-ot
kotheti meg. A keletkezett viz 0,3243 mol, vagyis 0,6486 mol H van a vegyiiletben. A Ba(OH),/H,0,-0s
gdzmoson elnyelt gédz(ok) anyagmennyisége n = 3,762 - 2,766 - 0,3243 - 0,3374 = 0,3243 mol. Ez(ek) tomege
15,574 g, az atlagos moldris tomeg M; = 48,02 g/mol, tehat az égés sordn a CO, mellett SO, is keletkezett. Jeloljitk
a keletkezett CO, anyagmennyiségét x-szel, a SO,-ét y-nal. Ekkor:

44,01-x + 64,06-y = 15,574

x+y=0,3243

Ebbdl x = 0,2594 mol CO, (a vegyiiletben 1€v6 C), y = 0,0649 mol SO, (a vegyiiletben 1évo S).

Az anyagunkat alkot6 atomok tomege:

m = 0,2594-12,01 + 0,6486 + 0,0649-32,06 = 5,844 g, tehat a vegyiilet O-t is tartalmazott.

A vegyliletben levd O:

m=10-0,2594-12,01 — 0,6486 — 0,0649-32,06 = 4,156 g

n=4,156 g /16 g/mol = 0,2597 mol

Tehét a vegyiiletben 1évd alkotdelemek ardnya:



C:H:S:0 =0,2594 : 0,6486 : 0,0649 : 0,2597 =4 : 10 : 1 : 4. A vegyiilet C4H;oSO,.

A vegyiiletben 1évé kén oxididcidés szdma nem lehet 4-nél nagyobb, mivel a keletkezett égéstermék SO,-ot
tartalmaz (S +4). Oxidativ kdzegben pedig nem csokkenhet a kén oxidécids szdma.

Sokféle szerkezeti képletet irhatunk fel; a vegyiilet lehet szulfoxid, szulfon, szulfinsav, szulfonsav,
szulfonsavészter, tiol stb. Arra kell tigyelni, hogy nem lehet kénsavészter-szairmazék.

Lehetséges szerkezetek az ismeretlen vegyiiletre: CH;-SO-O-CH,-O-CH,-O-CH;, CH;3-O-(CH,);-SO;H,
CH,(OH)-CH(OH)-O-CH(SH)-CH,-OH

A feladatra 11 megoldds érkezett, a pontdtlag 5,14. Kiozel hibdtlan megolddst kiilditt be Najbauer Eszter Eva, Pos
Eszter Sarolta és Szigetvdri Aron.
Sarka Janos

HO-52.

a.) Natrium-szalicildt oldat alkalmazasa azért volt sziikséges, mert a nitration spektrofotometridsan kozvetleniil
nem hatdrozhat6 meg, ezért UV-lathat6 tartomdnyban elnyeld vegyiiletet kell beldle késziteni.

Az ivOviz nitrat tartalma bepdrlds sordn a f6zOpohdr aljan marad s6 formdjdban a natrium-szalicildttal egyiitt.
Tomény kénsav hatdsdra a natrium-szalicilat szalicilsavvd alakul, amely a tomény kénsavas-nitritos (s igy
salétromsavas) kozegben nitralédik, mononitro-szdrmazékka alakul. Ennek a nitralt szalicilsavnak 410nm-en van
elnyelése, ezt mérjiik. (az oldat sz€p sdrga, tehat kék fényt nyel el) (1p.)

Reakcidegyenlet:
OH O (Ip.)
COOH ccH,SO COOH
O e, —=2 7
NO,

b.) Igen, zavarta volna a meghatdroz4st nitritionok jelenléte, mert a nitrittal a tomény kénsavas kézegben nitrogén-
dioxidot képez, ami elillan.

NO, +NO; +2H" — 2NO, +H,0

»Salétromsavgyartds forditottja.” (1p.)

Erzékeny mddszer nitrit jelenlétének illetve tdvollétének bizonyitdsira az a reakcid, mely sordn a nitrit jodat
ionokkal savas kézegben jédot képez, ami keményitdoldattal kitlinden indikalhaté.

5NO; +2I0; +2H" — I, +5NO; +H,0 (1p.)
c.) A kalibraciés fiiggvényeket a ténylegesen készitett kalibracids oldatkoncentracidk alapjan készitettem el, ezt
megtehettem, bar a kiivettdban levé koncentricié csak tizede a kalibrdlé oldaténak, de az nem baj, mivel
mindegyik esetben ugyanannyi-szoros a higitds. Egy eset azonban kivételes, ez pedig az ,,éles” mérés, mivel itt a
csapviz 10 ml-ével jatszottuk el ugyanazt, mint amit a kalibrdlé sorozatbeli oldatok 5-5Sml-eivel, ezért amikor a
minta nitrat-ion koncentraciojat szamitjuk a kalibraciés egyenes szerint adodo érték felét kell venniink
(hiszen kétszeres volt a bemérés).

koncentracio-abszorbancia diagramm

04997 f() = 9,704E-008x - 1,347E-003
0,350 4 R? = 9,975E-001
0,300 =
0,250 =
0,200 -

0,150

Abszorbancia

0,100

0,050 -
"

0,000 T T T T T T T T 1
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koncentracié[ppm]

A diagramrdl leolvashat6 a koncentracio és abszorbancia kozotti 0sszefiiggés.



_A+1,347-107

©9,704-107

Ezen Osszefiiggéssel a z M1, M2 és M3 mintak nitrat koncentracidja 21,78ppm, 21,26ppm és 23,33ppm lenne, de
ezen értékeket még atlagolni és felezni kell, igy kapunk 11,06ppm-et eredményiil. (4p.)

11,16ppm<50ppm — A fenti ivovizminta megfelel az eléirdsoknak (2p.)

A=9,704-10"-¢c—1,347-10" = ¢

A pontdtlag 5,87, maximdlisan elérheté 10 pontbol legtobbet (9 pontot) 3 tanulé ért el. Volt még 3db 6 pontos
dolgozat, a legrosszabb 2 db 2 pontos megoldds volt. A feladat egy valos mérés eredményeit dolgozza fel. Tobben
jelezték a hibdt a ppm mennyiséggel kapcsolatban. Ez egy szabvdnyositott mérés, igy a leiratban foglaltak szerint
fogalmaztam, a ppm itt mg/l-t jelentett.
A b.) pontra tobb alternativ, de jo megolddst is elfogadtam. A legtobben a Griess-Ilosvay reagenst alkalmaztdk,
valamint a ,barna gyvrii proba” nitrites vdltozatdt. Ezeket elfogadtam, ha helyes volt a hozzd tartozo
reakcioegyenlet. Megjegyzendo azonban, hogy a Griess-llosvay probdt néhdny mds ion is adja. Elfogadtam azt a
reakciot is, mely sordn a nitrittel permangandt oldatot szintelenitiink el. Ez teljesen alkalmatlan meghatdrozds
(nagyon kis koncentrdciojii permangandtnak nem ldtszik a szine, a sok permangandt meg konnyen feleslegbe
keriil, ezdltal a halvdanyoddsa nem ldtszik).
A c.) pontot a jobbak ott sziirtdk el, hogy a végén nem felezték meg a kapott koncentrdciot. Mdsok az
abszorbancidkat dtlagoltdk és dtlagolt koncentrdcioval osztottak, ez helytelen. Azt is elfogadtam, ha valaki minden
esetre kiszdmolta a moldris abszorpcios koefficienst és azt dtlagolva szamolt tovdbb.

Lovas Attila
HO-53.
a) Lathato, hogy az abszorbancia az X ligandum esetén akkor a legnagyobb, amikor a vas ,,méltortje” 0,25. Ekkor
van a Fe’* és az X ligandum éppen a komplexiiknek megfelel$ ardnyban, vagyis az X komplexképzé esetében egy
fémionhoz 3 ligandum tartozik.
Ehhez hasonldan az abszorbancia az Y ligandum esetén akkor a legnagyobb, amikor a vas ,,méltortje” 0,20. Ekkor
van a Fe’* és az Y ligandum éppen a komplexiiknek megfeleld ardnyban, vagyis az Y komplexképzé esetében egy
fémionhoz 4 ligandum tartozik.
b) Az alabbi egyenletek irhatok fel:
0,5-c(Fe(Il))y = [FeX3] + [FeY,]
[X] = O,S‘C(X)o— 3[FCX3]
[Y]=0,5¢c(Y)— 4-[FeY,]
A() = Ell[FeX3] + EZZ[FGY4]
BB = (IFeXs]-[YT) / ([FeYs][XT)

A teljesen éltalanos formuldban a szamlalé:
((Ao/1-0,5-c(Fe(Il))o-E»)/E1-E2)(0,5-¢(Y)—4+(0,5-c(Fe(1D))y —
—(A/1-0,5-c(Fe(ID))o-E>)/ E\—E» ))*

A teljesen dltalanos formuldban a nevezo:

(0,5-c(Fe(Il))y —(Ay/1-0,5-c(Fe(Il))y- Ex)/ E1—E»)-(0,5-¢(X)o —
—3-(0,5-c(Fe(Il)) —A/I=0,5-c(Fe(I))y-E,)/E—E, )’

¢) Az el6z6 képletbe behelyettesitve a konkrét adatokat:
Bilf>= 0,712

2 4.0 2

d) A kivant c(Fe(Il))om.x koncentraciéértéket akkor érjiik el, amikor gyakorlatilag az oldatban 1évd osszes X és Y
ligandum is komplexbe keriilt. Ezt kdvetéen a fémion koncentraciét novelve az abszorbancia értéke mar nem no.
c(Fe(ID))omax = ¢(X)o/3 + c(Y)o/4 = 0,583 mol/dm’

e) 1. eset:

[AT]:=x, [HA]=0,1-x, [H]=x

Ekkor felirhaté: 2,41 = (0,1-x)-23,41-1,005 + x-34,59-1,005

Ebbél x = 5,10-107 mol/dm’. pH,=2,29 K, = 2,74-10"*

2. eset:



[AT:=y, [HA]=0,1-y, [H =y

Ekkor felirhat6: 0,251 = (0,01-y) -23,41-1,005 + y-34,59-1,005
Ebbél y = 1,40-107 mol/dm’. pH,=2.85 K, = 2,28-10*

A tényleges K érték K, és K, atlaga: K =2,51-10™*

A protondlodasi dllando értéke: B = 1/K = 3984.

A feladatra Osszesen 13 megoldds érkezett. A pontszdmok dtlaga: 7,4. Hibdtlan megolddst kiildott be: Benedek
Zsolt.
Voros Tamas

HO-54.

Milyen atomokat tartalmazhat A? A reakcidsorbdl latszik, hogy mindenféle atomokat ,bevisziink” az A
molekuldba, majd eljutunk G-hez. A G—H reakcidban kizardlag egy hidroxilcsoportot cseréltiink Cl-atomra (ez a
sémabdl kiolvashatd), majd innen inert atmoszféraban, Zn-porral val6 f6zés hatdsara kaptuk J-t, amely csak szén-
és hidrogénatomokat tartalmaz. A cink kizdrélag a halogénatomokkal reagdl, a magasabb oxidécids &dllapoti
atomokat tartalmazo funkcids csoportok (pl. keto-, észter-, nitrocsoport) redukcidjdhoz erdteljesebb koriilmények
sziikségesek. Marpedig A feltételezett heteroatomjainak és a mindenféle ,bevitt” heteroatomnak nyoma sincs —
ami csak Ugy magyardzhatd, hogy mir A-ban sem volt. Ezért A is kizar6lag szén- és hidrogénatomokat
tartalmazott.

Legyen A 0sszegképlete C,H,. Tegyiik fel, hogy az elsd Iépésben csak egy bromatomot vittiink be. (Az elsd 1épés
lathatéan elektrofil szubsztiticid.). A egyik hidrogénatomjat tehat Br-ra cseréltilkk, majd a C Grignard-reagenssé
alakitottuk at, amelynek sszegképlete ezért C\H,.,MgBr Ezt kovetden C -MgBr csoportjat karboxilcsoportra (D)
cseréltiik, amit pedig SOCI, segitségével COCl-csoporttd alakitottunk; ezért E dsszegképlete C,H, -COClI, azaz
Ci1H,.1OCl. Ezutdn Friedel-Crafts acilezést hajtottunk végre, ahol E volt az acilezOszer, A pedig az acilezett
vegyiilet; a reakci6 sordn HCI 1épett ki és egy keton keletkezett Ezért F 0sszegképlete C,y.1Hoy2O. A C Grignard-
vegylilet segitségével az acilezés révén keletkezett keto-csoportot redukaltuk hidroxilcsoporttd, mikdzben djabb
»egység” A-t kapcsoltunk a molekuldhoz, ezért G Osszegképlete Csy.1Hsy.0O. H-ban lecseréltink egy OH-
csoportot egy —Cl csoportra, ezért Osszegképlete CseHsy3Cl. A Zn-poros f6zés hatdsira H vélhetdleg
dimerizélddott (1d. Wurtz-reakcio). Ezért J 0sszegképlete CoyioHgy6. A hidrogéntartalomra felirt egyenlet:

1,008 - (6y —6) — 0.0621.
12,01-(6x+2)+1,008-(6y —6)
Innen x = y. Mivel A aromés (ez az els6 reakciébol kitlinik), ezért A nem mds, mint a benzol. Az ebbdl kaphat6
vegyiiletek:
A: C6H6
B: C6H5Br
C: C6H5Mg
D: C¢HsCOOH
E: CcHsCOCl
F: C6H5CO-C6H5
G: (C6H5)3 C-OH
H: (C¢Hs);C-Cl

93,79 6,21 1267 = 38 19

A J vegyilletben a szén- és hidrogénatomok molaranya : =], =—, mig I-ben
& & ¥ 12,01 1,008 5 15 E

88,00 5,83 . p . (1 < . PR

12,01 : Lol = 1,267, ugyanannyi, mint H-ban és J-ben. Mivel egy szénhidrogénben csak pératlan szdmu

hidrogénatom lehet, ezért J valéban dimer, 6sszegképlete CssHj.
Mivel a levegén valé f6zés sordn az egyetlen reaktiv anyag az oxigén, innen megéllapithatd, hogy I-ben a

88,00 6,17
12,01 16,00

fenti megjegyzés értelmében — I 6sszegképlete CisH300,. Mivel I csak egyféle hidrogénatomot tartalmaz, ezért a

maradék 6,17 tomeg% anyag oxigén. Ez =19:1 szén-oxigén mélardnynak felel meg, vagyis — a



két oxigénatom az aromds gylriire sem épiilhetett be (ez amugy is valdszinfitlen lett volna), hanem meg kellett
Oriznie a (CgHs);C-C(CgHs); dimer szimmetridjat. Ez a legegyszeriibben tugy torténhet, hogy a beépiild
oxigénmolekula két atomja kotésben marad egymadssal, és peroxivegyiiletet ad:

Lathatd, hogy a két trifenil-metil- (mas néven tritil-) csoport térben igen kozel esik egymashoz; itt csak azért
marad meg mégis a dimer szerkezet, mert a peroxicsoport révén a két tritilcsoport elegendéen messze keriil
egymdstol. Az egyszer( tritil-dimer viszont éppen ezen oknal fogva nem johet létre. Ezt a spektroszkdpiai adatok
is aldtdmasztjak: Ha a J vegyiilet H dimerje volna, akkor benne csak aromas hidrogének volndnak. Mivel H 15
hidrogénatomot tartalmaz, I pedig 30-at, ezért benne 25 aromds és 5 nem aromds hidrogén van. Ez azt jelenti,
hogy 6t fenilgylirti ,,megmaradt” (5 5= 25 aromds hidrogén), a hatodik viszont nem aromas gy{iriiként van jelen.

A tritilgyok ugyan normal koriilmények kozott azonnal elreagdl a levegd oxigénjével, oldatban viszont 1étezhet.
(természetesen az oxigén €s a viz szigoru kizdrdsival), anndl is inkdbb, mivel a gyok parositatlan elektronja a
harom fenilgylirin delokalizdlédni tud, amint ezt az aldbbi hatarszerkezetek is jellemzik (valdjdban Osszesen
haromszor ennyi hatarszerkezet irhat6 fel, mert az elektron a tobbi két fenilgytlriin is tud delokaliz4l6dni)

0% Tola o

Lathatd, hogy ezen hatarszerkezetekben megjelentek a nem-aromds hidrogének. J képzddését tigy képzelhetjiik el,
hogy két ilyen gyok kovalens kotést alkot, a két pdrositatlan elektron kozos pdlydra keril. Az
osszekapcsolédasnak kicsi a valdszinlisége a 2. és a 4. hatarszerkezetek esetén (a parositatlan elektront hordozé
szénatom sztérikusan drnyékolt), ezért csak az 1. és a 3. hatarszerkezet johet figyelembe. Mind az 1. és a 3., mind
két darab 3. gyok képezhet egymadssal molekulat; a valdsdgban az elsd eset kovetkezik be, ezért a J dimer
szerkezete (és disszociacidja) az alabbi médon fest:

Mivel J disszociacidja tritilgyokokre egyensulyi folyamat, ezért az egyensuly konnyen eltolhatd, a levegd
oxigénjének bejuttatdsaval (rdzogatds). A peroxivegyiilet képzddése irreverzibilis. A levegd kizdrdsdval udjra
megindul a dimer képzddése, de —mivel a dimerizacid a tritilgyokokre nézve masodrendli folyamat — a reakci6
sebessége a gyokok koncentricidjanak négyzetével ardnyos. Innen érthetd, hogy J a gyokok fogydsival egyre
lassabban képzddik djra

A feladatra 18 megoldds érkezett, a pontdtlag 7,6 pont. Hibdtlanul oldotta meg a feladatot Batki Bdlint (Budapest,
ELTE Apdczai Csere Jdnos Gyakorlo Gimndzium) és Kovdcs Benjamin (Pécs, Ledwey Kldra Gimndzium),
ezenkiviil 7 versenyzo oldotta meg majdnem hibdtlanul a feladatot.

Koméromy David



