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KIFEJTOS MEGOLDASOK DONTO - 2024. 02. 09-11.
1. feladat

Régen a hajosok a tiizhelyekbol, kandallokbdl kiszedett hamut felhasznaltdk, ugyanis vizzel
még értékes anyagot tudtak kivonni beldle. A vizes kioldas utan beparolva egy fehér szini,
zsiros tapintast anyagot kaptak, melyet hamuzsirnak neveztek el. A hamuzsir {6 Osszetevoje
egy fakdibolya langfestésii vegytilet, melynek 8,70 m/m%-a szén, 34,8 m/m%-a oxigén. A
vegyiilet anionja egy kétszeresen negativ toltésti Osszetett ion.

a) Mi lehet ez az anyag? Valaszotokat indokoljatok!

A hamuzsir f6 Osszetevojét tiszta forrasbol beszerezve 45 g-ot vizben oldottunk fel, gy, hogy
a végso térfogat 1,00 liter lett. A vegyiilet anionja vizzel reagalni tud, elsé korben hidroxidion
keletkezése mellett egy 1j Osszetett anion keletkezik, melynek toltése egyszeresen negativ.

b) Trjétok fel ezt az egyenletet!

Az egyenlet egy egyensilyi reakciét ir le, melynek egyensilyi allandéja: Ky = 2,0 - 1074
(Mésodik korben az egyszeresen negativ anion még egy vizmolekulaval tud reagélni, de ettdl a
folyamattél ebben a feladatban eltekintiink, mert csak elhanyagolhaté mértékben jatszodik le.)

c) Elsoként tételezziik fel, hogy olyan kevés hidroxidion keletkezik, hogy a kiinduldsi (két-
szeresen negativ toltésli) anion koncentraciéja érdemben nem valtozik (a szamolds soran
haszndlt harom értékesjegy nem véltozik). Ezen feltételezéssel szamolva mennyi lesz az
egyensulyi hidroxidion koncentraci6 és a pH?

d) A fenti szdmolas alapjan jogos volt a feltételezésiink, hogy a kétszeresen negativ toltésii

c sz

e) Ha nem éliink a fenti feltételezéssel, tgy egy masodfoki egyenletet kell megoldani. Mek-
kora az egyenstlyi hidroxidion koncentracié és a pH a masodfoki egyenletet megoldva?

f) Ha csak a pH értékre vagyunk kivancsiak (3 értékesjegy pontossiggal) élhetiink-e a gyor-
sabb szamolasi modszerrel?

A hamuzsir f6 6sszetevije egy gyenge sav séja, mely gyenge bazisként viselkedik.

g) Hogy ezt a gyengeséget érzékeltessiik, szamoljatok ki, hogy hany gramm CaO-bdl kell
1 liter oldatot késziteniink, hogy a pH-ja megegyezzen a 45 g hamuzsirbol késziilt oldat
pH-javal!
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KIFEJTOS MEGOLDASOK

1. feladat megoldasa

a)

Ha 100 g anyagot vesziink, abban 8,7 g szén és 34,8 g oxigén van. A szén anyagmennyisége
0,725 mol, mig az oxigéné 2,175 mol, tehit n(C):n(O) = 1:3. Ezek alapjan egy karbo-
nat sérol van szé, a langfestés alapjan a kation a kalium, tehat a s6 a kalium-karbonat

(K»COs3).
CO¥ + H,0 — HCOj + OH-
[HCO5][OH"]
K =Lt =siir
[COF7]

A képz6dé hidrogénkarbondt ion és a hidroxidion koncentracidja azonos (jeldljjik z-szel),
igy élve a [CO%‘] ~ cy feltételezéssel az 22 = K - cg képlettel kiszamolhaté a hidroxidion
koncentracioja.

Css = Mﬂv — 0,3256 mol /dm®

= +/Kcg =8,07-107 mol/dm?
pH=14-pOH = 14 + lgz = 11,9

A c¢y-bol a hidroxidion (8,07-107 mol/dm?) koncentraci6jat levonva 0,3175 mol/dm?
adodik, tehat nemcsak a harmadik, de a méasodik értékes jegy is valtozott, igy nem volt
igaz a feltételezés ezen része.

[HCO3 |[OH™] x?

K pr— p—
[CO37] Css — T

2+ Kr—Ke=0

z = 7,96 1073 mol /dm?
pH=14-pOH = 14 + lgz = 11,9

Az elhanyagolds nélkiil szamolt hidroxidion koncentracié esetén is 11,9-es pH adddik, azaz
élhetiink a gyorsabb szdmolas modszerével.

CaO + HyO — Ca(OH),

Mivel a kalcium-hidroxid erés bazis, ezért abbdl elegendd 3,98 -10~3 mol, melynek tomege
0,223 g (M = 56,1 g/mol), tehat a hamuzsir tomegének korilbelil 200-ad része sziikséges
azonos pH eléréséhez.
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2. feladat

Az Atlanti-6cedn partjan fekvé San Sal haldszvaros a kival6 Mucha Sal nevii séleparlojarél
ismert, amely az Ocedanviz napsugarzas hatasara torténd leparlasaval allit elo s6t hatalmas
teriileten. A Mucha Sal egyik legfontosabb tigyfele a szomszéd varosban elhelyezkedd Mejor
Palitos Salados ropigyar.

a) [rjatok fel a natrium-klorid disszocidciéjanak egyenletét! Milyen kémhatdsd a konyhasé
vizes oldata?

b) Milyen vastag réteg konyhasé keletkezik a sdleparléban 1 méter magas 6ceanviz mara-
déktalan bepérldséaval? Az 6cedn vizének sfirtisége 1,0 g/cm?, sétartalma 3,2 m/m%, a
konyhaso sfirfisége 2,16 g/cm?.

c) A parolgas exoterm vagy endoterm folyamat? Fizikai vagy kémiai atalakulds?

d) Hény deciliter vizb6l lehet egy 250 grammos csomag ropihoz elegendé sét eléallitani, ha
100 g ropi 4,2 g konyhasot tartalmaz?

San Sal vdrosaban lakd egészséges felndttekben a szérum Na™ koncentracid atlagosan 140
mmol/liter, a Cl~ koncentracié atlagosan 100 mmol/liter. A betegelldtdsban altaldnosan hasz-
nalt “fiziol6gias” s6 oldat 0,9 %-os (azaz 0,9 g NaCl-ot tartalmaz 100 ml oldat).

e) Hany szdzalékkal nagyobb “fiziologias” s6 oldat Nat és Cl~ koncentracidja a szérumban
mérhet6hoz képest?

San Sal varosanak onkorméanyzata a nehéz gazdasagi helyeztre hivatkozva elrendelte, hogy a
varosi kérhazban csak az cedn vizébol helyben, helyi vallalkozok altal eléallitott (és sterilizalt)
sooldatot lehet hasznalni. A legyartott sooldatok engedélyeztetése soran azok Cl~ tartalmat 10-
szeres higitdst mintak argentometrids titraldsdval ellenérizték. A 25,0 cm3-es mintdk titraldsa
sordn a 0,05 mol/dm3-es AgNO3 méréoldat fogyasdnak atlaga 7,35 cm? volt.

f) Hany mmol/liter volt az el6allitott oldat Cl~ koncentraciéja?

Argentometrias titralds (Mohr-szerint): A kloridionok az eziist-nitrat méréoldattal rosszul
0ld6dé csapadékot képeznek. Az ismeretlen koncentraci6éji halogenid (C17) oldat adott térfo-
gatahoz ismert koncentracioji meréoldatot (AgNOg-oldat) csepegtetiink egy biirettdbol. Ha az
Agt anyagmennyisége éppen meghaladja Cl~ anyagemnnyiségét, az eziist-ionok az indikator-
ként alkalmazott KoCrOy-tal alkotnak szines csapadékot, ez jelzi a végpontot.
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2. feladat megoldasa
a) NaCl — Na' (aq) + Cl™ (aq), semleges kémhatdsi

b) Vegyiink 1 m? tengervizet, melyben 1000 kg - 3,2% = 32 kg = 32000 g s6 van.
32000/2,16 = 14818 cm? konyhasé lesz 1 m? = 10000 cm? teriileten.
14818 cm?3 /10000 cm? = 1,48 cm vastag réteg sé keletkezik.
c¢) endoterm, fizikai atalakulés
d) 250 g ropihoz 4,2 g - 2,5 = 10,5 g s6 sziikséges.
10,5 ¢/3,2 m/m% = 328,1 g tengerviz, melynek térfogata 328,1 cm® = 3,28 deciliter.
e) 0,9 g/100 ml = 9 g/l, azaz 154 mmol/liter
154/140 = 1,1, tehdt a Na™ koncentracié 10 %-kal nagyobb.
154/100 = 1,54, tehat a Cl~ koncentrécié 54 %-kal nagyobb.
f) CI" + Ag™ — AgCl
aVi = eV,

c(Ag)V(Ag")
V(CI)

c(Cl7) = = 0,0147 mol/dm?® (10-szeres higitdsban)

¢(Cl™, eredeti) = 0,147 mol/dm?, azaz 147 mmol/liter.
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3. feladat

A mangan(II)-klorid egy halvanyrézsaszini kristalyos vegytilet, mely kristalyvizzel kristalyoso-
dik. Barna kopor és sésav reakciéjaval lehet laboratoriumban eléallitani, mikozben gazfejlodés
tapasztalhatd. Sajnos a kristalyviztartalmat nem ismerjik, de a kévetkezd adatokat megtalal-
tuk a Kaldzok Kristalyhatarozo Kényvében:

e 0 °C-on 10 mol vizben 0,9 mol kristalyvizmentes s6 oldédik

e 50 °C-on 10 mol vizben 1,4 mol kristalyvizmentes s6 oldodik

a) Irjatok fel a mangan(IT)-klorid laboratériumi el6allitasanak reakciéegyenletét!

b) Hény tomegszazalékos a 0 °C-on, illetve az 50 °C-on telitett oldat?

Ha 50 °C-on 80 mol viz segitségével telitett oldatot készitiink (kristalyvizmentes sébdl) és azt
0 °C-ra hiitjiik, akkor 6,25 mol kristalyvizes so valik ki.

¢) Hany mol kristalyvizmentes sét old 80 mol viz 50 °C-on?
d) Az utébbi oldatot 0 °C-ra hiitve hdny mol (kristalyvizmentes) s6 maradt az oldatban?

e) Meg lehet-e hatdrozni, hogy hédny gramm viz maradt a 0 °C-os oldatban? Ha igen,
szamoljatok kil

f) Ezek alapjan hdny mol kristalyvizzel kristalyosodik a mangan(II)-klorid?

Ha 0 °C-on 100 g telitett oldatot készitiink és azt 20 °C-ra melegitjiik, az oldat 18,39 g kris-
talyvizes sot old fel.

g) Hany mol kristalyvizmentes st old 10 mol viz 20 °C-on?

5/10. oldal
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3. feladat megoldasa

a)
b)

c)
d)

)

MHOQ +4HC] — MHCIQ + 2 HQO + Clg

M(H50) = 18,02 g/mol, M(MnCly) = 125,8 g/mol, igy 0 °C-on 38,61 m/m%-os az oldat,
50 °C-on 49,45 m/m%-os.

80 mol viz 50 °C-on 8 - 1,4 = 11,2 mol s6t old.
Mivel 6,25 mol valt ki, 11,2 - 6,25 = 4,95 mol s6 marad oldatban.

Meg lehet hatarozni, hiszen a tomegszazalék mintajara anyagmennyiség-szazalék értéket
is lehet szamolni, ami ugyantgy jellemzi az oldatot. A 0 °C-os oldat 8,26 n/n%-os,
¢és mivel ismert az oldott anyag anyagmennyisége, ezért az oldaté, majd az olddszeré is
kiszamolhaté. 55 mol viz, azaz 990 g talalhat6 az oldatban.

Mivel eredetileg 80 mol viz volt az oldatban, a kristalyba 80 - 55 = 25 mol keriilt. A MnCl,
anyagmennyisége 6,25 mol, tehat 25/6,25 = 4 kristalyvizzel kristalyosodik a mangén(II)-
klorid.

100 g 0 °C-on telitett oldat a tomegszazalékos Osszetétel alapjan 38,61 g sét és 61,39 g
vizet tartalmaz.

A kristélyvizes s6 63,57 m/m% sot és 36,43 m/m% vizet tartalmaz, 18,39 g kristalyvizes
soban igy 11,69 g s6 és 6,699 g viz van.

A 20 °C-on telitett oldatban Osszesen tehat 38,61 + 11,69 = 50,3 g s6 és 61,39 + 6,699 =
68,09 g viz lesz.

A telitett oldatban a viz : s6 anyagmennyiség arany igy 3,779 : 0,3998 lesz, vagyis 20 °C-on
10 mol viz 1,058 mol kristalyvizmentes sot old fel.

6,/10. oldal
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4. feladat

A boérsav igen fontos szerepet jatszhat egy hajon, hiszen rendkiviil széleskoriien felhasznalhato.
Foleg fertotlenité hatasa miatt hasznos, igy élelmiszer tartositasra és a gyogyaszatban is hasz-
naljak, de rovarolé tulajdonsaga is hasznos lehet. Atomeromiivekben neutronelnyeloként vagy
mezogazdasaghan lombtragyaként vald alkalmazasa a tengeri kozlekedést kevésbé érinti.

A bérsavrdl tudjuk, hogy 17,5 m/m%-a bér és 77,6 m/m%-a oxigén (M(bér) = 10,81 g/mol).
A bérsavat vizben oldva a bérsav molekula mellett csak [B(OH)4| ™ ion mutathat6 ki. A bérsav
eléallithato, ha a bor egy hidridjét (B,H,) vizzel reagaltatjuk, ekkor hidrogénfejlodés kozben
keletkezik. 3 mol bér-hidridbél 15 mol bérsav és 938 dm?® 20 °C-os atmoszferikus nyomési
(101,3 kPa) hidrogéngaz keletkezik.

Az tiveggyartas soran is hasznalnak borsavat. Hevités hatasara a tomegének 36,4 m/m%-
at elveszti és tetrabdrsavva alakul (a tomegvesztés soran csak vizgdz tavozik, mas vegyiilet nem
keletkezik a tetraborsavon kiviil). Tovabbi hevitésre bér-trioxid keletkezik (itt is csak vizvesz-
tés torténik). A bor-trioxid olvadaspont csokkentd adalékanyag az tivegiparban (boroszilikét
tivegek).

a) Mi a borsav osszegképlete?

b) [rjatok fel a bérsav vizes oldaténak savas kémhatdsat indoklé reakciéegyenletet! Hany
“értéki” sav ezalapjan a borsav?

Héany mol hidrogéngaz képzodik 1 mol bor-hidridbol?

o

o,

Héany mol vizzel reagal 1 mol bér-hidrid?
Mi a széban forgd bér-hidrid képlete?

Irjatok fel a bor-hidrid vizzel valé reakcidegyenletét!

(¢}
~— ~ ~ ~— ~

[rjatok fel a tetrabdrsav és a bor-trioxid keletkezésének egyenletét!

o
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KIFEJTOS MEGOLDASOK

4. feladat megoldasa

a)

b)

)

100 g boérsavban a megadott m/m%-os adatok alapjan 17,5 g B, 77,6 g O, és 49 g H
van. A molaris tomegekkel leosztva megkapjuk az 1:3:3 mélaranyt, tehat az 6sszegképlet
H3BOs3.

H3BO; + 2H,0 == [B(OH),] + H307", tehat egyértékii sav.

14
Az egyetemes gaztorvény alapjan n = % = 39,00 mol, tehat 13 mol hidrogéngaz kép-
z6dik 1 mol bor-hidridbol.

1 mol boér-hidridbol 5 mol boérsav keletkezik. A bér-hidridben nincs oxigén atom, igy az 5
mol bérsav 6sszesen 15 mol oxigénje mind a vizbol érkezik, azaz 1 mol bér-hidrid 15 mol
vizzel reagal.

Az eddigiek alapjan felirhaté a bér-hidrid (B,H,) vizzel val6 reakci6 egyenlete:
1B,H, + 15H,0 — 5H3BO3 + 13 Hy

Mivel a jobb oldalon 5 bér taldlhaté, x = 5. A hidrogéneket szdmolva pedig konnyen
addodik, hogy y = 11. Tehat a keresett képlet: BsHyy.

Vegyiink 100 g borsavat! 100 g bérsav anyagmennyisége 1,618 mol. Hevitéssel 36,4 g
vizet veszit, azaz 2,022 mol viz tavozik. A boérsavban volt 4,850 mol oxigén, a vizesztés
utédn 2,832 mol marad, mig a 4,850 mol hidrogénbél 0,810 mol marad meg. Igy a tet-
raborsavban a boér:oxigén:hidrogén arany 1:1,75:0,5 lesz, azaz 4:7:2, tehat a tetrabdrsav
képlete HyB,O.

4 HgBOg — H2B407 +5 HQO
Belathato, hogy tovabbi 1 vizmolekula tud tavozni, igy az egyenlet:
H2B4O7 — 2 BQO3 + HQO

8/10. oldal
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5. feladat

A Részeg TengerESZ 100 literes hordéjaban két telitett szénldnci alkohol 1:1 mélardnyt elegye
talalhaté. 1 mol elegy tokéletes égése soran 2 mol szén-dioxid és 3 mol viz keletkezett, 2,75 mol
oxigén felhasznalasa mellett. Mely alkoholok alkothatjék az elegyet? Adjatok meg a lehetséges
komponens parok nevét!

9/10. oldal



XVII. DURER
VERSENY

DONTO - 2024. 02. 09-11.

2

§
=)
(=]
=
=

KIFEJTOS MEGOLDASOK

5. feladat megoldasa

Szémoljunk 2 mol eleggyel, amiben 1-1 mol alkohol van! Igy az égéstermék 4 mol CO, és 6
mol viz lesz, 5,5 mol Oy fogyasztas mellett. Az alkoholok égésének egyenlete a kovetkezd, n
szénatomszam és m értékiliség esetén:

n—m+1

1 mol CnH2n+QOm + OQ

5 > N COQ + n+1 HQO

Legyen a két alkohol szénatomszama n, és no, értékiisége my és msy!
1-1 mol (6sszesen 2 mol) alkohol elégetése soran 4 mol CO, keletkezett, tehat ny + ny = 4.

1-1 mol (6sszesen 2 mol) alkohol elégetése sordan 5,5 mol Oy fogyott, tehat az értékiiségekre az
alabbi Osszefiiggés irhaté fel:

3ni—mi+1  3ng—ma+1
2 2 N

5,5
3ni—mi+1+3ns—me+1=11
3(ny +mn2) — (my +mz) =9
az ny + no = 4 Osszefiiggést behelyettesitve:
12— (my+mg) =9

m1+m2:3

Tehat az egyik alkohol egyértékii, a masik kétértékii, a szénatomszamuk ossze pedig 4, vagyis
két 2 szénatomos, vagy egy 1 és egy 3 szénatomos alkoholt keresiink. A lehetséges megolddsok
az alabbiak:

szénatomszam | egyértékli alkohol | kétértéki alkohol

143 metanol prop-1,1-diol
143 metanol prop-1,2-diol
143 metanol prop-1,3-diol
1+3 metanol prop-2,2-diol
3+1 prop-1-ol metandiol

3+1 prop-2-ol metandiol

242 etanol etan-1,1-diol
242 etanol etan-1,2-diol
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