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Feladatok haladoknak
Alkoto szerkeszto: Magyarfalvi Gabor

Megoldasok

H11.pH=0,2 — [H;0']1=0,631 M

H.O" || SO*"
HSO; +H,0] H,0"+SO> K, = 10" J[s07 ]
: | HSO; |
[HSO;] 10"
s0i] K,
Az 6sszes szulfat 1 /34,2 - 100% = 97 %-a protonalt.
[CIT=30gdm>/35,5gmol ' =0,845M

[SO,*]+[HSO,]=42gdm /96 gmol ' = 0,438 M
[SO,*]=0,0128 M [HSO,]1=0,424 M

=33,2

A hianyzo kationkoncentraci6 az oldat toltésegyensulyabol adodik:
[CI']+2:[SO4 ]+ [HSO,4]-[H;07=0,66 M

A karbonatokbdl nem csak a szabad, hanem a hidrogénszulfatban kotott
sav is CO,-t fejleszt. ¥ H = [HSO4 ]+ [H;0']1=1,05 M

CO; +2H,0" =3H,0 +CO,
A fejlodo gazt vegyiik 40°C-osnak (a feladatban nem szerepelt, mas
¢rtelmes feltételezés is elfogadhatd). A gdz molaris térfogata:

V. = KT _ 0,026 m*mol ™

p
Osszesen fejlédne Vi, TH' -V, = 0,46 km® gaz.

H12. A szabad sav koncentracidja a vérben €s a gyomorban is
megegyezik, bar a két oldalon eltéré mértékben deprotonalodik.
H,O" || A~ K
K, ML L (4] =[HA)———
‘ [HA] [H,0"]
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A kért arany:

[HA J+[A" ], [HA]+10PTO[HA] 1e10t
[HA J+[A ] [HA]+107CO[HA] 1+107 ~ 7
gyomor

Az aszpirintartalom mérésekor az atlagfogyas 5,38 cm’-ében 2,69 mmol
HCI volt. A kiindulasi minta a bemért NaOH-bol tehat 22,5 — 5-2,69 =

9,04 mmol-t fogyasztott. A reakcio a kovetkezd:
COOH COONa

0
\H/ 12 NaOH ——» + CH;COONa + H,0
O

A keletkez6 szalicilat és acetat ionok a mérést nem zavarjak, hisz a

fenolftalein atcsapasakor még nem lépnek reakcioba.

Az aszpirin pontos molaris tomege 180,17 g/mol, azaz a bemért porminta
4 1-180,1 1

9,04mmol-180,17g/mo 100% = 65.7%

2-1240mg

aszpirintartalma:

H13. A minta kalciumtartalma az oxalationokkal Ca(COOQ), Osszetételii
csapadékot ad. Az oxalsav feleslege reagal a permanganat ionokkal:

2 MnO, + 5 (COOH), + 6 H' =2 Mn*" + 10 CO, + 8 H,O

A fogyott 0,613 mmol permanganat 1,53 mmol oxalattal reagalt. A
bemérésbdl fennmaradd 25-0,173 — 1,53 = 2,79 mmol oxalat ugyanannyi
kalciumot kotott meg.

2,79 mmol - 40, 17g/mol

1135 mg

Ha a mintdban olyan szennyezOk vannak, amelyek akadalyozzdk a
kalcium-oxalat képzOédését, de a permanganatos reakciot nem zavarjak,
akkor a wvalddinal kisebb kalciumtartalomra kovetkeztethetiink. A
kalctumionokkal pl. bizonyos komplexképz6 anyagok (EDTA)
reagalhatnak igy. Az oxalatnal oldhatatlanabb kalcium-csapadekot képzo
anyagok is igy hatnanak, de ilyen nem lehetett a mintaban, mert maradék
né¢lkil feloldodott.

A Ca-tartalom tehat 100% =9,86% .
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A csapadékképzo reakcidt erdsen savas kémhatast okozo szennyezok is
gatolhatjak.

Szintén kisebb kalciumtartalmat észlelnénk, ha a szennyez0 a
permanganatot fogyasztana. Ilyen lehetne pl. a NaNO,.

Akkor tlinne a kalcium-tartalom nagyobbnak, ha a szennyez0 az
oxalationok feleslegével reagalna. Er0s oxidaloszerek, pl. maga a
permanganat igy hatnanak. Az oxalattal csapadékot képzd 1onok, pl. egy
bariumso is ilyen szennyezo lenne.

H14. Az A gaz molaris tomege
mRT 1,31g-8,314J(molK)™" - 298K
pV 100kPa-0,250 dm’

Az elsd reakcidban reagald 0,651 g A gaz 5 mmol, a reakciopartner
0,380 g, azaz 10 mmol F,. A reakcio:

A+2 F2 — B
B molaris tomege 130 + 76 = 206 g/mol lesz.
A masodik reakcioban 5 mmol B reagal és standard allapotinak tekintve
124/24,5 = 5 mmol oxigén fejlodik. B és C tomegkiilonbsége megfelel
ugyanennyi F, tomegének, ezért a reakcio:

B+ FzOz —C+ Oz
J6 kozelitéssel (131 g/mol) a molaris tomegek €s a reakcidsor a xenonra €s
fluoridvegyiileteire jellemzo.

Xe+2 Fz — XCF4

XeF4 + FzOz — XGF6 + 02
A xenon-fluoridok hidrogénnel reagalva xenont és hidrogén-fluoridot
adnak. XeF,, + x H, — Xe + 2x HF.
Ha a D xenon-fluorid reakciojaban 2 ekvivalens HF keletkezik, akkor az
csak a xenon-difluorid lehet.

Xe + F2 — X€F2

XeF, + H, — Xe + 2 HF

HF + NaOH — NaF + H,0
A XeF, siknégyzetes alaku molekula.

M = =130g/mol

H15. a) Az A vegyiilet a kovetkez6 anion natriumsdja (ionos jellegi,
nincs benne Na-C kotés):
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b) Propansav akkor keletkezik, ha metil-bromidot haszndlunk 3-fenil-
butansav eldallitasdhoz (1-brom-etil)-benzol, CcHs-CHBr-CHj; sziikséges.
2 metil-propansav ugy szintetizalhatd, hogy egymas utdn a malonészter
mindkét hidrogénatomjat lecseréljiik, ami ugy tehetd6 meg, hogy kétszeres
mennyiségil natrium-etoxidot €s metil-bromidot hasznéalunk.

c) A Z vegyiilet az amid csoportbol keletkezd ecetsav. A kapott leucin
kiralis vegyiilet, de ebben a reakcidban a két enantiomer egyforma
valoszinliséggel keletkezik, ezért racém elegyet kapunk.

O

Y 3
>E

O

X) "

o

HO1. A nevibolo/lban 4 aszimmetria centrumot taldlunk. Egy négy
aszimmetria centrumos vegyiiletnél 16 (2%) sztereoizomer van. Jelen
esetiinkben egy belsdé szimmetriasik taldlhatdé a molekulaban, ennek
kovetkeztében az Osszes sztereoizomerek szdma 10.



20 Gondolkodo

belsé szimmetriasik
OH E OH

M
o} Q N * o}

Az egyes sztereocentrumok abszolit konfiguracioja a kiilonb6zo

sztereoizomereknel (az = jelenti a bels6 szimmetria miatti egyezést):

SSSS, RRRR, SSSR = RSSS, RRRS = SRRR, SSRS = SRSS, RRSR = RSRR,

SSRR = RRSS, SRRS, RSSR, SRSR = RSRS.

osszesen. 4 pont

Hibatlan megoldast kiildott be: Bauswetter Didna, Kirdly Marton, Parazso

Janos, Savoly Zoltan, S6lyom Zso6fia, Szigeti Laszlo és Takats Laszlo.
Varga Szilard

HO02. Az elemanalizisbdl kiszamolhat6, hogy C : H = 7 : 6. A feladat
feltételeibol kikovetkeztethetd, hogy kettds kotést tartalmaz a vegyiilet,
igy a legegyszeriibb 6sszegképlet C4H,. Ez a vegyiilet az 1,2-difenil-
etén. Az egyes betlik a kovetkezd vegyiileteket jelolik:
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HO OH HO OH
2
/ \ WAR S 7/ prm— Y ‘s,
Ph Ph H\\\\ ) ( ////H Ph\\\\\ S) ( ////Ph
Ph Ph H H
A B
Q Q HO H HO Ph
(R) S o ©® (R) RSN (S
H\\\\\ 7 7 /H Ph\\\\ ’////Ph \\\\ R) \\\\\\\‘ S)
Ph Ph b H H Ph OH H OH
E

osszesen 8,0 pont
Hibatlan megoldast kiildott be: Bazsdé Gabor, Haldsz Gabor, Szabo Maté
Zoltan és Széchenyi Zoltan.
Megj.: A geometriai izomérianal a hivatalos jeloleés Z (cisz) €s E (transz).
Segit megallapitani, hogy melyik izomer, ha CIP szerint besorszdmozom a
kettds kotés egy oldalan 1évo ligandumokat. Ha kozel van egymashoz a
két nagyobb sorszamu, akkor Z, ha tavol akkor E.

Varga Szilard

Feladatok

A formai kovetelményeknek megfelelo dolgozatokat a nevezési lappal
egyiitt a kovetkezd cimen varjuk 2005. februar 15-ig:

KOKEL Feladatok haladéknak

ELTE Altalanos és Szervetlen Kémiai Tanszék

Budapest 112

Pf. 32

1518
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H21. 80,0 g kalium-szulfatb6l 60°C-on telitett oldatot készitiink ¢és
barium-nitratot szérunk bele. A kapott elegyet 60 °C-on hosszasan
keverjiik, majd még melegen lesziirjiik.

Milyen esetben (hany g beleszorasa) nem fogjuk szamottevo mennyiségii
szilard anyag kivalasat tapasztalni a lesziirt oldatot 20°C-ra hiitve? Mi és
mekkora tomegben marad a sziiron ilyenkor? Amikor mégis valik ki
szilard anyag a hiités sordan, mi lesz az?

Adatok:
M A telitett oldat | A telitett oldat
(g/mol) | Osszetétele 20°C-on | 0sszetétele 60°C-on
(m/m %) (m/m %)
Ba(NO;), [261,3 8,0 17,0
K,SO, 174,2 10,0 15,2
KNO; 101,1 24.0 52,6

Tekintsiikk az egyes sok vizben valdo oldodasat durva kozelitéssel
egymastol fliggetlennek.

H22. Vegyi iizemekben kdso oldatot elektrolizalnak grafit elektrodok
kozott, majd a katodtérben keletkezd oldatot az anddtérben keletkezo
gazzal reagaltatjak. Mit dllitanak igy el6? Valaszat egészitse ki a reakcio
és az elektrodfolyamatok egyenleteivel!

Az eljarast kovetni lehet az oldat pH-jat kovetve. Ha a reakcio elott az
oldat pH-ja 13,3 volt, mekkora pH elérésekor lesz a reakcio teljes?

A valosagban mar magasabb pH-n abbahagyjak a gaz adagolasat. Vajon
miert?

A hipoklérossav disszociacié-allandéja 3,02-107°.

H23. 60,0 cm’ 20,0 tomegszazalékos, 1,22 g/em’ sitirtiségli NaOH oldatot
mértek be egy jol zar6 égetObombaba. Egy ismeretlen, egyenes szénldncu
klorozott szénhidrogén 3,24 grammjat oxigénfeleslegben elégették a
bombaban. Az ¢géstermékek mind elnyelddtek az oldatban, amelynek
tomeggyarapodasa 7,73 gramm lett.

A kapott oldatot 250 cm’-re higitottak és 20 cm’-es részleteit 1,015 M
sosavoldattal titraltak metilnarancs indikéator mellett. A végso fogyas
(forralas utan) 24,83 cm’ volt.




Gondolkodo 23

a.) Adja meg a lejatszodo reakciok egyenleteit!
b.) Milyen pH-nadl jelez az indikator? Miért volt sziikséges a forralas?
c.) Mivolt az elégetett vegyiilet 6sszegképlete?
d.) Adja meg az osszes lehetséges konstitucios izomer szerkezetét!
német feladat

H24. Na,S,0s;-méréoldatot faktorozunk 10,00 cm’® 8,333-10* M-os
kaliumbijodat oldatra. 10,00 cm’ helyett a fogyas 9,88 cm’. Ugyanennek a
tioszulfat oldatnak 10,00 cm’-re 3,98 cm’ I,-oldat fogy.
Egy oxidalodott Na,S 134,0 mg-os részletébsél 100,0 cm’-es torzsoldatot
készitiink. A I,-mérdoldat fogyasa semleges oldatban 10,04 cm’® a 10,00
cm’ torzsoldatra.
a) A natrium-tioszulfat hany szazaleka diszproporciondlodott a szén-
dioxid hatasara?
b) A natrium-szulfid hany szazaléka oxidalodott natrium-tioszulfatta
a levego oxigénjének hatdsara?
¢) A natrium-szulfid torzsoldat 50,00 cm’-es részletét anioncserélé
gyantan vezetjik at. Az igy elSkészitett oldat 25,00 cm’-es
mintajat 0,1 M = 1,151 HCl-oldattal titralva mennyi a fogyas?
Az anion cseréldn végbemend folyamat:
n R-NH;"OH + A" = (R-NH;"),A" +n OH"
A natrium-tioszulfat diszproporcionaldédasanak kiegészitendd egyenlete:
...$,0;" +...CO, +..H,0 = ...
A natrium-szulfid oxidaciojanak kiegészitendd egyenlete:
...Nazs + 07_ + HzO = ...
Varga Szilard

H25. A kovetkezokben egy klinikai minta analizisét kovethetjiik végig. A
minta egy vizoldhatatlan kristdlyos anyag. A korabbi vizsgalatok
kimutattak, hogy a minta Ca, C, H, O tartalmu vegyiilet. A tovabbi
vizsgalatok soran feltételezziik, hogy a minta egységes.

e Karl-Fischer-szerint mérjiik a kristalyaink viztartalmat. 10,00 cm’
modositott Karl-Fischer-oldatba (kéndioxid, piridin €s jodidionok
metanolos oldata) tesziink 95 mg mintat és elektrokémiai Uton
generdlunk  ekvivalens mennyiségli  jédot. A hasznalt
toltésmennyiség 125,56 C. Az ismeretlen helyett 25 mg kristalyos
timsot feloldva az ekvivalenciapont eléréséhez 122,0 C toltés
sziikséges.
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e 110 mg mintat 20,00 cm’ 0,05 M f= 1,023 EDTE-mér6oldatban,
NH;/NH4Cl-o0s kozegben oldunk fel. Az EDTE felesleget 0,05 M
£=0,985 Zn*"-mérboldattal mérjiik vissza. A fogyas: 5,47 cm’.

e 72 mg-os részletét a mintanknak kénsavas kozegben titraljuk
me%egen 0,02 M f= 0,979 KMnO4-mérdoldattal. A fogyas: 10,07
cm

a) Mi a minta pontos képlete?

b) Irja fel a lejatsz6d6 folyamatok egyenletét!

c) Honnan szarmazhat ez a kristdalyos anyag?

d) Rajzolja fel azt a grafikont, amit a minta hevitése sordn nyeriink, ha a
homérséklet fiiggvenyében abrazoljuk a tomegvaltozast! Megj: (1) a
valtozasok ugrasszertiek, (II) a hevités végén égetett mészhez jutunk,
(III) a flggetlen valtozot jelold Ty, T,, stb.-vel, (IV) a méréshez
analitikai mérleget hasznalunk, tehat csak a szilard anyag tomegét
ismerjik.

Varga Szilard

HO6. 100 ml 0,1M NHj; oldathoz szilard MgCl,-t adagolunk apranként.
Mennyit kell adagolni ahhoz, hogy az oldat pH-ja két egységet
csokkenjen? Szilard NH,4Cl-ot az elegyhez adva a csapadék feloldhato.
Hany grammra van ehhez sziikség? Mi lesz a végso pH?

Adatok: pKy(NH3) = 4,73, L(Mg(OH),) = 1,8:10 "

Az oldat térfogatvaltozasatol tekintsiink el.

HO7 A fém-szén kotéseket tartalmazo fémorganikus vegyiiletek koziil
sok mutat a klasszikus kémia szempontjabdl szokatlan szerkezeteket.

N

Fe |

Mo
Ni-., ——~CO
4@ N \”/lco oc””
cCO CcCO
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Bizonyos ligandumok a kozponti fématomhoz egyszerre tobb atomjukkal
i1s kapcsoldédhatnak. A fenti molibdénvegyiiletben a benzol mind a hat
szénatomja azonos tavolsagban kotodik a Mo atomhoz. Azaz a benzol
ligandum Gn. haptocitisa 6. A vegyiilet képletében ezt az n° jelolés jelzi:
Mo-(n°-CgHg)(CO)s.

A ferrocénben, Fe(n’-CsHs), a ligandum a ciklopentadienilgyok (CsHs,
roviditése Cp), ennek 5 CH csoportja egy sikalkati szabalyos Otszoget
alkot, ami némileg a benzolra eml¢keztet. Magaban a CsHs nem stabil, de
komplexei igen stabilak lehetnek.

A fenti platina-komplexben az etilén dihapto (n°) ligandumként
viselkedik. Mindkét szénatom kotési tavolsagon beliil van a platinatol, a
kettejiik kozti m kotés elektronparja vesz részt a koordinacidban.

Szamos stabil fémorganikus vegyiilet szerkezetének megértésében
segitségiinkre lehet a kozponti atom vegyértékhéjan levd elektronok
szdma. Az elektronok megszamlilasa soran a fématomokat ¢és a
ligandumokat altalaban semlegesnek tekintjiik, igy a fématom
vegyértékhéjan alapallapotban talalhatd elektronok szamahoz hozzaadjuk
a ligandumok 4ltal donalt elektronokat. Ha a komplexnek toltése van,
akkor annak értékét az elektronok szadméahoz hozzaadjuk, vagy levonjuk
abbol. Hany elektront adnak a kiilonféle ligandumok?

= egyszeres koteéssel kapcsolddod csoportok, mint példaul egy alkil-
csoport, vagy a fenti platina komplex kloro csoportja 1
elektrondonornak tekinthetd, hasonldéan a hagyomanyos kovalens
kotésekhez.
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= e¢gy ligandum nemkotd elektronparjaval kapcsolodva szintén 2
elektront tud donalni. Nagyon stabil komplexeket képes igy
alkotni a szén-monoxid.

= ha egy alkén kettds kotésenek m-elektronparjaval kapcsolodik a
kozponti fémhez, azt 2 elektronos hozzajaruldsnak tekintjiik.

* a nitrogén-monoxid szintén konnyen képez komplexeket, de
nitrogénatomjan egy parositatlan elektron is van a nemkoto
elektronparon kiviil, igy bizonyos esetekben a képz6do
nitrozilvegyiiletekben 3 elektront képes donalni.

= egy Dbenzolmolekula n° kapcsolodasa soran teljes w-
elektronfelhdjével, 6 elektronnal szamolhatunk.

= a ciklopentadienilgyok 1’ kapcsolodasat 5  m-elektronos
hozzajarulasnak tekinthetjiik.

A tapasztalatok azt mutatjak, hogy a legtobb stabil fémorganikus komplex
esetén 18 elektront tudunk igy 6sszeszamolni. Ez a kozponti atom s, p és d
palyainak teljes betoltottségenek felel meg, €s analodg az oktett szaballyal.

Nezziik a fenti vegyiileteket: a ferrocén vasatomjanak 8 elektronja a két
ciklopentadienil csoport 5-5 elektronjaval, a nikkel-tetrakarbonil
nikkelatomjanak 10 elektronja a 4 karbonil 4x2 elektronjaval, a molibdén
6 elektronja a benzol 6 €s a karbonilok 3x2 elektronjaval kiadja a 18
elektront.

A 18-elektronos szabaly alol vannak szép szammal kivételek. A fenti
platinaso is ilyen: a fém 10 elektronjahoz az etilén 2, a klorocsoportok 3x1
elektronjat és a negativ toltést okozo 1 elektront hozzaszamitva csak 16
elektront kapunk. A platinafémek korében az ilyen 16 elektronos kivételek
gyakoriak, de eldallitottak szamos mas, a szabdlynak meg nem feleld
vegyiiletet.

Mindazonaltal a szabdly teljesiilése erdsen utal a vegylilet stabilitasara.
Példaul finom eloszlast nikkelt szén-monoxid atmoszférdban hevitve az
illekony Ni(CO), keletkezik. Hasonlo vegyiilet vasbol is eldallithatd, de
osszetétele a 18-elektronos szabalynak megfeleloen Fe(CO)s. Paratlan
elektronszamu fémek esetén a 18 elektron 0sszejohet, ha pl. kialakul egy
fém-fém kotés. A kobalt legegyszeriibb karbonil vegyiiletének képlete
Coy(CO)g, a szerkezetét az abra mutatja. A féem-fém kotésen kiviil hid
helyzetbe keriild karbonil csoportok is vannak a molekulaban. Az egyes
féematomok vegyértékhéjan levo elektronok megszamlalasa soran a fém-
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fém kotés €s a hid helyzetii karbonil is egy-egy elektront hoz. A kobalt 9
elektronjahoz a 3 karbonil 3x2, a 2 hid karbonil 2x1, a Co-Co koteés 1
elektronja jon, a 18 elektron ismét megvan.
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Mangansokat CO jelenléteben redukdlva egy karbonil vegyiilet keletkezik,
amiben nem lehet karbonil-hidat észlelni. Mi a vegyiilet szerkezete?

A vegyiiletet apolaris oldoszerekben fel lehet oldani. Két ekvivalens
natriummal reagalva egy soszerli vegyiilet keletkezik. Mi ez?

A vas-pentakarbonil oldatat fénnyel besugdrozva egy masik
karbonilvegyiilet keletkezése volt tapasztalhatd, amiben kétféle
karbonilcsoport jelenlétét tudtak kimutatni 2:1 aranyban. A reakcidban
egy mol kiindulasi anyagbdl fél molnyi CO szabadult fel. Milyen
szerkezetii komplex keletkezett?

A dikobalt-oktakarbonil konnyen, két Iépcsében reagdl nitrogén-
monoxiddal. Milyen vegyiiletek képzodnek?

Mutassa meg a kérdésekben elofordulo osszes féemorganikus komplexre,
hogy teljesiil-e ra a 18 elektronos szabaly!





