XVII. DURER
VERSENY K, K+,|.

KATEGORIA

VALTO MEGOLDASOK DONTO - 2024. 02. 09-11.

Osszetett valté feladatok és részletes megoldasuk

Szerves kémia

CH-2 (L)

Hany nyilt lanci izomer irhatoé fel a C;H;O, Gsszegképletre?
(a tiikorképi parok és a cisz-transz izomerek kiilon szamolanddk)

propansav

metil-acetat, etil-formiat

2-hidroxipropanal®, 3-hidroxipropanal
2-metoxietanal

hidroxiaceton

dihidroxipropén (1,1; 1,2 [E/Z]; 1,3 [E/Z]; 2,3; 3,3)
1-metoxieténol

2-metoxieténol (E/Z)

Osszesen 13 + 4 = 17.

CH-3 (K, K+, L)
Albrecht a kovetkezo szelvényt adta fel: 221 212 2XX 222 2X
A helyes szelvény: 2X1 21X X2X 1X2 11

Tehat 6 taldlatosa lett a totom.
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CH-4 (K, K+, L)

Egy PB (propan-butan) gazt szallité teherhajé tartalydnak térfogata 1250 kébméter, melyet
10,00 Bar nyomasra toltottek a 25,0 °C-os kikotében. Baleset kovetkeztében a tartaly megsériilt,
a gaz pedig nyilt lang felel6tlen hasznalata miatt tokéletesen elégett. Az égés soran 42,67 tonna
viz keletkezett. Egészre kerekitve hdny m/m% propéant tartalmazott a PB gazelegy?

M (propan) = 44,10 g/mol; M (butan) = 58,12 g/mol; M (viz) = 18,02 g/mol
pV

n(PB) = T = 504272 mol, 42670 kg viz anyagmennyisége n(H,O) = 2367925 mol

Az alkanok égésének egyenlete a kovetkezd: C,Hs, o D2y COy + n+1 H,O
Az alkdn:viz anyagmennyiség arany a szénatomszam (n) fiiggvénye:
n(PB)mn(H20) = 1:(n+1)

n(Hy0)/n(PB) = n+1

4,696 = n+1

n = 3,696

Az atlagos szénatomszambol ki tudjuk szamitani a propan aranyat:

3n(P)+4n(B)  3n(P) +4(n(PB) — n(P))
n(PB) B n(PB)

= 3,696

megoldva n(propan) = 0,304 - n(PB) azaz 30,4 n/n% propan
Az anyagmennyiség aranybol a molaris tomegek segitségével a megkapjuk tomegaranyt:

0,304 - M(P)
0,304 - M(P) + 0,696 - M (PB)

= 25 m/m%
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Szervetlen kémia
SZ-2 (K, K+), SZ-1 (L)

Rendezzétek az alabbi reakciéegyenletet! Mennyi az egytitthatok osszege?

Oxidécios szamok alapjan rendezziik az egyenletet!
+7 —1 +2

KMnO, + H,0, + H,S0, — MnSO, + K,S0, + H,0 + 0,

. T pem T2
redukcio: Mn —— Mn

-1 _

oxidédcio: O =55 O
tehat: 2KMnO, + 5H,0, + 3H,50, — 2MnSO, + 1K,SO, + 8H,0 + 50,

Az egytitthatok osszege 26.

SZ-3 (K, K+), SZ-2 (L)

Egy Amerikdba tarté teherhajo rakterében széllitott kristdlyos natrium-hidroxid érintkezésbe
kertilt a rakteret kitolto vizgdz mentes levegével. Hany szazalékkal nott a tomege az 1t soran, ha
a hidroxid-ionok 70 %-a lépett reakcidéba szén-dioxiddal és a keletkezd Osszes vizet megkototte?

M(NaOH) = 40 g/mol; M(CO3) = 44 g/mol
2NaOH + CO, — Na,CO; + 2H,0

2:1 moélarany!

1 mol NaOH-dal szdmolva:

(40 + 0,35 - 44) / 40 = 1,385, tehét 38,50 %
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SZ-4 (K, K+), SZ-3 (L)

Egy vegyiilet, amely két kiilonb6z6 atombdl épiil fel, 42,9 m/m%-ot tartalmaz abbdl az elem-
bol, amelynek hidrogénnel alkotott vegyiilete erdsebb sav a masik elem hidrogénnel alkotott
vegyiileténél. A két elem atomtomegének szorzata 2832,5, dsszege pedig 115,35. Mi a vegytilet
képlete?

r-y = 2832,5
r+y = 115,35
A kétismeretlenes egyenletrendszer megoldasa: x = 79,9, y = 35,45

A két elem tehat a brém és a klér. A HBr erdsebb sav, mint a HCI, tehéat 42,9 m/m% brémot
és 57,1 m/m% klort tartalmaz a vegyiilet.

100 g vegytilet tehat 42,9 g bromot és 57,1 g klort tartalmaz.
A brém anyagmennyisége: 42,9 g/79,9 g/mol = 0,537 mol

A klér anyagmennyisége: 57,1/35,45 g/mol = 1,61 mol
n(Br)m(Cl) = 0,537:1,61 = 1:3

A vegyiilet képlete: BrCls

SZ-4 (L)

A szingapuri kikotéi tolvajok 35,00 kg tiszta timfoldet loptak el egy teherhajorol. A timfold
olvadékanak elektrolizisével aluminiumot allitottak el6. Az elektrolizist 225,3 A dramerosség-
gel végezték pontosan 24 éraig. Sajnos az eléallitott aluminiumot nem tudtdk eladni, igy az
aluminium felét 56,32 liter 1,500 mol/dm3-es sésavban teljesen feloldottak, mig a mdsik felét
pedig 38,52 liter 2,00 mol/dm?-es natrium-hidroxid oldatba tették, ezaltal egy dltaluk jol hasz-
nosithaté gazt allitottak eld. A gazfejlddés utan a két oldatot Gsszedntotték. Hany g AI(OH),
csapadék keletkezett? Az Al(OH); oldhatdsagat tekintsiik elhanyagolhaténak!

F = 96500 C/mol

1. A séav oldja az aluminiumot:

Al + 3 HCl — AICI3 + 1,5 Hy

n(Al) - 3 > n(HCI), igy a maradék aluminium vizben oldédik fel és csapadék képzodik:
Al + 3 H,O —— Al(OH)3 + 1,5 Hy
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2. A NaOH oldja aluminiumot
Al + NaOH + 3 H,O —— Na[Al(OH)4| + 1,5 Hy
n(Al) < n(NaOH), az aluminium teljesen feloldédik, [AI(OH)4]~ komplexet képez.

3. Osszeontés utan:
Az 6sszeontés utdn az aluminiumion-hidroxidion kiilonbségen mulik, mi lesz a rendszerben.

1. ha n(Al) > n(OH™)/3, akkor aluminium akvakomplex + Al(OH); csapadék
2. han(OH7)/3 > n(Al) > n(OH™)/4, akkor Al(OH)3 csapadék + [Al(OH)4]~ komplex
3. ha n(OH™)/4 > n(Al), akkor [AI(OH)4]~ komplex

n(APT) = n(Al) = It/(2F) = 67,24 mol

OH™) = 3 - n(Al) + n(Na't) - n(Cl7) = 194,28 mol

3

(
(
n(Al) > n(OH7)/3, igy AI(OH)3 csapadék és aluminium akvakomplex keletkezik

(

n(Al(OH);) = n(OH™)/3 = 64,76 mol

M (Al(OH)3) = 78,00 g/mol
m(Al(OH)3) = 5051 g
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Analitika
A-3 (K), A-2 (K4), A-1 (L)

A tengerjaré hajokon kaphatd ételecet toménységét vegyes szazalékben adjak meg, ami azt
mutatja, 100 ml oldat hany g ecetsav felhasznalasaval késziilt. Mennyi a pH-ja a 10,0 %-os
ecetsavnak?

K,=1,862-107°
M (ecetsav) = 60,05 g/mol

Vegytink 100 ml ételecetet!
m(ecetsav) = 10 g

n(ecetsav) = m/M = 0,1665 mol
c(ecetsav) = n/V= 1,665 mol/dm?

l’2

1,862 107° =
C—X

22+ 1,862 1075z — 1,862 - 10 5¢ = 0
z =5,559 1073
pH = —lg(z) = 2,255

A-3 (K+), A-2 (L)

A kalozok eziist targyakat zsdkmanyoltak egy tehetdsebb csalad kifosztdsa soran. Az ero-
szakcselekmények lezajlasa utan a targyakat beolvasztottak, hogy azokat késébb ne lehessen
felismerni, majd 4 darab eziist rudat ontottek, melyeknek tomege egyenként 2,5 kg volt. Miel6tt
azonban tiuladtak volna a zsdkmanyon, meghataroztak azok eziist tartalmat, nehogy a keres-
ked6 atverje 6ket. Az egyik kaldz Osszegyiijtotte az ontés soran keletkezett eziist tormeléket,
amelynek tomege 3,381 g volt. A térmelékbdél salétromsavat hasznalva 10,00 cm?® AgNOs olda-
tot készitett. Az oldatba martott eziist elektréd elektrédpotencialja 836,2 mV volt 25 °C-on.
Egészre kerekitve hany ezrelék az eziist rudak eziist tartalma?

E° = 0,810V
M(Ag) = 107,9 g/mol
F = 96500 C/mol
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RT
E=FE"+ ﬁln(c)
RT ,
In(c) = (E° — E)—F = 1,020, tehat ¢ = 2,773 mol/dm?
z

n(Ag) = ¢V = 0,02773 mol
m(Ag) =nM = 2992 g

m(Ag)/m(6ssz) = 0,8849, tehat kerekitve 885 ezrelék

A-3 (L)

Mennyivel valtozik meg a pH, ha 1,18 dm? 0,54 mol/dm3-es ndtrium-acetat oldathoz 0,38 dm?
1,76 mol/dm?3-es ecetsavoldatot ontiink?

K.=1,862-107°

CH,COO ™ + H,0 — CH,COOH + OH"

K, [CH;COOHJ[OH"] 22 B
K, =Y = = = 1-10710
P T K, [CH3COO] cog 3110

2>+ Kr — Kc
r = 1,703 -107°
pH; =14 - pOH = 14 + lgx = 9,23

n(CH3COO™) = ¢V = 0,6372
n(CH3COOH) = cV = 0,6688

[CH;COO]

pH: = PR 19160 coom]

= 4,71

|pHs - pHy| = 4,52
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A-4 (K, K+)

Egy nitrittel szennyezett természetes viz nitrittartalmat meghatarozhatjuk permanganometria
segitségével, az aldbbi (rendezetlen) egyetletben foglaltak szerint:

NaNO, + KMnO, + H,SO, — K,SO, + MnSO, + NaNO, + H,O

Ha nitritoldatot szeretnénk permanganat mérdoldattal titralni, a kénsavas kozeghben nitrithol
salétromossav keletkezne, ami konnyen bomlik, ezért forditott titraldst alkalmazunk.

20,0 cm?® 0,02 mol/dm?-es KMnO, oldatot (mérdoldatot) éntéttiink titrald lombikokba, hozza-
adtunk 10-10 cm?® higitott kénsavat, higitottuk desztillalt vizzel, a biirettdt pedig feltoltottiik

R

a fogyasok atlaga 21,34 cm?® volt?

rendezve: 5 NaNOy + 2 KMnO4 + 3 H,SOy, —— KySO4 + 2 MnSO4 + 5 NaNO3 + 3 H,O
n(MnOy) = 0,02 - 0,02 = 0,400 mmol

n(NO3) = 2,5 e¢dot n(MnO, ) = 1,000 mmol

V(NO3 oldat) = 21,34 c¢m?

¢(NO3) = n/V = 46,86 mmol /dm?

M(NO3) = 46 g/mol; cM = 2,156 g/1

A-4 (L)

Egy nitrittel szennyezett természetes viz nitrittartalmat meghatarozhatjuk permanganometria-
san visszatitralassal, a kévetkezd médon. A nitrit-séoldathoz ismert térfogatt és koncentracioji
kalium-permanganat mérooldatot adunk, majd az oldatot megsavanyitjuk, ekkor az alabbi re-
akcio jatszodik le:

« s

reagaltatjuk. Az oxdlsav segéd-mércoldat feleslegét kalium-permanganat mérdoldattal megtit-
raljuk. Erre azért van szitkség, mert a kalium-permanganat oxalsav-mérdoldattal kozvetleniil
nem titralhato.

KMnO, + (COOH), - 2 H,0 + H,S0, — MnSO, + K,SO, + CO, + H,0

« /e

cm?® 0,020 mol/dm3-es KMnO, oldatot adtunk. 1,00 dm?® oxalsav oldatot készitettiink 1,410 g
(COOH), - 2 H, O felhasznéldséval, majd 50,0 cm3-t hozzdadtunk az elegyhez. A felesleget 0,020
mol /dm3-es KMnOy, oldattal megtitraltuk. A fogydsok atlaga 8,93 cm? volt.

Hény g/1 volt a szennyezett viz nitrit tartalma?
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Rendezziik az egyenleteket!

5 NaNOy + 2 KMnOy4 + 3 H,SO;, —— K3SO4 + 2 MnSO4 + 5 NaNO3 + 3 Ho0O

2 KMnOy + 5 (COOH); - 2H20 + 3 HySO4 = 2 MnSO4 + KySO4 + 10 CO2 + 18 H20,
2.-n(NO3 ) + 2 - n(oxédlsav) = 5 - n(KMnO,) + 5 - n(fogyds)

2. n(NO3) =5 - 0,025 - 0,02 + 5 - 0,00893 - 0,02 — 2 - 1,410/126 - 0,025 = 2,274 mmol
n(NO3) = 1,137 mmol

m(NO3 ) =n/M = 0,0523 g

V = 0,0251

m/V = 2,092 g/1
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Egyéb feladatok
E-3 (K), E-2 (K+, L)

A kal6zok séja néven elhiresiilt ionvegyiilet kristalyvizmentes molaris tomege 216 g/mol. 100
g viz 40 °C-on 80 g, 25 °C-on 40 g kristalyvizmentes sot old fel. Ha 40 °C-os telitett vizes
oldatat 25 °C-ra hiitjiik, az oldat tomege 45,89 %-kal csokken. Hany mol kristalyvizet tartalmaz
molonként a kalézok soja?

Induljunk ki 100 4+ 80 = 180 g telitett oldatbdl, legyen a kivalé s6 tomege x, a kristalyviz
tomege !

A 25 °C-os telitett oldatra igaz, hogy (80-z)/(100-y) = 40/100 vagyis = = 40 + 0,4y
A kival6 sora pedig igaz, hogy x + y = 0,4589*180

vagyis x = 82,60 - y

A két egyenletet 6sszevonva és megoldva megkapjuk, hogy:

y = 30,43 g, azaz 1,691 mol

x = 52,17 g, azaz 0,2415 mol

A kettd hanyadosa 7.
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E-4 (K), E-3 (K+)

A,B, ionvegyiilet oldédasat (A,B, == xzA(aq) + yB(aq)) jellemzé oldhatésagi szorzat:
L = [A]*[B]Y, ahol [A] és [B] az ionok koncentracidja a telitett oldatban.

Hatarozzatok meg az alabbi vegyiiletek telitett oldatanak tomegszazalékos Osszetételét! A si-
riiséget minden esetben tekintsiik 1,000 g/cm3-nek! A megoldds a harom szdm Osszege!

L(barium-szulfdt) = 1,084 -1071
L(eziist-Klorid) = 1,770 -10~10
L(6lom(IT)-szulfat) = 2,130 -10~8

1 dm? térfogati és 1 kg tomegii oldat esetén:
BaSO, L = 1,084-10~10

¢ =+L = 1,041-10"° mol/dm?

n=c/V = 1,041-10"° mol

m =nM = 2,430-107% g — 2,430-10~* %

AgCl L = 1,770 -1071°
¢ =+L = 1,330-10~° mol /dm?
n=c/V =1,330-10"° mol

m = nM = 1,906-107% g — 1,906:10~* %
PbSO, L = 2,130 -10~8

¢ =L = 1,459-10~* mol/dm?

n = c/V =1,459-10~* mol

m =nM = 4,426-1072 g — 4,426-1072 %

Osszesen: 4,860-107° %
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E-3 (L)

Allitsatok novekvd sorrendbe tomegszazalékos osszetétel szerint az aldbbi vegyiiletek telitett
vizes oldatat! A stirtiséget minden esetben tekintsiik 1,000 g/cm3-nek! A vélasz a vegyiileteket
jelold betiiket tartalmazza (pl.: C < B < E < A < D esetén CBEAD)!

A pL(barium-szulfat) = 9,965

B pL(eztst-klorid) = 9,752

C pL(6lom(II)-szulfat) = 7,672
D pL(6lom(Il)-jodat) = 12,43

E pL(eziist-karbonat) = 11,06

1 dm? térfogati és 1 kg tomegii oldat esetén:
BaSO, L = 1,084-10~10

¢ =+L = 1,041-10"° mol /dm?

n=c¢/V = 1,041-107° mol

m = nM = 2,430-1073 g

AgCl L = 1,770 -10~1°
¢ =L =1,330-10~° mol/dm?
n=c/V =1,330-10"° mol

m = nM = 1,906-103 g

PbSO, L = 2,130 -10~%

¢ =+L = 1,459-10~* mol/dm?
n = c/V =1,459:10~* mol

m = nM = 4,426-1072 g

Pb(I03), L = 3,690 -10~13

c=J/L/4 = 4518107 mol/dm?
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n = 4,518-107° mol

m =nM = 2,08310"2% g

Ag,CO3 L = 8,640 10712
c=JL/4=129310"% mol/dm?
n = 1,293-10~* mol

m =nM = 3,525:107% g

BADEC

E-4 (K+, L)

A Részeg TengerESZ osszeontott n darab oldatot, melyeknek témege rendre 1, 2, 3, ..., n-2,
n-1, n gramm, tomegszazalékos Osszetétele pedig rendre n, n-1, n-2, ..., 3, 2, 1 m/m%, ahol n
egy 100-nal kisebb pozitiv egész szam. Fejezzétek ki n segitségével, hogy hany tomegszazalékos
lesz az n darab oldat elegye!

Az oldat tomegszazalékos Osszetételét az Osszes oldott anyag és az Gssztomeg hanyadosaként
kapjuk meg.

1. Empirikus bizonyitas:

1 3
han =1 akkor — — 1 — >
an , akkor - 3
2.1+1-2 4
han =2 akkor —— "4 _ =
an , akkor T2 3
142-241- 1
han:3,akk0r3 + + 3:£:§
1+2+3 6 3
4.143-2+42.34+41-4 2 6
a7 =2, akxor 1+2+3+4 10 3
5.144-243.-342-441-5 35 7
ha n = 5. akk 0 T
an =9, axsor 1+2+3+4+5 15 3
2
n esetén = (n—?)k )
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2. Matematikai bizonyitas:
Az oldat tomege:
m(oldat) =14 2 + ... + n-1 + n, ami egy d = 1 differencidjia, n tagi szamtani sorozat.

n(n+1)
2

Az oldott anyag tomege:

m(oldat) =

m(oldott anyag) = 1-n + 2:(n-1) + 3:(n-2) + ... + (n-2)-3 + (n-1)-2 + n-1, ami két n tagy,
ellentétes differencidju sorozat szorzatosszege.

Nézziik meg, hogy n = 1, 2, 3, ... esetén hogy alakul ez az Gsszeg!
ha n = 1, akkor 1

ha n = 2, akkor 2-1 + 1.2 =4

ha n = 3, akkor 3-1 + 22 + 1-3 =10

ha n =4, akkor 4-1 + 3.2 + 2.3 + 1.4 = 20

ha n = 5, akkor 5-1 +4-2 + 3.3 + 244 1.5 =35

ha n = 6, akkor 6:1 + 52 + 4.3 + 34 + 2.5 + 6:1 = 56
Figyeljiik meg a szorzatosszegek sorozatat!

0, 1, 4, 10, 20, 35, 56, ...

Vegyiik a sorozat differencidjanak sorozatdt, majd annak a differencidjanak sorozatat és igy
tovabb!

1, 3, 6, 10, 15, 21, ...
2,3,4,5,6, ..
1,1,1,1,1, ..

Tehat a szorzatOsszeg egy n tagh, harmadrendii sorozat (a tetraéderszdamok) Osszegének felel
meg. A tetraéder szamok sorozatdnak Osszege (azaz az oldott anyag tomege):

n(n+1)(n+2)
6

Az oldat tomegszazalékos Osszetétele tehat:

m(oldott anyag) =

m(oldottanyag) n(n+1)(n+ 2) 2 _(n+2)

m(oldat) 6 n(n+1) 3
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