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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!

h) Vizsgaljuk meg, hogy jogos volt-e elhanyagolni az egyszeresen negativ ion reakcidjat a
vizzell (pK = 6,3)
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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).
COJ 4+ H,0 — HCOj; + OH~

[HCO; J[OH]
[CO357]

A képz6dé hidrogénkarbonat ion és a hidroxidion koncentracidja azonos (jeldljjik z-szel),
fgy élve a [CO3 | = cys feltételezéssel az 22 = K - ¢y képlettel kiszamolhaté a hidroxidion
koncentracioja.

_m 3
CSO_MV 0, 3256 mol/dm

r=+/Kcg =8,07- 1073 mol/dm?
pH=14-pOH = 14 + lgx = 11,9
A ¢y-bol a hidroxidion (8,07-107* mol/dm?) koncentrici6jat levonva 0,3175 mol/dm?

addodik, tehat nemcsak a harmadik, de a méasodik értékes jegy is valtozott, igy nem volt
igaz a feltételezés ezen része.
K- [HCOZ][OH™]  a?

B [CO37] -

2+ Kr—Ke=0

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

Az elhanyagolas nélkiil szamolt hidroxidion koncentracié esetén is 11,9-es pH adodik, azaz
élhetiink a gyorsabb szdamolas modszerével.

CaO + HQO — C&(OH)Q

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

Tegyiik fel, hogy jogos volt és alkalmazzuk az eddig kiszamolt koncentracidkat a hid-
roxidion és a hidrogén-karbonation esetében. El6bbi 7,96 -10~3-nak, utébbi 0,3175-nek
adodik. Ezeket behelyettesitve a szénsav elsé savi disszociacids allandojaba szénsavra
2,0-1078 adédik. Tehdt ennyi hidroxidion keletkezik a hidrogén-karbonét hidrolizisébél,
és ez H nagysagrenddel kisebb, mint a karbondation hidrolizisébdl keletkezo, tehat jogosan
hanyagoltunk el.

2/11. oldal



XVII. DURER =
VERSENY K"‘ =

DONTO - 2024. 02. 09-11.

KIFEJTOS MEGOLDASOK

2. feladat

A nagy felfedezésekhez hasznalt karavellak fabol késziilt hajok voltak, melyek f6 kiilonlegessége
a latin vitorldknak koszonheté szembeszéllel torténo haladas volt. A vazszerkezetet alkoté fa
kiilonleges szerkezettel rendelkezik (ez alapvetden jellemz6 minden fajtara), mely rendkiviil elé-
nyos mechanikai tulajdonsagokkal rendelkezik. A merevséget a ligninmétrixba beépiil6 celluléz
rostok adjak, ezek poliszacharidok (5-(1,4)-D-gliik6z).

a) Rajzoljatok le egy aldohexdzt nyilt lanct formaban. Mit hatdroz meg kozvetleniil az L/D
tulajdonsagpar?

b) Milyen kotéssel alakul ki a celluléz makromolekula, hogy hivjédk a celluléz dimerjét?

c) Mi a kulonbség a keményité és a celluldéz kozott molekuldris szinten? Ez milyen valto-
zast eredményez a makromolekula szerkezetében? Hogyan hasznaljuk fel a keményité
szerkezeti sajatossagat?

d) Irjatok tovabbi két példat szénhidrat alapt polimerre a keményitén és a cellulézon kiviill

A fat felfoghatjuk tokéletes szalerdsitésii kompozitként, ahol a lignin alkotja a matrixot (ennek
teljes szerkezete nem ismert, mivel egy nagy molekula alkotja az egészet, emellett nehezen
kinyerheté roncsoldsmentesen). Ezen matrixban taldlhatéak meg celluloz rostok, a kolesénhatés
javitasara a hemicellul6z szolgdl. Mint ismert, a szdlerositésii kompozitok szilardsaga kivald
szaliranyban, és joval gyengébb arra merolegesen.

e) Merre éllnak a fa névekedési irdnyahoz (felfelé) képest a celluléz molekuldk? Mi miatt
alakulhatott ki igy a szerkezet? Ez alapjan hogyan vagnatok ki fabdl egy szerkezeti
felhasznalasra szant darabot?

A megfelel6 fa megtaldlasa rendkiviil hosszi idét vesz igénybe sok esetben, mivel a kiilonbozé
novekedési rendellenességek nagymértékben rontjak a tulajdonsagokat. Példaul a firenzei dém
kupolajahoz 2 éven keresztiil keresték a fakat, és ezt kovetoen meg kellett varni, hogy fogyoé hold
legyen, mivel az ekkor kivagott fanak jobb az ellenallosaga biologia igénybevétellel szemben, a
fa keringésének befolyasolasa soran.

f) Mi okozhatja a jobb ellenéllast (gondoljatok egyéb holdhoz kéthetd jelenségekre, mint
példaul az arapaly)?

A fa viztartalma fontos a felhasznalas szempontjabdl. Egyenstilyi viztartalom szerint megkii-
lonboztettiink abszolut szaraz (0 %), szobaszaraz (0-8 %), 1égszéaraz (8-15 %), félszéraz (15-25
%), félnedves (25-80 %) és abszolut nedves (80-140 %) fakat, melyeknél a szazalék a fa tomegére
vonatkoztatott vizmennyiséget jelenti.

g) Haegy 1,5 cm3-es fakocka (stirtisége 0,6 kg/dm?) szaritaskor 0,2 gramm viz tdvozik, melyik
tipusba sorolhat6? Szaritas soran abszolit széraz fa keletkezik. Szamitassal indokoljatok!
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2. feladat megoldasa

a) Efogadhat6é barmely helyes képlet. Az L/D tulajdonsig a fényforgatast hatarozza meg
kozvetlentil.

b) glikozidos (1—4) kotés, cellobidz

c) A celluléz béta, a keményito alfa irdnyu glikozidos OH-t tartalmaz. A keményit6é hélix
szerkezet(l, mig a celluloz linearis. Jod megkotésekor hasznaljuk ki a szerkezeti tulajdon-
sagot (kék toltésatviteli komplex képzodik).

d) kitin, kitozan, lignin, stb.

e) A novekedési irdnnyal parhuzamos, mivel innen nagyobb igénybevétel éri a fat. Ugy, hogy
a terhelés a szalirannyal parhuzamosan érje a testet.

f) Lassabb a keringés fogyoholdkor.

g) 1,5 g/cm® / 1000 cm?®/m?- 0,6 kg/dm?- 1000 g/kg = 0,9 g
Tehat 0,7 g a szarazanyag és 0,2 g a viz.
02¢g/07g-100% = 28,57 %

Tehat félnedves.
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Tenger Adrian, hobbi kémikus, az A —— B + C els6rendii reakciot vizsgalja. A reakcid zart
edényben jatszodik le, 1 bar kezdeti nyomassal, allandé homérsékleten. Ezen a hémérsékleten a
reakcidsebességi egytitthat6 0,0792 1/h. A reakcidsebességet v = k[A] Osszefuiggéssel, A anyag

« sz

[A]y a kezdeti koncentracidja, k a reakciésebességi egytitthaté adott hdmérsékleten.
a) 30 perc alatt hany szazaléka bomlott el az A anyagnak?
b) Mennyi id6 alatt bomlik el az A anyag 90 %-a?

¢) Mekkora lesz a nyomads az edényben miutén A anyag 90 %-a elbomlik? Mindhdrom anyag
gaz halmazallapot.

A reakcidsebességi egyiitthaté hémérsékletfiiggését az Arrhenius-egyenlet adja meg:
EL=A-. 6_%

Az Osszefiiggésben A a preexponencialis tényez6, F, az aktivalasi energia, melyek homérséklet-
fiiggetlenek.

d) Az Arrhenius-egyenlet segitségével magyardazzatok meg, hogyan valtozik a reakcidsebesség
a homérséklet novelésével!
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3. feladat megoldasa

a) k = 0,0792 1/h = 0,00132 1/min
[A];/[A]o = e7* megadja, hogy A anyagnak mekkora része nem bomlott még el.
Azaz 1 — [A];/[A]g = 1 — e ™ segitségével kiszamolhaté mennyi A anyag alakult 4t:
1 — 00018230 — ) (13883
Tehat A anyag 3,883 %-a bomlott el 30 perc alatt.

b) [Aly = [Alo- e
0,1-[Alp=[A]p- e

0,1 =e"
n0.1 n0.1
g 0 T 1744 min = 29.07 b
K 0,00132 T = =

¢) A parcialis nyomdsok:

A B C

kindulés 1 bar 0 bar 0 bar

atalakul | -0,9 bar | 40,9 bar | 40,9 bar

végallapot | 0,1 bar | 0,9 bar 0,9 bar

Tehat a nyomas 0,1 bar + 0,9 bar + 0,9 bar = 1,9 bar.
d) Ha T nagyobb, akkor £ csokken, e T pedig igy nd, emiatt k is né. A v = k[A]

Osszefiiggés alapjan pedig, ha k nd, akkor v is no, azaz a homérséklet emelésével né a
reakciosebesség.
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4. feladat

A Volhard-féle eljaras egy visszatitralason alapulé argentometrias titralas, segitségével egy oldat
halogenidion koncentréciéja meghatérozhaté A Részeg TengerESZ meg szerette volna haté—

s sz

mérélombikban 100,0 cm3-re higitotta. Ennek az oldatnak a 10,0 cm3-es reszletelhez 10 %-os
salétromsavat, 10,0-10,0 cm?® 0,200 mol/dm3-es eziist-nitrat oldatot és 0,6 cm?® 10 %-os vas(III)-
nitrat oldatot adott. Nem volt sziikséges indikatort adnia az oldathoz, ugyanis a végpontot a
vas(III)-tiociandt komplex megjelend voros szine jelezte, ami az els6 csepp ammoénium-tiociandt
feleslegénél jelent meg. A 0,100 mol/dm?-es amménium-tiocianat méréoldat fogyasainak atlaga
9,15 cm? volt.

A lejatszodo reakeidk:

Ag™(aq) + Br (aq) == AgBr (sz)

Ag*(aq) + SCN™ (aq) == AgSCN (sz)
Fe?*(aq) + 3SCN ™ (aq) == [Fe(SCN)3](aq)

s sz

b) A titrdlas sordn nagy Fe*T-koncentracié volt sziikséges. Miért?

A titrélds utédn a Részeg TengerESZben felmeriilt néhény kérdés, amelyekre nem tudott vala-
szolni.

¢) A komplexekben milyen kotéssel kapcsolédnak a ligandumok a kézponti atomhoz?

d

Mit jelent egy komplex ion vagy vegyiilet koordinacios szama?

)
)

e) I [rjatok fel 3 tovabbi komplex ion vagy vegyiilet képletét!

f) Az AgBr csapadék milyen szinti, és miért rossz ennek a vegyiiletnek a vizoldhatésaga?
)

g) Az eziist-halogenideknek hogyan valtozik az oldatésdga a csoporton beliil lefelé haladva?
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4. feladat megoldasa
a) Az Osszes eziistion anyagmennyisége: 0,0100 dm? - 0,200 mol/dm? = 2,00-10~2 mol
A tiociandtionok anyagmennyisége: 9,15-1072 dm? - 0,100 mol/dm?® = 9,15-10~* mol
A feleslegben maradt eziistionok anyagmennyisége: 9,15-10~% mol

Tehat a bromidionokkal elreagalt eziistionok anyagmennyisége:
2,00-1073 mol - 9,15-107* mol = 1,085-1073 mol

A bromidionok anyagmennyisége a 10,0 cm?-es részletben: 1,085-10~% mol

A bromidionok koncentriciéja a 10,0 cm3-es részletben:
1,085-1072 mol/0,0100 dm?® = 0,1085 mol/dm?

A 100,0 cm3-es oldatban ugyanigy 0,1085 mol/dm? a bromidionok koncentrici6ja.

A 10,0 cm3-es mintdban 0,1085 mol/dm? - 10 = 1,085 mol/dm?* a bromidionok koncent-
racioja.

b) A nagy Fe3*-koncentracié eltolja az egyensiilyt a komplexképzsdés felé.
VAGY

Ha a [Fe(SCN)s]-koncentracié kicsi, akkor disszocidl, tehat csak nagy tiocianation felesleg

esetén jelenik meg a komplex szine, ez jelentés mérdoldat tulfogyast eredményezhet.
c¢) Dativ-kotéssel.

d) A komplexben a kézponti atomhoz kézvetleniil kapcsol6dd ligandumok szédma.
f) Az AgBr sargasfehér, és a rossz vizoldhatdsag magyarazata a vegyiilet kovalens karaktere.

Lefelé csokken.

)
)
¢) [Ag(NHs)s)", [AI(OH)4] ", [Cu(NHj),)2*, stb.
)
8)
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5. feladat

Egy tenger alatti gdzmezobol kinyert foldgéz nitrogén mellett 1-3 szénatomszamu telitett szén-
hidrogéneket tartalmazott jelentésebb mennyiségben, a tobbi komponens mennyiségét tekintsiik
elhanyagolhatonak. A foldgazban az etan:propan molarany 2:1 volt. A foldgazelegy levegdre
(melynek atlagos moldris tomege 29,00 g/mol) vonatkoztatott sfirtisége 0,562. A foldgazelegy
298,15 K hémérsékletli, 1 Bar nyomasu kobméterének oxigénfelesleghben torténd elégetése soran
1447 g viz keletkezett (a nitrogén ezen a homérsékleten nem éghetd). Adjatok meg a foldgaz-
elegy térfogatszazalékos Osszetételét!

M (metén) = 16,04 g/mol
M (etédn) = 30,07 g/mol

(
M (propén) = 44,10 g/mol
M (nitrogén) = 28,02 g/mol
(

M (viz) = 18,02 g/mol
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5. feladat megoldasa

Az elégetett 1 m? foldgaz anyagmennyisége az egyetemes gaztorvény alapjan 40,34 mol, dssze-
tétele legyen: = mol propan, 2z mol etan, y mol metan és 40,34 - (3x + y) mol nitrogén!

Az 1 m? foldgaz égésekor keletkezd 1447 g viz anyagmennyisége 80,30 mol. Az alkdnok égésének
egyenlete: C,Ho,10 + 1,5n40,5 O —— n COy + n+1 Hy0O. A keletkez6 viz anyagmennyisége
az egyes alkanok anyagmennyiségébél megkaphaté: n(viz) = n - n(alkén).
80,30 = 2y + 6x + 4z
2y = 80,30 — 10x
y = 40,15 — b

A relativ slirtiség az egységnyi gazok tomegének a hanyadosa, melybol megkaphatjuk a foldgéz-
elegy atlagos moléris tomegét: M (foldgaz) = M (levegd) - 0,562 = 16,30 g/mol, igy m(foldgaz)
=nM = 657,5 g. A foldgaz tomegét a komponensek aranya és molaris tomegiik hatdrozza meg:

657,5 = x M (propan) + 2xM (etan) + yM (metan) + (40,34 — 3x — y) M (nitrogén)
657,5 = 44,10z + 60, 14z + 16, 04y + 1130 — 84, 06z — 28, 02y
—472,5 = 20,18z — 11,98y
11,98y = 20, 18z +472,5
y =1,684x + 39,44

A két fenti egyenlet Gsszevonésa:
40,15 — bz = 1,648x + 39,44
6,648z = 0,71
x =0,1068
y = 39,62

Az ismeretleneket behelyettesitve megkapjuk az anyagmennyiségeket, amelybdl a teljes anyag-
mennyiséggel elosztva kiszamithatjuk a komponensek aranyat:

n(porpan)= 0,1068 mol, azaz 0,2647 V/V%
n(etén)= 0,2136 mol, azaz 0,5295 V/V %
n(metdn)= 39,62 mol, azaz 98,22 V/V%
n(nitrogén)= 0,3996 mol, azaz 0,9905 V/V%

10/11. oldal



XVII. DURER =
VERSENY K"‘ s

DONTO - 2024. 02. 09-11.

KIFEJTOS MEGOLDASOK

Gyakorlati feladat és megoldasa

Négy darab, jeloléssel ellatott kémeso az aldbbi ionvegyiiletek vizes oldatat tartalmazza:
« KBr
o 7ZnCl,
o AgNOj;
« NaOH

Toltsétek ki a felkésziilési id6 soran az alabbi tablazatot a varhaté tapasztalatokkal! A bemu-
tatds soran egy vagy két csapattagnak azonositania kell a jelolt kémcesoveket és valaszolnia kell
a szervezok altal feltett kérdésekre!

KBr ZHC]Q AgN03
ZHClQ -

AgN Og AgBr, AgCl, fehér

halvanysarga

NaOH - Zn(OH),, fehér, Ag,y0, barna
OH™ feleslegben
feloldodik,
[Zn(OH)4J*~
komplexet
képez
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