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Megoldasok

K307. A 16,03 g NaCl 0,274 mol. Ennek a fele szarmazik a keresett
vegyliiletbdl, masik fele a semlegesités soran keletkezett. A feladat
trividlis megoldasai olyan natriumtartalmi vegyiiletek, amelyek
anionjabol sésav hatasara, beparlassal maradéktalanul eltavolithato
anyag keletkezik (H20, CO2, HCN, stb.) A fémnatrium nem j6é megoldas,
mivel az nem szintelen. Néhany példa a j6 megoldasra [m/g]: Na,CO3
[7,26]; NaHCOs [11,51]; NaCN [6,71]; NaOH [5,48]; Naz0 [4,24]; Naz0:
[5,34].

A feladatnak még j6 megoldasa lehet a jég, ekkor a hozzdadott sdsavval
megegyez6 tomegi (100 g) jeget adunk a s6savhoz, hogy megkapjuk az
5%-os oldatot. Hasonléan triikkkés megoldas lehetne még a NaCl is. De
ekkor is azonos tdmegii NaCl-ot kéne feloldani s6savban, viszont ilyen
toménységi oldatot nem lehet késziteni.

(Berta Maté)

K308. a) A vas standard elektrédpotencidlja negativ érték (£°ge /pez+ =

—0,44 V), tehat a savas oldatban 1évé H*- ionok is képesek oxidalni a
vasat. A savas oldat tehat roncsolja Vendel haléjat.

Fe + 2H* - Fe?* + H,

b) Nem érdemes a mar kissé rozsdas fémhalot a feladatban leirt
bevonatrendszerrel védeni. A feliileti egyenetlenségek miatt ugyanis a
bevonat konnyen lepattog a mar kissé rozsdas részrél, ahol nedvesség
hatasara helyi elem alakul ki. Itt a vasfeliilet ugy viselkedik, mint egy
galvanelem, amelyiknek a két polusa raadasul érintkezik egymassal. A
negativ polusnak (anéd) megfelel§ fémfeliileten vasatomok oxidalod-
nak, hatramaradé elektronjaikat az oxidacié helyétél nem messze 1év6
teriileteken a fémfeliiletet (vas) borité vékony vizrétegben old6do
oxigén veszi fel. Ez képviseli ennek az ugynevezett helyi elemnek a
pozitiv polusat (katddjat). A halé tehat tovabb korrodalédik.

c) A teljes bevonat nem készitheté el a c) pontban leirt médon. A
felhasznalt fémek standard elektrédpotencialjai csokkend sorrendben
(vagyis novekvd oxidaciora valé hajlam szerint):

gocu/cu2+ = +0,34 \%
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goNi/Ni2+ = _0,26 \%
goFe/FeZ+ = _0,44 \Y
gocr/cr3+ = _0,74 \Y

Ezek alapjan a kiilonb6z6 oldatokba merités soran lejatszodo reakciok
egyenletei:

Fe + Cu2+ 4 Fe2+ + Cu EOFe/FeZ+ < gocu/cu2+
-2+ o o
Cu + Nl - & Ni/Ni2+ <ég Cu/cu2+

Ha mégis sikeriilne valahogy Ni-bevonatot késziteni, arra a Cr nem
valna ki az oldatbol:

Ni + CI‘3+ ad SOCI‘/CI‘3+ < EoNi/Ni2+

Tehat csak az els6 réteget tudjuk ilyen médon felvinni a vashaléra.

d) A bevonatot képzd fémeknek a bevonds sorrendjében csokken a
standard elektrédpotencialjuk, vagyis n6 az oxidacidkészségiik. Ezért a
kiils6bb fémek addig fogjak védeni a belsébb rétegeket, mig teljesen el
nem oxidalédnak, ez pedig nagyban noveli Vendel vashaldjanak
varhatd élettartamat.

€ cu/cu?t > € Ni/Nizt > € cr/crdt

A feladat nem bizonyult kimondottan kdnnyiinek, jo pdr bekiildé nem
vette figyelembe a feladatban szereplé anyagok standard
elektrédpotencidljdt/ fémek redukdld sordt a megoldds sordn. A késziilo
bevonat hatékonysdgat firtatd kérdés esetén kiiléndsen népszert vdlasz
volt egy galvanizdlé cég internetes ismertetdjének tartalma, amelynek
igazsdgtartalma bdr helytdllé, nem sok konkrétumot tartalmaz Vendel
problémdjdt illet6en.

(Boller Balazs)

K309. a) A fehér torpe tomege 1,05-Mnap = 2,1-1030 kg. Ez kb. 1-105¢ db
szénatomnak felel meg.

Ismerve a gyémant siirliségét, térfogatara 6,2-1026 m3 adodik. Ez a Fold
térfogatanak (1,1:1021 m3) kb. 5,6-105-szerese.

b) A fent kiszamolt térfogat valéban ellentmonddasban all azzal, hogy a
kérdéses fehér torpe mérete a Folddel 6sszemérhetd. Igy a fehér torpét
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alkot6 anyag slirlisége extrém nagynak, esetiinkben kb. 2:106 kg/dm3-
nak adédik. Ez nyilvanval6éan nem lehet a gyémant valamilyen nagy
nyomasu ,valtozata”, hiszen ilyen mértékli 0Osszenyomddas a
y,hagyomanyos” kémiai kotések megléte mellett lehetetlenség.
Képtelenség barmely mas szénmoddosulat (grafit, lonsdaleit stb.)
jelenléte is.

Ugy képzelhet§ el joval szorosabb elhelyezkedés, hogy az atomok
megsziinnek létezni, az atommagot koriilvevé elektronfelhd, amely
eddig rendkiviil sok ,helyet foglalt” az atommagok kozott, tobbé nem
akadalyozza az atommagok kozelebb Kkeriilését. Az anyag ilyen
allapotat plazmanak hivjak, és a fizikai leirasa joval bonyolultabb
annal, mintsem hogy azt egyszerlien ropkédé atommagok és
elektronok sokasaganak képzeljiik. Viszont megfelel¢ koriilmények
kozott rendkiviil kis térfogatra Osszezsugorodhat. Ilyen koriilmény
lehet egy csillag gravitaciés dsszeomlasa (kollapszusa) akkor, amikor a
bels6 energiatermelése lényegesen lecsokken. Ugyanakkor elméleti
szamitdsok arra utalnak, hogy a lehlilében 1év6, gravitacios
kollapszuson atesett fehér torpe anyaga a belsejében uralkod6 extrém
nagy nyomason - bizonyos hémérséklet alatt - kristalyos szerkezetiivé
valhat, vagyis az atommagok Kkristalyracsszerlien rogzitett poziciéba
keriilnek.

c) A szénhez (gyémanthoz) hasonl6va teszi a szénatommagok jelenléte
és azok kristalyracsszeri elhelyezkedése. Viszont egyértelmii
kilonbség, hogy nem atomok alkotjak, és sz6 sincs azok kozott
kialakulé kovalens Kkotésekrol. A Kristdlyos plazma szerkezete
alapvet6en mas, mint a megszokott gyémantracs. Gyémantnak nevezni
tehat ezt a ,hideg” fehér torpét, leginkdbb hatdsvadasz csusztatas.
Vendel tehat a kérdésben szereplé szénatom kifejezést nehez-
ményezheti.

A feladat elsé részét sokan helyesen oldottdk meg, de a magyardzatok -
amelyeket nem vdrtunk ilyen mélységben - mdr keményebb didt
jelentettek. Teljes vdlasz nem sziiletett. J6 gondolatokat fogalmazott meg
Késa Zoltdn és Horvdth Emese Dorka.

(Zagyi Péter)

K310. a) A kléros vizb6l nem képzelhetd el sokféle gaz felszabadulasa.
A Kklor kivalasa kevéssé valdszinl csak fény hatadsara abbdl az oldatbd],



DO0I:10.24360/KOKEL.2019.2.117 129

amiben old6dott. Ugyanigy nem hihet6 egy oxidalé oldatbdl hidrogén
felszabadulasa, és a remekil oldédd hidrogén-klorid sem fog vizes
oldatbdl eltavozni. Lehetséges alternativaként az oxigén marad csupan,
és ez a reakci6 fel is lelhet§ a szakkdonyvekben. Analégja, a natrium-
hipoklorit bomlasa oxigénné és natrium-kloridda, az oka a hypoéoldat
korlatozott eltarthat6saganak. A klér valéban erdsebb oxidaloszer az
oxigénnél.
2Cl+2H20=4HCl+ 0

b) Az ezen a m6don elbomlott kl6r anyagmennyisége a fejl6dott oxigén
anyagmennyiségének kétszerese, 42,8 mmol, azaz 3,04 g. Ez az oldat
tomegének 0,61 %-a volt.

A viszonylag egyszerii feladat a bekiildék tobbségén kifogott, sokan
kloérgdznak gondoltdk a fejlédo gdzt, de atomos oxigén is el6fordult.
Maximdlis pontszdmot egyediil Karvaly Krisztian Mdrk kapott.

(Magyarfalvi Gabor)

K311. a) A 104°C x tomegszazalékos cukoroldat forraspontja. Az
adatok alapjan:
106,5—-103 104 —103
70—60  x—60
ahonnan kapjuk, hogy x = 62,86, azaz a szirup 63 tdomegszazalékos. Igy
az oldat tomege 0,50kg/0,629=0,795kg, tehat 0,20kg vizet
parologtattunk el.

b) A kandirozas soran a gylimo6lcsbdl a viz tavozik, helyére cukor kertil.
Ennek hajtéereje, hogy a cukorszirupban nagyobb az ozmézisnyomas,
mint a gyimolcsben, ezért a viz kidiffundal, a cukor pedig be a
gylimolcsbe, amely még az ozmoézisnyomas-kilonbségének hatasra
zsugorodik is.

c) Ha a gyiimoélcs cukortartalma elég magas (40-50% feletti), akkor
olyan kicsi a viztartalma, és olyan nagy a gylmélcsben uralkodo
ozmdzisnyomds, hogy nem megfelel6 taptalaj a lebonto
baktériumoknak és penészgombaknak. Ezaltal lehet kandirozassal
tartositani.

d) Az a) feladatban haszndlt interpolaciés képlet szerint a 108,3 °C
forraspontd cukoroldat 73,3 tomegszazalékos, a 105,1°C forraspontd
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pedig 66 tomeg%-os. A gyombér behelyezése el6tt az oldat 0,50 kg
cukrot tartalmazott, és tomege 0,50 kg/0,733 = 0,682 kg volt, tehat
0,182 kg viz volt az oldatban. A gyombérrel valé forralds utdn
820 gramm volt a gylimdlcs és a szirup egylitt, ez azt jelenti, hogy 512 g
viz parolgott el. 440 g gyiimolcs keletkezett, és 380 g szirup, amelyben
0,38 kg-0,66 = 0,251 kg cukor és 0,129 kg viz. Tehat elmondhatjuk,
hogy a viztartalom abszolutértékben csokkent a kandirozas soran, de a
szirup maga higabb lett.

e) A gyémbérben 0,50 kg - 0,252 kg = 0,249 kg cukor van. Tehat a
cukortartalma 0,249/0,5 = 57 m/m%.

A feladatra t6bb hibdtlan megoldds is sziiletett. Az interpoldcid helytelen
haszndlata, az indoklds hidnya, adatok hibds felhaszndldsa, illetve
hidnyos megolddsok miatt térténtek pontlevondsok. Nagyon szép
megolddst adott be Ficsor Istvan Ddvid, Horvdth Emese Dorka, Sods
Anita Zolna, és tovdbbi szép, de nem hibdtlan megolddsa volt Késa
Zoltdnnak, Armdés Csabdnak és az EKB csapatdnak.

(Borbas Réka)

K312.* A feladat adatai 3 értékes jegy pontossaggal vannak megadva,
igy a kérdezett végeredményeket is ilyen pontossaggal adjuk meg.

a) Mivel a tomegkoncentracié és az anyagmennyiség-koncentracio
kozott egyenes ardnyossag van (az aranyossagi tényezd a molaris
tomeg), igy akar a tomegkoncentracid, akar az anyagmennyiség-
koncentracié értékeket behelyettesithetjiik a megoszladsi hanyados
képletébe. Mivel a feladat tomegkoncentraciét adott meg, igy az
egyszerliség kedvéért itt ezzel szamolok.

50 cm3® = 0,05 dm3 0,100% tdmegkoncentraciéju jédoldat 0,005 g

jodot tartalmaz. A megoszlas sordn kertiiljon at ebbdl x g tomegi jod a
szerves fazisba. Ekkor a vizes fazisban (0,005-x) g jod marad. Ezeket az
adatokat a megoszlasi hanyados képletébe helyettesitve (ahhoz, hogy
tomegkoncentraciét kapjunk, a megfelel6 tomegeket el kell osztanunk
az adott fazis térfogataval):
X

. 0,01dm3 _ 5x
~0,005—x 0,005—x

0,05 dm3

Kp
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Innen x-et kifejezve:

_ 0,005Kp

*T 51k,
A szén-tetrakloridra, valamint a Volasilra vonatkoz6 megoszlasi
hanyadost behelyettesitve adédik, hogy a szén-tetraklorid esetén
0,00474 g, mig a Volasil esetén 0,00454 g jod kerilt at az apolaris
fazisba. EI6bbi a kezdetben a vizes fazisban 1év6 0,005 g jédnak 94,7,
utébbi pedig a 90,7 %-a.
b) A szén-tetrakloridba atkeriilt 0,00474 g jod a Volasilba atkertlt
0,00454 g jédnak a 104,40 %-a, ami azt jelenti, hogy 4,40 %-kal tobb
jod keriilt at a szén-tetrakloridos fazisba, mint a Volasilos fazisba. (Volt,
aki az el6z6 feladatrészben kapott két szazalékos végeredmény
kiilonbségét adta meg itt valaszul, amit szintén elfogadtam.)

c) Az els6 megoszlasra az a) feladatrészhez hasonl6 egyenlet irhato fel,
annyi kiilonbséggel, hogy most a szerves fazis térfogata feleakkora,
mint korabban. Legyen most y a szerves fazisba atkeriil6 jod tomege.
Ekkor az a) részhez hasonlé meggondolasok alapjan a kovetkezd
egyenlet irhato fel:

y
k.= 0005dm® 10y
P~0,005—y ~ 0,005—y
0,05 dm3
Innen y-t kifejezve:
_ 0,005Kp
Y =10+ K

A szén-tetrakloridra, valamint a Volasilra vonatkoz6 megoszlasi
hanyadost behelyettesitve adddik, hogy a szén-tetraklorid esetén
0,004499 g, mig a Volasil esetén 0,004153 g jod kertilt at az apolaris
fazisba az elsé megoszlas soran. Ez azt jelenti, hogy rendre 5,01 - 1074
g illetve 847-10"* g j6d maradt a vizes fazisban. Ebbdl a
mennyiségbdl a szén-tetraklorid esetén keriiljon at a g, mig a Volasil
esetén keriiljon 4t b g jod a szerves fazisba a masodik atrazas soran. Igy
a korabbiakhoz hasonl6 elvek mentén a kovetkez6 két egyenlet irhatd
fel (az els6 a szén-tetraklorid esetére, a masodik a Volasil esetére
vonatkozik):
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a
0,005 dm3 10a
89,9 = 501-10%—a 5,01-10~%*—a
0,05 dm3
b
490 = 0,005 (jm3 _ 10b_
847-10"*—b 8,47-10~%*—b
0,05 dm3

Az egyenleteket megoldva adoédik, hogy szén-tetraklorid esetén a
maésodik megoszlas soran 4,51 - 10~* g, mig Volasil esetén 7,03 - 10™* g
jod Kkeriil at a szerves fazisba. Igy a két atrazas soran osszegezve az
atkerilt j6d mennyiségét, szén-tetraklorid esetén 0,004950 g jod kertilt
at a szerves fazisba, mig Volasil esetén ez az érték 0,004856 g. Ez a
kezdeti 0,005 g-os teljes jodmennyiségnek a 99,0, illetve a 97,1 %-a. A
szén-tetrakloridos atrazas soran atkertild 0,004950 g-os j6dmennyiség
a Volasilos atrazas soran atkertild 0,004856 g-nak a 101,94 %-a, ami
azt jelenti, hogy ezuttal a szén-tetrakloridos atrazas mar csak 1,94 %-
kal volt hatékonyabb.

Lathaté tehat, hogy a Volasil hatékonyan alkalmazhat6 a szén-
tetraklorid kivaltasara, hiszen nem teljesit annal jelentésen rosszabbul
a kisérletek soran.

A feladat a versenyzdk szdmdra viszonylag konnyiinek bizonyult, a
megolddsok %-e hibdtlan vagy kézel hibdtlan volt. Az dtlagpontszdm
ennek megfelelden 7,88 lett.

(Csorba Benjamin)

K313*. a) 5g s6 oldasa soran 0,315 g oldhatatlan szennyez6 maradt
vissza, ami a minta tomegének (0,315/5) -100 = 6,3%-a.

b) A technikai sz6da 10,0 g-ja 0,63 g szennyezddést tartalmaz. 130 °C-
on hevitve az 59,0%-nak megfelelé6 5,9 g viz tavolithaté el, a minta
tobbi részét (3,47 g) Na,CO3 alkotja. A Na,CO3 és a viz molaranya:

347g 598

106-5- 18-85
mol mol

Tehat a dobozban talalhaté széda NazCO3-10 H;0 volt.

n(Na2CO3):n(H20) = =1:10
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c) Ha a 227,3 g s6 tiszta NaC03-10 H;0 lenne, akkor a Na,CO3 tdmege
227,3-106/286 = 84,24 g, melynek felolddsahoz 35 °C-on 0sszesen
84,24-100/48,7 =172,98 g viz szlikséges. Azonban ennek egy része
(227,3 - 84,24 = 143,06 g) a kristalyvizbdl szarmazik, igy az oldashoz
csak tovabbi 29,92 g (29,92 cm3) vizet kell hasznalni.

d) A 227,3 g minta val6jaban 14,32 g szennyezd6dést, 78,87 g Na,COs-ot
és 134,11 g vizet tartalmazott. Ehhez tovabbi 29,92 g vizet adtunk, igy
az 0sszes viztartalom 164,03 g lett. 0 °C-ra lehiitve kivalt valamennyi
kristalyos sz6da (mennyisége legyen x mol) és egy telitett oldat maradt
vissza. A kivalt x mol kristalyos szdda (106-x) g Na,CO3-ot és (180-x) g
vizet tartalmaz. Mivel a kapott oldat telitett, benne az oldhatésagnak
megfelelen

m(Na,CO3) 7,0 7887 —106-x
m(H,0) ~ 100 164,03 —180-x

Az egyenlet megoldasa x = 0,7215 mol, tehat a kinyerhetd kristalyszdda
tomege 0,7215-286 = 206,35 g.

Az dtlagpontszam 7,3 pont lett. Maximdlis pontszdmot hdrman kaptak:
Al-Hag Johanna Iman, Ficsér Istvdn Ddvid és Huszka Szabolcs.

(Balbisi Mirjam)

s sz

faktoranak szorzataként megkaphatd a tényleges koncentracid, majd
ennek a fogyassal vett szorzatabdl a hidroxid-ionok anyagmennyisége
a titralt részletben. A teljes mintara ennek tizszerese, 9,6924 - 10-3 mol
adédik. A fémion a jo6l old6d6é erdsen bazikus hidroxid alapjan
feltételezhet6en alkalifémé, anyagmennyisége igy megegyezik a
hidroxidéval. A hexakloro-cerat(IV)-oldattal val6 lecsapasban emlitett
felesleg valdszintisiti, hogy nem Ce(IV)-hidroxid valik ki (ez nem is
szolgaltatna 0j szamadatot) és mivel az alkalifémek kloridjai vizben
oldhatok, éljiink a feltételezéssel, hogy a fém magaval a komplex ionnal
valik le, Mz[CeCl¢] formajaban. Ekkor 4,8462 - 104 mol s6 valik le, a s
molaris tomege (a fémé legyenx) (2x+352,82)g/mol, amelyek
segitségével a tomegbhd6l megkaphatd, hogy x=132,905 g/mol, amely
megfelel a céziuménak. Kiszamolhat6, hogy nagyobb t6ltésti fémekkel
nem is kaphat6 értelmes eredmény. (Beirva az internetes keresébe
angolul a , hexakloro-cerat csapadék” kifejezést, az els6 par taldlatban
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fellelhetjiik a cézium emlitését, majd Wikipédian is megtalalhatjuk,
hogy valdban, a cézium-hexakloro-cerat(IV) sé egy csapadék.) Az
eredeti mintdban ismét csak kiszdmolhatd, hogy egyediill CsM’
Osszetétel esetén kapunk értelmes megoldast, ekkor M’ molaris tdmege
196,967 g/mol-nak ado6dik, amely megfelel az aranyénak. Az
interneten megtaldlhato, hogy a cézium-aurid egy valdéban létezd sé
(valéban kilonleges Osszetétellel). Vizzel val6 reakcidjdnak rendezett
egyenlete:

2CsAu+2H,0=2CsOH+ 2 Au+ H,

Sajnos most is volt még olyan, aki csak a végsd egyenletet kiildte be,
pedig a pontok nagy része bizony a kidolgozdsra jdr! Ezen kiviil ajdnlom,
hogy a megoldds feltételezéseit és azok jogossdgdt legaldbb
megjegyzésben irjdtok le (a fémek tiltései és a sék Osszetételei). A
feladatot ezzel egyiitt is mindenki megoldotta, gratuldlunk a
bekiildéknek!

(Szobota Andras)

H296. a) A lejatszodo reakcid egyenlete (CsH4N4Oz a higysavat jeloli):
3 NHz-CO-NHz + NHz-CHz-COOH - C5H4N403 +2 HzO +3 NH3

b) A hugysav savas kémhatasat a laktim-laktam tautoméria alapjan az
alabbi szerkezet magyarazza (az oxigéneken 1évS hidrogén a savas
tulajdonsagy, a javitds sordn mdas savas kémhatast magyarazé
szerkezetet, a laktim-laktam tautoméria nem minden lehetséges helyen
valo felirasat is elfogadtuk):

OH
N XN
e
N N/)\OH
A feladat szovege alapjan 1 liter vizben 64 mg hudgysav oldédik. Ez
olyan csekély mennyiség, hogy az oldédas kovetkeztében bekovetkezd
térfogatvaltozast  elhanyagolhatjuk, gy a  telitett oldat
tomegkoncentraciéja 64 mg/l. A hugysav molaris tomege 168 g/mol,

amivel a tomegkoncentraciot elosztva, adédik, hogy a telitett oldat
anyagmennyiség koncentraci6ja 3,81 - 10~* M.
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Nyilvanvalo, hogy a higysav savas kémhatdsa miatt 7-nél kisebb lesz a
telitett oldat pH-ja, azaz a pH a pK.» értékétdl (11,3) tobb mint 4-gyel
kisebb. Ez alapjdn a maéasodik savi disszociaci6 elhanyagolhatd
mértékben megy csak végbe (az el6bbi két adat alapjan a kétszeresen
deprotonalt forma egyensulyi koncentracidja kevesebb, mint 107*
része az egyszeresen deprotondlt formaénak, ami hasonldéan igaz a
masodik disszociacidébdl szarmazé oxéniumionok mennyiségére az elsd
disszociaciébél szarmazokhoz képest). Igy a pH szamitasa
szempontjabol a huigysav kezelhetd egyértékii gyenge savként.

A 3,81 - 10~* M kezdeti hugysavkoncentraciébdl disszocialjon x. Ekkor
keletkezik x koncentracidban ox6niumion, valamint egyszeresen
deprotonalt hugysav. Ezeket az els6 savi disszociaciés 4allandé
képletébe behelyettesitve:

2
10754 = i

381 -10*M-—x

Ennek a masodfokt egyenletnek az egyetlen pozitiv valés (kémiailag
értelmes) megoldasa x = 3,70 -1075. Ehhez képest a viz
autoprotolizisébdl szarmazé oxdéniumion-mennyiség elhanyagolhaté.
fgy a telitett oldatra pH = —1g(3,70 - 107°) = 4,43 teljesiil.

c) Lathato, hogy mindkét vizsgalt pH és a pK, kiilonbsége 4-5 kortil,
igy az el6z6 feladatrészhez hasonlé okokbdl a maéasodik savi
disszociacié ismét elhanyagolhaté. Fontos ugyanakkor latni (ezt sok
versenyzd elrontotta), hogy a vér és a vizelet pH-jat nem csak a
hugysav befolyadsolja (mdas oldott anyagokat is tartalmaznak ezek a
rendszerek), igy az ox6niumionok nem csak a hugysavbol szarmaznak,
vagyis az oxOniumionok és az egyszeresen deprotonalt hudgysav
koncentraci6ja nem azonos.

Az el6z6 feladatrészhez hasonlé médon a tomegkoncentraciékbdl az
anyagmennyiség-koncentraciok kiszamolhatéak. Igy a vizelet esetén
2,38 1073 M, mig a vérplazma esetén 2,38 - 10~* M adédik a kezdeti
hugysav-koncentracidra (jeloljik ezeket a koncentracidkat c-vel).
Ennek egy része (legyen y) az egyensulyban is disszocialatlan
formaban marad, mig a maradék, azaz c—y egyszeresen
deprotondlodik. A megadott elsé savi disszocidcios allandé és a pH
értékek alapjan a kovetkez6 egyenlet irhaté fel:
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107PH. (c —y)
y
Innen y értékét kifejezve:
107PH. ¢
Y = 107PH + 105+

A kiszamolt ¢ értékeket és a megadott pH-kat rendre behelyettesitve a
vizelet esetén 5,71-107*M, mig a vérplazma esetén 2,36-
107 M egyensulyi disszocialatlan htigysav-koncentraci6 adddik.

10754 =

Természetesen az, aki elhanyagolasok nélkiil, de helyesen szamolt,
szintén megkaphatta az el6z6 két részre jaré maximalis pontszamot.

d) A lejatsz6doé reakceid egyenlete:
C5H4N403 +3 HzOz -2 COz +2 Hzo + C3H6N403

A triuret szerkezete:
0O 0O O

I

HaN N N NH
2! H H 2

A triuret a biurethez hasonléan adja a biuretprébat. A triuret és a
biuret kozott szerkezeti hasonldsag van: a triuret a biurethez képest
eggyel tobb amidcsoportot tartalmaz.

A feladat viszonylag konnyiinek bizonyult, az dtlagpontszdm 7,43 volt.
Hibdtlan, illetve kozel hibdtlan (minimum 9,5 pontos) megolddst adott
be Benkd Ddvid, Fajszi Bulcsu, Frakndi Addm, Juhdsz Benedek, Kozdk
Andrds, Mészdros Bence és Simon Vivien Klaudia.

(Csorba Benjamin)

H297. A szfalerit kobos elemi cellajaban 4 db cinkatom van, mind a
négy a cella belsejében. Kénatom nyolc van a csicsokon és hat a
lapokon. Egy csucs nyolc elemi cella kdzds része, egy lap két elemi
cellat valaszt el, igy egy celldhoz 6sszesen 8/8 + 6/2 = 4 kénatom
tartozik (ez a ZnS sztochiometria miatt amagy sem kiilonbozhet a
cinkatomok szadmatdl). A slirliség egy elemi cella tomegének és
térfogatdnak hanyadosa:
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_ 4Mzps
Pzns _NA FE

Ezt a képletet célszerli kovetkezetesen SI alapegységekkel haszndlni
(tehat a psliriséget kg/m3-ben, a M molaris tomeget kg/mol-ban az Na
Avogadro-allandét pedig 1/mol egységben behelyettesiteni). Igy a
cellaallandé: -

iz’ 4Mzns
Napzns

Az abran jél lathato, hogy a Zn-S kotéstavolsag
éppen a tératlé egynegyede, tehat:

3
dzns = Td

A molaris témeg 0,09744 kg/mol, a siirliség 4090 kg/m3, ezeket
behelyettesitve a képletbe d = 5,41-10710 m = 541 pm és dzns = 234 pm.
Ebben a szerkezetben a két, egymashoz legkodzelebb 1é6v6 kénatommag
kozotti tavolsag éppen a lapatl6 fele, igy a kénatom kovalens sugara
nem lehet tobb a lapatlé negyedénél:

2

2
rSSTd=191pm

A wurtzit szerkezetében az a oldal éppen

a két legkozelebbi kénatom tavolsaga, S1
vagyis a kobos szerkezetben a lapatlé
felével egyenld, tehat a = 383 pm. A c oldal 7n2
ugyanannyi, mint a négy kénatombdl all6
tetraéder  magassidganak  kétszerese,
hiszen az S2 kénatom éppen az elemi cella -
kozépsikjaban van. Az alaplapon 1év6 a
kénatomtdl a Znl felé huzott kotés altal az alaplappal bezart szog
éppen a tetraéderes szog és a derékszog kiilonbsége, vagyis 19°28’, igy
a Znl-atom tavolsaga az alaplaptol dzns-sin19°28' = 78 pm, vagyis a c
oldal hossza ¢ = 2-78 + 2:234 = 624 pm. Igy egy elemi cella térfogata
383-383-s5in60°-624 = 7,93-107 pm3. Ez éppen a fele a szabalyos elemi
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cella térfogatanak (5413 = 1,58-108 pm3). A hexagondlis cella
belsejében egy Zn-atom van, élein négy. Egy élen 1év6 atom négy cella
kozos része, igy egy cellahoz Osszesen 1 + 4/4 = 2 Zn-atom, igy
ugyanennyi kénatom is tartozik. Tehat az elemi cellaban 1év6 tomeg is
fele a szabalyos celldban lév6ének, vagyis a wurtzit és a szfalerit
slirlisége azonos (4,090 g/cm3).

Ha a wurtzit és a szfalerit siirisége azonos, akkor a gyémant és a
lonsdaleit stir(iségének is azonosnak kell lennie (3,52 g/cm3).

A szfaleritnél leirtak szerint a gyémant és a szilicium stiriiségébdél a C—C
illetve Si—Si kotés tavolsaga a kovetkezd képlettel hatarozhaté meg:

p _V3s8Mc 4 _ V33|8Mg;
c-c = Si-si =
4 |Napc T4 [ Naps

Ha a kovalens sugarak atvihet6k a kristalyszerkezetek kozott, akkor a
sziliclum-karbidban a kotéstavolsdg a C-C és a Si—Si kotés
tavolsaganak szamtani kozepe lesz:

de—c + dsi_si
2

A szilicium-karbid siir(isége és kotéstavolsaga kozotti 6sszefiiggés:

Ao o = V33| 4Mg;c
ST 4 [Napsic

Az el6z6 négy egyenlet 6sszehasonlitasabol:

3 4MSiC _ 3 MC + 3 MSi
Psic Pc Psi

Atrendezve:

de_si =

4Ms;ic

3
3’Mc 3 [Ms;

_+ —20
< Pc Psi
Ebbe behelyettesitve posic = 2,93 g/cm3. A jég esetében is ki lehet
haszndlni azt, hogy a wurtzit és szfalerit tipusd racsok siirlisége

Psic =
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azonos. Igy a jégben a racspontok (vagyis az oxigénatomok) tavolsagat
ki lehet szamolni a szfalerit tipusu racsra levezett képlettel:

V33| 8M
do_o = — 31v B20 _ 277101 m = 277 pm
APH,0

2, Ebb6l a hidrogénkotés hossza a mellékelt
#1\ abra alapjan a koszinusztétellel szamolhato:
277 pm 04,5°
) ,'Hi do.y = /277% + 962 — 2.96-277 €0s2,5 °
0 96 pm D =181 pm
e
Megjegyzések:

1. Az utolsé gondolatmenetnél a viz kétésszége és a tetraéderes szig
kozétti kiilonbség annyira kicsi, hogy egyszert kivondssal is ugyanazt az
eredményt kaptuk volna: 277 — 96 = 181 pm.

2. A tetraéderes kétésszog értékét a legtdbb tankényv 109,5 “ként irja le,
kicsit pontosabban 109 28" A feladat szdmoldsai segitségével egészen
precizek is lehetiink: a tetraéderes sz6g az a szdg, amelynek koszinusza
-1/3.

3. A feladatot majdnem minden bekiild6 lényegesen hosszadalmasabb
szdmoldsokkal kisérelte megoldani az itt bemutatottndl, nem is volt
olyan, akinek ez hibdtlanul sikertilt volna. A legtébb gondot ¢ szdmitdsa
okozta. Mindéssze két megoldonak jutott az eszébe, hogy egy szabdlyos
tetraéder tulajdonsdgainak geometriakényvben is utdna lehet nézni. Sok
kiilonbozé uton el lehet jutni a helyes megolddsig: a feladat szerzdje
példdul fejbbl emlékszik arra a tételre, hogy egy (nemcsak szabdlyos,
hanem bdrmilyen) tetraéder stlyvonalai 3:1 ardnyban osztjdk egymadst.
Ebbdl azonnal kovetkezik, hogy a hexagondlis szerkezetben a szabdlyos
tetraéder magassdga a Zn-S kétés 4/3-szorosa, vagyis igy a c oldal a
Zn-S kétés 8/3-szorosa.

4. Tobbeknek nem tiint fel, hogy a wurtzit szerkezeténél a feladat leirta,
hogy az elemi cella hexagondlis, igy 0k a cella térfogatdt az a?c képlettel
szdmoltdk a helyes a2c-sin60° helyett. [gy természetesen az jott ki, hogy a
wurtzit stirtisége kisebb, mint a szfalerité.
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5. Minden megoldé megkisérelte szamszerten is meghatdrozni a C—C és
Si=Si kétéstdavolsdgot is. Ez persze része lehet a megoldds ttjdnak, de
ebben a feladatban nem volt kérdés.

6. Egy megoldé a szilicium-karbid stiriiségét egyszeriien a gyémdnt és a
szilicium striségének dtlagoldsdval becsiilte meg. Noha ez numerikusan
egészen jé eredményt adott, az itt bemutatott levezetés szerint ez
pusztdn véletlen egybeesés, tehdt ez a megolddsrészlet elvi hibds volt.
Mellesleg a szilicium-karbid kisérletileg meghatdrozott stirtisége 3,21
g/cm3, tehdt valéjdban a kovalens atomsugarak nem viheték dt minden
esetben eqgyik szerkezetrél a mdsikra.

7. Kicsit meglepte a szerzdét, hogy senki nem prébdlkozott a sziikséges
tdavolsdgok koordindtageometriai szdmoldsdval, noha ez kézenfekvé és
viszonylag kénnyt is lett volna, hiszen egy elemi cella éppen a
kristdlyszerkezet természetes koordindtarendszere.

(Lente Gabor)

H298. a) A titralas végpontjaban:
n(CN-)ésszes = COVO = 5,00 ¢ 10_3 mOl
A titralas soran [Ag(CN):]- komplex keletkezik, amely a legnagyobb
stabilitasti komplex a teljes rendszerben. Igy
n(Ag+)6SSZES = n(CN_)ésszes/Z = 2,50 -103 mol,
vagyis Vi = n(Ag") / cagno, = 25,0 cms3.
b)
Ag* + 2 CN™ = [Ag(CN),]"
Agr+I = Agl

Az ammonia szerepe kettds: segéd-komplexképzdként megakada-
lyozza az AgCN csapadék levalasat, valamint a ligos kémhatast is okoz,

hogy ne keletkezhessen HCN a CN™ ionokbol:
NH; + H,0 = NH4* + OH™ (elegendd a széveges indoklas)

Megjegyzés: a [Ag(NHs)2]* stabilitasa sokkal gyengébb a [Ag(CN)2]
komplexnél, s6t az Agl csapadék is levalik NHs jelenlétében, ezért nem
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szamolunk a [Ag(NHsz).]* komplex keletkezésével. Az AgCN csapadék
pedig jobban oldodik az Agl csapadéknal, ezért szintén nem sziikséges
szamolnunk AgCN csapadék keletkezésével, valamint az NH3z segéd-
komplexképz6 hatasa miatt sem keletkezik ez a csapadék.

c) A felhasznalt allandok (kiilénbdzé forrdsok mds adatokat haszndlnak,
gy ebben az esetben mindig a felhaszndlt dllanddkkal szdmolt értékeket

fogadtuk el természetesen): $2([Ag(CN)2]7) = 5,3 - 1018, Lag = 8,0 - 10-17,
a tobbi adat: B2([Ag(NH3)2]*) = 1,6 - 107, Lagen = 1,6 - 10-14
A végpontban tehat: V=100 + 5 + 2 + 25 = 132 cm3. Igy:
[I7] = (emoVo/Mki) / V =9,13 - 10-3 mol/dm3 (mivel éppen egyenstilyban
van az oldat, és ekkor indul el az Agl kivdldsa).

[Ag*] = Lag / [I'] = 8,76 - 10-15 mol/dms3,

[NOs3] = cagno, * Vi /V =0,0189 mol/dm3,

[K*] = [I7] + n(CN)ssszes / V' =0,0470 mol/dm3

(mivel a KCN-bél és a KI-bdl egyardnt szdrmazik K*),

[[Ag(CN)2]"] = (n(CN)ssszes / 2) / V=10,0189 mol/dm3
(mivel gyakorlatilag az 6sszes CN™ a komplexbe kertil),

[CN] = ([[Ag(CN)2]'1/ (B2 [Ag"]))*/2 = 6,39 - 10-* mol/dm?

(az [Ag(CN):]" stabilitdsi dllanddjdnak képletébdl dtrendezve; igy tehdt
az dsszes CN™ ion 1,7%-a marad szabadon, ami az el6zé feltételezést
megerdsiti).

Megjegyzés: 1) Valéban nem vdlik le AgCN csapadék, hiszen az itt
kiszdmolt ionkoncentrdciok alapjan [Ag*][CN] = 5,68 - 10-18 < Lagcn.

e

2) A H* és OH ionokat nem szdmoltuk ki, mert az ammoénidt is
elhanyagoltuk, rdaddsul a HCN is gyenge sav, igy bonyolult lenne még ezt
is figyelembe venni.

d) A telitett kalomel elektréd elektrodpotencialja: exa = 0,242 V
Az eziist standard elektrédpotencialja €° (Ag*/Ag) = 0,800 V
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i.) 0,1Vrhozzaadasa utdn Vi=100 + 5+ 2 + 2,5 =109,5 cms3.

Az 6sszes Ag* mennyiség gyakorlatilag [Ag(CN):]” formaban lesz jelen
az oldatban. Igy:

[[Ag(CN)2]"] = 0,1V cagno,/ Vi = 2,28 - 10-3 mol/dms3,
A CN-ionok mennyiségét a teljes KCN mennyiségbdl kaphatjuk meg
[CN] = n(CN")ssszes/ Vi - 2[[Ag(CN)2]] = 0,0411 mol/dm3,

Ezekb6l az [Ag(CN)z]' stabilitasi allandoéja segitségével kapjuk az Ag*

sz

[Ag*] = [[Ag(CN)2]1/(B=[CN]2) = 2,55 - 10-19 mol/dm3.
igy a Nernst-egyenlet alapjan: eag = €0 + 0,059 Ig [Ag*] = -0,297 V
Evr = €xal — €ag = 0,539V
ii.) A c) feladatrész alapjan [Ag*] = 8,76 - 10-15 mol/dm3, igy
eag=€0+0,0591g [Ag*] =-0,029 V és Eur = &xa — €ag = 0,271V
iii.) 2Vrhozzaadasa utdn Vi=100+ 5+ 2 + 50 = 157 cm3.

Az Ag”* felesleg hatasara elkezd levalni az AgCN csapadék a kovetkezd
egyenlet alapjan:

[Ag(CN)z]" + Ag™ = AgCN
(Az AgCN csapadék mellett Agl is levdlik csapadék formdjdban.)
fgy az [Ag*] = [CN"] = \/Lagen = 1,26 - 107 mol /dms3,
A Nernst-egyenlet alapjan: eag = €0+ 0,059 1g [Ag*] = 0,393 V
Emr = &ag — €k = 0,151V
e) A titralas végpontjaban a d) ii.) alapjan -0,029 V a CN™-os félcella

elektrodpotencidlja, tehat ilyen ,referenciacellak” lehetnek példaul:

i.) [Fe(CN)s]3-/ [Fe(CN)¢]* cella (¢° = 0,36 V), amelyben a koncentracid-
arany a € = €0 + 0,059 1g ([[Fe(CN)s]3>]/ [[Fe(CN)s]*]) egyenlet alapjan:
[[Fe(CN)s]3]/ [[Fe(CN)s]+] = 0,031
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ii.) Ag*/Agl elektrod, amelyben KI koncentracidja 9,13 - 10-3 mol/dm3
(a c) feladat alapjan).

iii.) hidrogénelektrdod, amelyben pH 0,49 értékii sav talalhato, mivel
en=¢2+0,0591g [H*] =0- 0,059 pH.

A feladat nem volt kénnyii. Tébben azt rontottdk el az a) feladatban,

hogy AgCN csapadékkal szdmoltak (igy kétszeres a fogyds), a c)

iii.) részében pedig az AgCN csapadék képzddésére kevesen jéttek rd.
(Palfy Gyula)

H299. A feladat megoldasa soran jé kiindulépontul szolgalhat az
S—-T-U haromtagli oxidaciés sor észrevétele, tovidbba R és W
vegylletek hidrolizadlhatésaga, amely folyamat mindkét esetben 2:1
molaranyu termékelegyet eredményez. Szisztematikusan sorra véve az
oxigéntartalmu funkciés csoportokat, megmutathatd, hogy ezen
feltételeknek, illetve a szénatomok kapcsolédasara vonatkozo
kritériumoknak kizarélag a (primer) alkohol—aldehid—karbonsav
oxidacios sor, illetdleg ennek megfelelen a hidrolizalhat6 vegyiiletek-
nek egy karbonsavészter, valamint egy acetal felelhet meg.

Az alkohol oxidaciéjakor keletkez6 oxovegyiilet nem lehetséges keton,
hiszen a karbonil szénatom ezekben a vegyliletekben a kivant egy
helyett két masik C-hez is kapcsolddik. A hidrolizdlhato vegyiiletek
sorat szintén szlikiti ez a korlatozas, mivel azok miatt sem karbonat,
sem ortokarbonat észter nem elképzelhetd. A hidrolizatumban a két
szerves komponens 2:1 molaranya és azok oxidacioval/redukci6val
tortén6é egymasba alakithatésaga kovetkeztében az éter, ortoészter,
hemiacetadl és a karbonsavanhidrid is kizarhat6. Lévén, hogy U-t
karbonsavként azonositottuk, a fentebb emlitett hidrolizalhat6
vegyliletek kozil V csak egy karbonsavanhidrid lehetséges.

Figyelembe véve, hogy minden egyes szénatom pontosan csak egy
masik szénatomhoz kapcsolédik minden egyes vegyiiletben és ez a
kotés csak egyszeres, egyikben sincsen C-C tobbszoros kotés, ebbdl
adéddan az alkoholnak 2 szénatomosnak Kkell lennie (3 szénatom
esetén mar 2 C kapcsolddna, egy C-atom azonban még kevés lenne),
azaz S jeloli az etanolt/etil-alkoholt. Ennek oxidacidéja etanalt/acet-
aldehidet (T) ad termékiil, ezen két vegylilet pedig az acetaldehid
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dietil-acetaljabo6l/1,1-dietoxietdnbdl (R) kaphaté meg hidrolizissel. Az
acetaldehid oxidacidjakor etansav/ecetsav (U) képzddik, amely
egyuttal ecetsavanhidrid (V) hidrolizisekor keletkezik. Mivel W egy
karbonsavészter, amelynek hidrolizisekor 2 ekvivalens karbonsav jon
létre, ezért az észterben egy kétértékdi alkoholt (diolt) kell
észteresitenie az ecetsavnak. Ismételten a szénatomokhoz kapcsolédé
kovetelmények miatt ezt az etdn-1,2-diol/etilén-glikol teljesiti csak,
ennélfogva ezt a vegyliletet takarja az X. Mivel alkoholok éterekbdl
allithatok el6 hidrolitikus tton, emiatt Z feltételezhet6en egy 2
szénatomos étert jelol, amelynek azonban sziikségszertien gyliriisnek
kell lennie, hogy a megfelel6 terméket kaphassuk, vagyis Z vegyiilet
esetén az etilén-oxidrol/oxirdnrol van sz6. Ennek dimerizacidjakor egy
diéter keletkezik, amelyet elhidrolizalva jutunk a 2 ekvivalens diolhoz.
Tekintve, hogy az oxirdn dimerizacidja torténik meg, Y az 1,4-dioxant
jelenti, amelynek hidrolizisekor képz6d6 2 ekvivalens mennyiségli
etilén-glikol 6sszhangban van a vartakkal.

Az alabbi tdblazatban oOsszefoglaltuk a fentiekben neviikon mar
megnevezett, R-Z betlikkel jeldlt szerves vegyliletek szerkezetét.

o
)\o/\ ~"OH ~o
R S T
0 o o )OJ\ o
)J\OH )J\OJ\ o \g/
U % w
0
HO > OH [O] &
X Y Z
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Sok, a fentinek teljesen megfelel6 helyes megoldds érkezett, az dtlagos
eredmény 73,4% volt. Ugyanakkor voltak jé pdran, akik az egyszeri
megoldds helyett hosszabb ldncokat, éterkotéseket tartalmazé
vegylileteket tételeztek fel. Bdr ezek koziil tobbnek a reakcidit nem lenne
konnyt kivitelezni, ha a sémdnak meg tudtuk 6ket feleltetni, elfogadtuk
megolddsnak ezeket is.

(Baglyas Marton)

H300 A NiCl;-oldat szinét a Ni2+-ion okozza (kloridionokat szintén
NiCl;-oldat abszorbanciaja 0,674, igy a Ni2+-ion molaris abszorbanciaja
395 nm-en:

£=0,674/(0,1200 mol dm™=3- 1,000 cm) = 5,62 mol t dm3 cm™

Az elsé reakciéban 12,0 mmol Ni2*-ion keveriink 10,0 mmol BHs -
ionnal. Ekkor az oldatban Ni%*-ion marad feleslegben, erre utal a
csapadék megjelenése NaOH-hozzaadas hatasara, illetve a 395 nm-en
mért abszorbancia is. Az utébbibdl az oldat Niz2*-koncentracidja [Ni2+] =
0,157 / (5,62 mol't dm3 cm™ - 1,000 cm) = 0,0279 mol dm3. Az oldat
teljes térfogata 250 cm3, igy az elreagalatlanul maradt Ni2*-ion
anyagmennyisége 6,98 mmol, vagyis 5,02 mmol elfogyott. A reakcio
végén BHs -ion nem maradhatott az oldatban, mert sésavval nem
tapasztaltunk reakciét. Igy a reakciéban 5,02 mmol Ni2+ reagélt 10,0
mmol BH4 -ionnal, vagyis a sztochiometriai arany 1:2.

A masodik reakcioban 12,0 mmol Ni2*-ion keveriink 30,0 mmol BHs -
ionnal. Ekkor az oldatban a Ni%*-ion elfogy, mert a hatramaradt oldat
nem valtozik NaOH hozzaadasara, és a 395 nm-en mért abszorbancia is
nulla. A nikkel nincs az oldatban, tehat mind a 12,0 mmol-nak a 769,1
mg tomegili csapadékban kell lennie. A folyamat soran 1835 cm3 gaz
keletkezett, ennek anyagmennyisége 1835 cm3 / 24,5 cm3 mol ™ = 74,9
mmol. A hatramaradt oldat felének kémhatasat 6,00 cm3 - 0,500 mol
dm™3 = 3,00 mmol HCl-val alakitottuk kézel semlegesre, mik6zben 294
cm3 / 24,5 cm3 mol™! = 12,0 mmol gaz kelekezett. Ekkor 1ényegében a
feleslegben 1évé BHi -ion alakitottuk at borsavvd hidrogéngaz
keletkezése kdzben:

BH4~ + H* + 3H,0 — 4H; + B(OH)3
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igy a reakci6 utan hatramaradt oldat felében 3,00 mmol BHs -ion volt,
vagyis a teljesben 6,00 mmol, igy 30,0 — 6,00 = 24,0 mmol fogyott el a
reakciéban, ez is megerdsiti az 1:2 sztdchiometriat. Tudjuk, hogy ebben
a folyamatban ugyanaz a gaz keletkezett, mint a Ni2*-ion és a BHs -ion
kozotti reakcidban, vagyis az ott mért 74,9 mmol gaz is hidrogén.

Mannit hozziadasara az egyébként rendkiviil gyenge sav bérsavbol
borsavészter kialakulasa révén kozéperss, egyértékii sav keletkezik.
Ennek a semlegesitéshez 8,00 cm3 - 1,500 mol dm™3 = 12,00 mmol
NaOH sziikséges. Ez jelent6sen tobb, mint amennyi a feleslegben 1év6
BHs -ion savas kezelése soran keletkez6 3,00 mmol bodrsavhoz
sziikséges lenne, tehdt az oldatnak 9,00 mol bdrsavat eleve
tartalmaznia kellett, ez a Ni2*-ion és a BHs -ion kozotti reakcioban
keletkezett. Mivel az oldat felét titraltunk, a folyamatban keletkez6
teljes borsav mennyisége 18,00 mmol.

Kovetez 1épésként a bor elemre készitliink anyagmérleget: eredetileg
30,0 mmolt adtunk a rendszerbe BHi-ion formdajaban. Ebbél a
reakciéban keletkezett 18,00 mmol borsav és feleslegben maradt 6,00
mmol BH4 -ion, tehat 6,00 mmol bérral olyasmi tortént, amivel eddig
nem szamoltunk el. A keletkezett gazban nincsen bor, az pedig kevéssé
valészinli, hogy az oldat tartalmazna még valamilyen tovabbi
bértartalmu vegyliletet: a legegyszert(ibb azt feltételezni, hogy a bor is a
csapadékba épiilt be. gy a szilard anyagban 12,0 mmol nikkel és 6,00
mmol bér van. Kettejiik 6ssztomege 12,0 mmol - 58,7 mg/mmol + 6,00
mmol - 10,8 mg/mmol = 769,2 mg, ami majdnem egészen pontosan
megegyezik a csapadék mért tomegével (769,1 mg). Igy a csapadékban
mas nincs, csak ez a két elem, tehat a szilard anyag tapasztalati képlete
Ni;B. Osszesitve a masodik reakciérél eddig megtudottakat:

12,0 mmol Ni2* + 24 mmol BH; —
6,00 mmol NizB + 18,0 mmol B(OH)3 + 74,9 mmol H»

igy a folyamat termékoldalan szerepel vegyiiletben kotott oxigén, a
reaktadnsoldalon nem. A reakciét vizben hajtottuk végre, igy ennek a
reaktadnsoldalra beirdsaval mar rendezetté lehet kiegésziteni az
egyenletet:

4 Ni2* + 8 BH4 + 18 H20 — 2 Ni2B + 6 B(OH)3 + 25 H»
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A b) kérdésre vald valaszolasnal azt kell megfontolni, hogy a NaBH,
bortartalmanak csupan egynegyed része épiil be a termékbe,
haromnegyed része a keletkezd savval képez hidrogéngazt. igy a sav
megkotésével, tehat lugos kozegrdl (példaul a NaBHs-oldathoz NaOH-
ot adva) gondoskodva jelentésen csokkentheté a NaBH4-szlikséglet:

4 Ni2++ 2 BH4s + 6 OH™ — 2 Ni2B + 6 H20 + H»

Megjegyzés:

1. Kevés megoldonak jutott eszébe, hogy a bdrra anyagmeérleget
készitsen. A Ni;B dsszegképletet a témeg és a nikkel anyagmennyisége
alapjdn egy kis prébdlkozdssal igy is meg lehetett dllapitani,
természetesen ezek is helyes megolddsok voltak. A sztéchiometriai
feladatokban dltaldban is célszerii kozvetleniil haszndlni a
mérlegegyenleteket, mert ezek révén dltaldban lényegesen egyszeriibb
mddon juthatunk el ugyanahhoz a megolddshoz.

Y

keletkez6  borsav NaBH,-dé visszaalakitdsdt javasoltdk MgH;
segitségével, amiben az alapvetd baj az, hogy a MgH: is elég drdga
vegyszer. Néhdnyan nemvizes kézegii reakcidt javasoltak: 6k helyesen
észlelték (gyakran le is irtdk), hogy a tulzott reagensfogydst a keletkezd
sav és a viz okozza. Az ilyen megolddsok tobbnyire megkaptdk erre a
részkérdésre a maximdlis pontot, noha a létezd legolcsébb oldészert (a
vizet) cserélték mdsra. Viszonylag kevesen jottek rd arra, hogy
savmegkétd haszndlata vizes kozegben is segit. Kozdk Andrds étlete volt
a legeredetibb: 6 bérax haszndlatdt javasolta savmegkétéként. Ennek az
dra versenyképes a NaOH-éval, ami azt is mutatja, hogy a NaBH, nem a
bértartalom miatt drdga.

(Lente Gabor)





