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1. feladat

Osbére boles és hatalmas kirdlya kihirdette, hogy annak a bétor és okos jelentkezének adja
egyetlen ledanya, Mirava hercegkisasszony kezét, aki kidllja a tudas probajat. A feldatok nem
erot, hanem tudast kivantak, hisz Mirava szivét csak az nyerheti el, aki kitaldlja kedvenc ve-
gyiilete, egy kiilonleges aminosav képletét.

A hercegkisasszony szilikszavian csak ennyit arult el: , F szeretett molekulam 65,4545 tomegsza-
zaléka szénbdl, 6,6667 szdzaléka hidrogénbdl dll. A tébbit nitrogén és oxigén teszi ki, mégpedig
1:2,29 ardnyban.”

a) Mi az aminosav molaris tomege és Osszegképlete? Szamitassal igazoljatok a valaszotokat!

b) Milyen tipikus funkcids csoportokat tartalmaznak az aminosavak és mi jellemzé a szerke-
zetiikre?

¢) Milehet az aminosav szerkezeti képlete, ha tudjuk, hogy az nem tartalmaz metilcsoportot?
Mely kémcsoOkisérlettel tudnank ezt az aminosavat kimutatni, mi a kisérlet lényege?

Ar(H)= 1,008, Ar(C)= 12,01, Ar(N)= 14,01, Ar(O)= 16,00
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1. feladat megoldasa
a)

Az aminosav tomegének 65,4545%-a szén, 6,667%-a hidrogén és a maradék 27,8788%-a
heteroatomok, N és O 1:2,286 tomegaranyban.

Legyen x a N atom m/m%-a az aminosavban, 2,286x pedig az O atom m/m%-a az
aminosavban.

A tomegaranyok és az aminosavat alkoté heteroatomok tomegszazalékanak ismeretében
felirhatjuk a kovetkezo egyenletet: 27,8788 = 1x + 2, 2862, amibdl megkapjuk, hogy x =
8,4841 és 2,286x = 19,395

A tomegaranyok mc : my : my : mo = 65,4545:6,667:8,4841:19,395

Ezeket az ardnyokat a molaris tomeg ismeretében atszamithatjuk anyagmennyiségbe és
megkapjuk, hogy:

ne:ng:nN :no = 95,4545:6,667:0,606:1,212

A legkisebb anyagmennyiséggel leosztva a kovetkezd aranyokat kapjuk: nc : ng : ny : no
= 9:11:1:2, tehat az aminosav Osszegképlete: CgH11NOs, a molaris tomege pedig M =
165 g/mol

b) Aminocsoport és karboxilcsoport, ikerionos szerkezet jellemz6 rajuk.

c¢) Ismeretes a molekuldnak az a része, amely minden aminosavban el6fordul: HoN—-CH-COOH,
az ismert rész Osszegképlete: CoH4NO,

Tudjuk, hogy az aminosav Osszegképlete CoH;1NOo, tehat az ismeretlen oldallanc képlete
ennek, és az ismert rész Osszegképletének kiilonbsége: C;H7

Ha megnézziik, ez az 6sszegképlet csak gy johet ki, ha 4 telitetlenséget helyeziink az ol-
dalldncba, ami egy benzolgytiriivel meg is oldhat6 (3 kettds kotés és gytirii). A fenilcsoport
osszegképlete CgHs, fennmarad tehat CH,y, ami egy metiléncsoport. Mivel az aminosav
nem tartalmazhat metilcsoportot, csak egy szerkezet johet szoba, méghozza a fenilalaniné:

O

OH

Az aminosavakat kimutathatjuk Xantoprotein és Biuret prébaval.
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2. feladat

Harry Potterék béjitaltan éran Perselus Piton Tanar Ur vezetésével éppen potencidlisan mér-
gez6 nehézfémek azonositdsat tanuljak.

a) Mely fémeket nevezziik nehézfémnek?
b) Irjatok néhany (legalabb 2) példat kozismerten mérgezd nehézfémekre!

A didkok 6 betiikkel ellatott (A, B, C, D, E, F) kémcsovet latnak maguk elétt szilard ionvegyii-
letekkel, melyekbol vizes oldatokat kell késziteniiik, valamint tovabbi iires kémcsoveket, illetve
egyéb reagenseket, melyekkel beazonosithatjak az egyes vegyiiletekben jelenlévo nehézfémiono-
kat.

Az oldatokkal tapasztalt megfigyeléseiket a kovetkezo tablazatban rendszerezték:

allva

A B c D E F
Szilard vizmentes vegyiilet szine Halvanyzéld Fehér Fehér Almazild Kék Fehér
Vizes oldat szine Halvanyzéld Kék Szintelen Halvényzild Lilas rézsaszin Szintelen
NaOH oldat cseppentése Z6ld csapadék Kék csapadék Kavébarna csapadék Halvéanyzéld csapadék Keék csapadék Fehér csapdék
NaOH oldat hozzéadss utéin levegén A csapadék bebarnul Nincs lathato valtozas | Nincs lathato valtozas | Nincs lathatd valtozas | Nincs lathato valtozas | Nincs lathato valtozas

Feleslegben NaOH hozzaadésa

Nincs lathaté véltozas

Nincs lathatd valtozas

Nincs lathaté véltozas

Nincs lathatd véltozas

Rézsaszin csapadék

A csapadék feloldddik,
szintelen oldatot kapunk

NaOH oldat hozzdadasa utan
szalmidkszesz hozzaadasa

Nincs lathaté valtozas

A csapadék feloldadik,
kiralykék szinli oldatot
kapunk

A csapadeék feloldadik,
szintelen oldatot kapunk

A csapadék feloldodik,
kék oldatot kapunk

A csapadék feloldadik,
sérga oldatot kapunk

A csapadék feloldodik,
szintelen oldatot kapunk

Kénhidrogén oldat hozzaadasa

Fekete csapadék

Fekete csapadék

Fekete csapadék

Fekete csapadék

Fekete csapadék

Fehér csapadék

Piton Tanar ur Ron konyorgésére annyi segitséget adott még a didkoknak, hogy a 6 fém a
periddusos rendszerben egy egybefligg6 alakzatot alkot a d-mezdben.

¢) Melyik nehézfémionokat ismertétek fel? [rjatok minden esetben legaldbb harom konkrét
(bizonyit erejii) informéciét: megfigyelést vagy reakciét, a reakcidknal elég a keletkezd
csapadék /vizoldékony komplex képletét feltiintetnetek magyardzatként!

d) Az azonositott fémek koziil melyiknek a hidnya okoz az emberben vérszegénységet?

e) Az azonositott ionok koziil az egyik kloridjat papirként régebben viz vagy vizpara je-
lenlétének kimutatasara is hasznaltdk a viz hatasara torténd szinvaltdsa miatt. A fenti
kisérletekben is megfigyelhetd volt ez a szinreakcié. Melyik ez az ion?
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2. feladat megoldasa

a) Az 5 g/ml-nél nagyobb stirliségli fémeket nevezziik nehézfémeknek. (Mas, ezzel egyenér-
téki valasz is elfogadhato.)

b) Kozismerten mérgezé nehézfémek példaul az élom, az 6n, a higany stb. Bérmely kett6
helyes valasz elfogadhaté.

¢) A: Fe?t: B: Cu®™; C: Agh; D: Ni*™; E: Co?*; F: Zn*"

Barmely vegyiilet, illetve oldat szinére, vagy konkrét pozitiv reakcidjara hivatkozhatnak, a
lényeg, hogy legyen mindegyiknél harom, és legyenek képletek, ahol kell, 6sszesen legaldbb

egy.
Egy lehetséges megoldas:

Eszrevessziik, hogy az A ion esetében halvanyzold vegyiiletekrdl és oldatrol beszéliink,
tovabba eros lug hozzdadésaval zoldes, levegén megbarnuld csapadék képzdédik, ami kife-
jezetten a vas(II) - vas(III) oxidacié szindtmenetére jellemz6, tehét az A ion a vas(II) volt.
Ezenkiviil a d) feladatrész is egyértelmiivé teszi, hogy a vasnak szerepelnie kell az isme-
retlenek koézott. Elfogadhaté képletek: [Fe(H,O)g)*"-halvanyzold komplex, Fe(OH),-z61d
csapadék, FeS-fekete csapadék.

A B ion esetében az az igazan arulkodd, hogy a kék vizes oldatbol lug hatasara kék
csapadék valik ki, ami ammonia hozzdadasaval mélykék szinnel feloldédik, itt a réz(II)-
oldat és -hidroxid szinét, illetve réz-tetraammin komplex képzddését lehet felismerni, tehat
a 1réz(I1) ionrdl van sz6. Elfogadhaté képletek: [Cu(Hp0)g]* -kék komplex, Cu(OH)y-kék
csapadék, [Cu(NHs),]*"- mélykék komplex, CuS- fekete csapadék.

A C ion érdekes modon szintelen oldatbol lig hozzdadéasara kavébarna csapadékot képez,
ezenkiviil amméniafeleslegben feloldédik, ez az eziist(I) lesz. Elfogadhaté képletek: AgyO-
kavébarna csapadék, [Ag(NHz),] " -szintelen komplex, Ag,S-fekete csapadék.

A D ion jellegzetes almazold szinti vegytileteket és oldatot képez, ezenkiviil a periddusos
rendszerben a 6 elemnek egybefliggd tertiletet kell alkotnia, igy pl. az eddig felfedezett
vasat és rezet Ossze kell kotni, ezért is kell a nikkelnek lennie, ami nikkel(II) iont ké-
pez féleg. Elfogadhaté képletek: [Ni(Hy0)g)*t-almazold komplex, Ni(OH),-halvanyzold
csapadék, [Ni(NHs)g]*"-kék komplex, NiS- fekete csapadék.

Az E ion esetében hasonléképpen, a rozsaszin oldatot, illetve akar a kék-rozsaszin at-
menetet viz hatasara megfigyelhetjiik (erre az e) feladatrész is utal), tovibbd a vasat és
a nikkelt is 6ssze kell kotni, és pont koztiik van a kobalt a periédusos rendszerben, igy
ez a kobalt(II). Elfogadhaté képletek: [Co(Hp0)g]*-lilas rézsaszin komplex, Co(OH),-
rézsaszin csapadék, [Co(NHs)g]* -sdrga komplex, CoS- fekete csapadék.

Az F ion fehér vegytileteket és szintelen oldatot alkot, lig hatasara képzodo fehér csapa-
déka pedig lugfeleslegben feloldddik, nyilvan ezért amfoter fémrdl van sz, ami kotédik a
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periddusos rendszer eddig felfedett részéhez a d-mezében, masra nem nagyon lehet gon-
dolni, mint a cinkre, ami csak cink(II) iont képez. Elfogadhaté képletek: Zn(OH)o-fehér
csapadék, [Zn(OH),)*"-szintelen komplex, [Zn(NHj)4]*"-szintelen komplex, ZnS-fehér csa-
padék.

A vas hianya okoz vérszegénységet.

A vizsgalt vegytiletek koziil a B és E jelliek azok, amelyek szine eltérd oldatban és szilard
formaban. Ezek a c) feladatrész alapjan rendre a réz(I1)- és a kobalt(IT)-ionokat takar-
jak. Mivel a szilard réz(II)-klorid kékes szinii, és az oldata is kék, ezt a vegyiiletet nem
hasznélhattak vizkimutatdsra. A kobalt(II)-klorid kék szinii, oldata viszont rézsaszin, igy
ez a vegyllet alkalmas lehet a vizkimutatdasra.
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3. feladat

Amikor Zsédkos Frodé Orodruin vulkanjaban &allt a lavatenger felett, nem csak azért nehezedett
ra nagy nyomas, mert nagy kiildetését, amiért egészen addig kiizdott sokadmagaval 6sszefogva,
végre befejezhette (volna) az Egy Gylrd tiizbe hajitasival, hanem azért is, mert emberte-
len koriilmények uralkodhattak a vulkanban, tobbek kozott sok szaz °C-os hémérséklet, tobb
széz MPa(megapascal)-os nyomds, ezenkiviil pedig forr6, kéndioxid- és kénhidrogén-, valamint
hidrogén-klorid-tartalmu levegd, és rendkiviil alacsony oxigén koncentracid. De ezt persze egy
félszerzet (hobbit) simén kibirja.

a)

Standard allapotban a f6ldi légkorben milyen légnyomas és milyen hémérséklet uralkodik,
illetve mi a leveg6ben az oxigén &atlagos koncentracidja témegszazalékban megadva (a
levegé atlagos moldris tomegét tekintsiik 29,0 g/molnak)?

Milyen fémbol lehetett a gytiri, hogyha ilyen magas homérsékleten nem olvadt meg a
vulkani levegén? Soroljatok fel hdrom példat olyan fémre, ami 800°C-on szilard halmaz-
allapot!

Feltéve, hogy a krater légtere 3000 m?, a hémérséklete 800°C, a nyomés pedig 600 MPa,
6sszesen hany mol gaz van a légtérben?

Ha a vulkin levegdje 75,0% vizgézt, 14,0% szén-dioxidot, 10,0% kén-dioxidot és 1,00%
kénhidrogént tartalmaz, akkor dsszesen mekkora az egyes gazok anyagmennyisége, illetve
a vulkani levegd tomegszazalékos Osszetétele?

Mi a vulkani leveg6 atlagos molaris tomege és stirtisége a fentiek alapjan?

A vulkanok kozelében a valésagban is elofordul, hogy elemi kén, terméskén képzodik és
valik ki a vulkani gazok reakcidéja eredményeként a vulkan oldalan. Melyik két emlitett
géz reakcidja eredményez elemi ként? Irjatok fel a reakcié egyenletét!

Ha a vulkani kraterben 16v6 két emlitett gaz a lehet6 legnagyobb mennyiségben (azaz az
egyik vagy mindkettd elfogyasaig) reagal a felirt reakci6egyenlet szerint, akkor mekkora
tomegi kén képzodik, és hogyan valtozik meg a vulkani levegd anyagmennyiség-szazalékos
Osszetétele (ezen a hémérsékleten a kén gaz halmazéllapoti)?

Ar(H)= 1,00, Ar(C)= 12,01 , Ar(O)= 16,00, Ar(S)= 32,06, Ar(Cl)= 35,45
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3. feladat megoldasa

a) p= 101325 Pa; T'= 25°C , ami 298,15 K;

20,9 n/n% oxigén, ami pl. 1 mol levegd esetén 0,209 mol
A levego 1 molja 29 gramm, igy az oxigé 0,209-32=6,688 gramm.

6,688
A levegd oxigéntartalma tomegszazalékban: m/m% = —

-100 = 23,06 m/m%. (Pa-

raméteresen szamolva mas is elfogadhato.)

b) Nagyon sok fém ilyen, pl. arany, eziist, réz, vas, kobalt, nikkel, platina, volfram stb. Ezek

c)

kozil hérom.

-V 6-10%Pa-3-10%m?
n = 2 = = Ja B _ 901 744 663 mol = 2,017-10% mol
' 8,314 - 298,15 K
mol - K
Az anyagmennyiségek kiszamitasa az Ossz. levegd anyagmennyiségének ismeretében:

1,513 10® mol vizgdz; 2,824-107 mol szén-dioxid; 2,017-10"mol kén-dioxid; 2,017-10%mol
kén-hidrogén

A tomegszazalékos Osszetétel kiszamitasahoz 0sszeadjuk az 6sszes gaz tomegét, ami Xm =
5,325-10%¢g

Mkomponens
w/w%h = ——E2EE 100
Mgszelegy

w/w%n,0 = 51,41%, w/w%co, = 23,23%, w/w%so, = 24,24%, w/w%n,s = 1,288%

Mitiag = Tosen _ 26,40 g/mol

bssz

p=m/V=1775 g/cm?

Kén-dioxid és kénhidrogén:

2HyS + SOy — 355 + HaOy

A kénhidrogén mennyisége a korlatozé tényezo.

ns = 3,026 - 10°, azaz mg = 9,682 - 107 g (96,82 tonna) kén képzédik. Ekozben elfogy az
osszes kén-hidrogén, valamint ngo,1, 009 - 106 mol kén-dioxid.

2,017-10% mol vizgdz is képzédik. Az 6ssz anyagmennyiség 2,017-10° mollal n6 (203 762

110 mol). Ezéltal az 4j anyagmennyiség-osszetétel: 75,24 Q% vizgoz; 13,86 ﬁ% szén-
n n

dioxid: 9,404 % kén-dioxid; 1,485 ~% kéngéz.
n n
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4. feladat

Alhymor alkimikus és varazslé egy tartalyszigetel$ varazslatat teszteli. Elészor két elemi gazbdl
allo sargaszold szinl standard allapott gazkeveréket toltott az elvardzsolt tartalyba. A gazt
UV fénnyel megyvilagitva, (a gizzal elhanyagolhaté mennyiségii energiat kozolve), lancreakeiot
inditott el, mely sordn -92,3 kJ/mol képz6déshéjii és -74,84 kJ/mol oldashdjli gaz keletkezett.

a) Altaldnosan mely harom 1épésbél all egy lancreakei6? Irjétok fel egy-egy példat az ezekhez
a lépésekhez tartozo reakcidegyenletekre a fenti reakciéban!

A reakci6 utan megallapitotta, hogy a tartaly tényleg tokéletesen szigetel, azaz az Osszes
felszabadult kémiai energia a gazkeverék belsé energidajat novelte, ettdl a tartaly nyomaésa
5,892 atm-ra nétt és a gazkeverék elszintelenedett. Az eredeti és a keletkezett gazkeverék belso
energiaja is teljesiti az U = 5/2 - k- T - N(db) osszefiiggést, ahol k a Boltzmann-dllandé értéke
pedig 1,38 - 1072 J/K, T  a hémérséklet K mértékegységben, N pedig a molekuldk szdma.

b) Mi lehetett a kiinduldsi gazkeverék tomegszazalékos Gsszetétele?

Miutan kisérletével végzett, mivel nem akarta a falu levegéjét felelotleniil beszennyezni, ezért
a valtozatlan nyomasu és homérsékletii gazkeveréket atvezette vizen, és ami nem oldddott fel,
azt elégette, mely sordn egy -285,8 kJ/mol képz6déshdjii folyadék keletkezett. Igy Gsszesen
107,8 kJ energia szabadult fel.

¢) Mekkora a varazsl6 tartalya?

k=1,38-1072 J/K

8/13. oldal



XIX. Durer
Verseny

kategoria

&2 &
Dont6 (2026. februar 6-8.) A #  Kifejtés megoldokulcs

4. feladat megoldasa

a) A lancreakciok lancindito, lancvivd és lanczdrs 1épésekbél allnak az alapjan, hogy a lépés
soran a gyokok szama no, valtozatlan vagy csokken. Ezekre példak ebben a reakcioban:

Ldancindito lépés:
Hy 225 2H-
Cl, M5 201
Lancvivo lépés:
Hy + Cl- — HCI+ H-
Cly+H- — HCl+ Cl-
HCl+H- — H, 4+ CI-
HClI+Cl- — Cl, + H-
Ldanczaro lépés:
H-+H- — H,
Cl- +Cl- — Cly
H- +Cl- — HCI

A reakcio brutto egyenlete pedig:

b) po = 100.000 Pa, p; = 597.007 Pa

Mivel a reakcio soran az anyagmennyiség nem valtozik, csak a nyomés né, a kiindulési és
a végallapotra igaz Guy-Lussac torvénye:

no_m
1 T,

Atrendezve meghatdrozhaté a végallapot hémérséklete:

D2 597.007 Pa
To=T-—=298,15 K- ——— = 1780 K
2T 100.000 Pa
A homeérséklet névekedésével parhuzamosan a tartalyban talalhaté molekulak belsé ener-
gidja is nott. Mivel nem tudjuk a pontos anyagmennyiséget, csak molaris belsé energia-
novekedést tudunk megadni a homérséklet-valtozas fliggvényében:

5 5 J
AUmol:i-k-AT-N:5-1,38-10_23E-(1780K—298,15K)-6-1023:30.674J
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Mivel hémérséklet névekedéséért kizardlag HCI keletkezése felelds, és a gaz képzodéshéje
ismert, az egy mol gazkeverékbol keletkezé HCI gz anyagmennyisége megadhaté a molaris
bels6 energiavaltozas ismeretében (a képzodéshé eldjelét figyelmen kiviil hagyhatjuk, hisz
a belsd energia névekménye a képz&déshébél szarmazik):

AU 30,674kJ

Ak:-E[HC'l B 92 Ski

mol

Angor = =0, 332 mol

Mivel a kiindulasi sargaszold gaz elszintelenedett, a lancreakcionak a klorgaz elfogyasa
vetett véget. A bruttd reakcidegyenlet alapjan az egy moél gazkeverékbdl keletkezd HCI
gaz mennyisége kétszerese az elfogyd klorgazénak, utobbi anyagmennyiségét ki tudjuk
szamitani:

ney, = 0,5 -nger = 0,5+ 0,332 mol = 0, 166 mol

Tehat 1 moél gazkeverékben 0,166 mol klorgaz, és ezzel osszefliggésben 0,834 mol hidro-
géngdz taldlhatd, azaz a két gaz ardnya 1:5. Vegytink ismét egy mol gazt! Ezekben a két
komponens témege:

me, = net, - Me, = 0166 mol - 70,902 — 11,77 g

mp, = ng, - My, = 0.834 mol - 2, 016i1 = 1,681 g, az Osszes tomeg pedig 13,45 g.
mo
A kiindulési gazelegy tomegszazalékos osszetétele tehdt: 87,51% klorgaz és 12,49%
hidrogéngaz.

A vizen atvezetés soran a HCI gaz oldodik fel, végiil a visszamaradt hidrogéngéazt égetjiik
el. Vegytnk 1 mol gazkeveréket! Ebben 0,332 mél HCI gaz és 0,668 mol hidrogéngaz van.
A sésavgaz feloldésa soran keletkez6 hé mennyisége:

kJ

AQHC’l = AoldHHCl ‘Nygor = —74, 84 71 . O, 332 mol = —24, 85 kJ

mo
A maradék hidrogéngédz elégetésével azonos mennyiségli viz keletkezik, amely soran a
felszabadulé h6 mennyisége:

kJ
AQHQO = AkHHgO *NHy, = —285, 8 71 . 0, 668 mol = —190, 9kJ
mo
Azaz 1 mol gz kezelése soran Gsszesen 215,8 kJ mennyiségli ho szabadulna fel. Mivel
azonban csak 107.8 kJ energia felszabadulasat mértiik, a gazelegy anyagmennyisége csak
0,4995 mol. Figyelembe véve, hogy a nyomas és a homérséklet még mindig magas, a gaz
anyagmennyiségébol a tartaly térfogata kiszamithato:

Neegy - R-T,  0-4995mol - 8,314 -1.780 K

Viartaly = = mol - K — 0,01238m% = 12, 38dm?
tartaly D2 597.007 Pa m m
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5. feladat

Miutéan a félvérek az 6sszes 1étez6 pH-szamolds feladatot megoldottak Poszeidénnal, Mr. Brun-
nernek kreativnak kellett lenni, hogy kihivas elé allitsa a lurkdkat a zaszloszerzés elsé forduloja-
ban, amit kivételesen vetélkedd formédjaban rendeztek meg (az Arész-bungall6 nagy bénatara).
De a kentaurt sem kell félteni, az évezredek alatt latott mar ezt-azt. Eszébe jutott, hogy a vizhez
hasonléan tobb masik anyag, példaul a cseppfolydés ammonia is képes az autodisszociaciora:

2 NHg : NH4+ + NH27

2
3mol ‘

Kap = 1075 A, H = +46 k] /mol
m

a) Ertelmezzétek az ammaéniumion és az amidion (NH, ) sav-bazis tulajdonsigait folyékony
ammoéniaban a Brgnsted—Lowry sav—bazis elmélet alapjan!

b) Kap mértékegysége analog a vizionszorzattal. Amennyiben a folyékony ammonia stirtisé-
gét -50 °C-on 700 kg/m3-nek vessziik, mennyi a fenti reakcidegyenlethez tartozé egyensilyi
allando6 (K)?7

A pH-hoz anal6g médon definidlhaté a pNHs-érték folyékony ammoéniadban:

pNH; = -log[NH, ]
¢) Mennyi a semleges pNH;3-érték 223 K-en? Hogyan valtozik (kvalitative) az érték a hé-
mérséklet novekedésével?
Az oldoszer felcserélése érdekes kovetkezményekkel jar: az ecetsav példaul erés savként viselke-
dik (pK; = -4,50).

d) Mennyi lesz a kovetkez6 koncentraciéji ammoénium-acetat-oldatok pNHs-értéke?

¢1 = 0,1 mol/dm?
¢y = 2 mol/dm?

c3 = 10717 mol/dm?

e) A medizasav egy szubsztitudlt fenolszarmazék, amely vizben és folyékony ammonidban is
viszonylag er6s savként viselkedik. Az ammoénidban mérhet6 Kg-érték a vizben mérhetd
0,597-szerese. A medtizasavbol ¢y = 0,1 mol/dm?3-es oldatot készitiink desztilldlt vizben

[NH, "]

[H]

0,923. Mekkora a medizasav savallanddja ammonidban és mekkora a pNHjs-értéke a

készitett oldatnak? Irjdtok le a szdmolds menetét is!

és folyékony ammonidban is. A két oldatot Gsszehasonlitva az egyenstlyi arany

Mr. D-nek eszébe jutott, hogy az alkalifémek hidrogénfejlédés mellett oldédnak folyékony
ammonidaban, a reakci6 egyetlen méasik terméke az alkalifém megfeleld séja.

f) Ha m = 210 mg litiumot oldunk V =0,1 dm? folyékony amménidban és az oldatot kons-
tans -50 °C-on tartjuk, mennyi lesz a keletkez$ oldat pNHs-értéke? Irjatok fel a reak-
cibegyenletet is! Az alkdlifémionok sav-bazis tulajdonsigai folyékony ammoéniaban nem
szignifikdnsak a feladat szempontjabol.
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5. feladat megoldasa

a)

b)

Az amméniumion Ht-donorként viselkedik, tehit er8s sav, mig az amidion H"-akceptorként
viselkedik, tehat er6s bazis folyékony ammoéniaban.

d 3
A folyékony ammonidban [NH;] = m: 41,08 mol /dm3.
: m

Tehat K = Kap/[NH;3]? = 5,93 - 10737 (az autodisszocicié sordn fogyd aménniatol elte-
kinthetiink).

A vizhez analég médon ez pKap/2 = 33/2 = 16,5

Mivel az autoionizacié endoterm folyamat, a homérséklet emelése az egyensilyt a jobb
oldalra tolja el. Ezaltal Kop értéke csokkeni fog, ami altal a semleges pNHj is csokken
(szintén a vizhez analég mddon).

Mivel az ecetsav erds sav ammoénigban, az acetat szolvanolizisétdl eltekinthetiink. Igy
gyakorlatileg egy erés sav (NH; ") pNH;-4t kell szdmolni.

pNH; (1) = -log(0,1) = 1,00
pNH; (2) = -log(2) = -0,301

pNH;3 (3) = itt a semleges pNHj kézelében vagyunk, igy az autodisszociaciébél szarmazé
ammoniumionokat is figyelembe kell venni:

1073 = (1016 + 2) -
pNHgZ —log[NH4+] = 16,43

K.(NH;)
KS(HQO) = 0,597
[NH, "]
= 2
= 09

Az ammoénidban val6 egyenstlyt felirva:

O [AT]NHS] O [NHGT2 0,852 [HY]2 B
K(NHy) = HA]  co— [NHF] o —0,923[HT] 0,597-K(H.0) =

0,597 - [H']?
Co — [HJr]

Az egyenletbol kovetkezik:

0,852 - [H"]%- (co — [H']) = 0,597 - [H]? - (co — 0,923[H"])

0,852 - (co — [H']) = 0,597 - ¢y — 0,923[H"]

Ebbél kiszamithato, hogy [H*]= 0,08437, [NH,*]= 0,923-[H*] = 0,0782 és pNH;3 = 1,107

[NH, J?

B N

= 0,2805 mol/dm?

12/13. oldal



XIX. Durer
Verseny

kategoria

&2 &
Dont6 (2026. februar 6-8.) A #  Kifejtés megoldokulcs

f) A reakciéelegyben van: np; = 0,21 g/(6,94 g/mol)

p-V  700g/dm?-0,1dm?
n = =
N Ty 17,04 g/mol

= 4,108 mol

Mivel az amménia jelentés feleslegben van, a fogydsat (egytttal a térfogatvéltozast) el
lehet hanyagolni. A lejatsz6do reakcid egyenlete:

2Li+ 2NH3 — Hy + 2 LiNH,
[LiNH,] = 0,03026 mol /0,1dm® = 0,3026 mol/dm?
A litium-amid er6s bazisként viselkedik folyékony ammoniaban, igy a pNHjs kiszamithato:

pNH; = 33 + log(0,3026) = 32,48
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