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Feladatok kezdsknek

Alkoto szerkes#t Toth Albertné
toth.albertne@freemail.hu

A formai kovetelményeknek megfetedolgozatokat a kdvetkézcimen
varjuk 2010. januér 11-ig postara adva:

KOKEL Feladatok kezdéknek

Irinyi Janos Gimnazium és Szakkdzépiskola

4024 Debrecen

Irinyi utca 1.

K116. Két halmaz A ésB metszetének nevezzik azoknak az elemeknek
halmazéat, melyeld-nak isésB-nek is elemei. A metszet tehakézos

elemek halmaza.

A matematikai definiciot most A és B olyan halmazalkalmazzuk,
amelyek tagjai kémiai fogalmak, anyagok, reakciok.

i.) ,A” halmaz konyhasé, lapisz, sziksd, pétisd, timsod, kis@r chilei
salétrom, mészk vasgalic, szédabikarbona, szalmiaksé

A ,B” halmaz NaNG;, K,CO;, KAI(SO,),, CuSQ, ZnCh, MgCG;, KCl,
NagPO;, AgNG;, Nal, (NH,).SO,

Mik a tagjai azA ésB halmaz metszetének?

ii.) Vizes kdzegben azA’ halmaz tagjaisaként, a B” halmaz tagjai
bazikent viselkednek.

ird a megfeled helyre a kovetkgzmolekulakat, ionokat!

CI, HCl, H,O0, H.CO;, OH, HCO;, H,POS, PQ¥, H,SO,
CH;COOH, NH, NH;", H;N—CH,—COOH

iii.) Az ,A” halmaz tagjaigazfejlodéssel jaro reakciok, aB” halmaz
tagjairedoxi reakciok.
Ird a megfela helyre a kdvetkezreagalé anyagokat!
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mészly + sosav, natrium + klorgaz, ezlst + salétromséx,+ kénsav,
konyhas6 + kénsav, ammonium-klorid hevitése, kaligmmanganat
hevitése, fixirs6 + natrium-jodid, réz-szulfat +veisk + sdsav reakcidja
(A vélaszokat a halmaz abréba ird be !)

K117. Az emberi szervezet naponta kb.30 gramm karbaniidbki.
A karbamid dsszetétele CO(NEHHany gramm fehérje lebontasébdl
keletkezik ennyi karbamid, ha a fehérjék atlagdgam/m% nitrogént
tartalmaznak?

Dr.Kéki Sandor Debreceni Egyetem

K118.. Valamely 4,0 m 3,0 m « 2,5 m méigiince egyik horddjaban 200
liter must forrt ki. A pince 7,0°C dmérsékletén az erjedés soran
keletkezett C@ mennyisége elérte volna a helyiségben a 95 cm-es
magassagot, ha nem keveredett volna el a berg A mustbol 12,10
térfogat% alkohol-tartalmi bor keletkezett.( A mugiriisége 1,0922
glen?; 7°C hsmérsékleten 44 g légkori nyomasu szén-dioxid 23 dm
térfogatot tolt be. Tételezzlk fel, hogy az erjedésn keletkek 6sszes
CO, kibuborékolt a hordébdl és csalbBicukor vett részt az erjedésben.)

a.) Hany nt CO, keletkezett?

b.) Hany kg s#lécukor volt a mustban?

c.) Hany tdmeg% volt a must &sdcukor-tartalma?

d.) Hany cnf alkohol van 1 dl borban?

e.) A nem S| mértékegységekben szesapennyiségeket fejezd ki Sl

egységben!

K119 Natrium-amalgdm 10,00 grammjagramm natriumbol ég gramm
higanybdl all. Az amalgadmot vizbe engedve gadfigis tapasztal-talhato.
Amennyiben az amalgam 6sszetételét megvaltoztgtgiamm natriumra
ésx gramm higanyra, akkor 426,0 &mel tobb gaz fefidik az amalgam-
viz reakcioban. Mennyi Bla : Hg atomok anyagmennyiség-aranya a két
Otvozetben? (A gdz mennyisége®5on és standard nyomason értehd
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K120. Egy fizikus, aki a kémiat is kivaléan tudta!

A feladatban szerepltudost (1900-1992) ,a fényre szabott méter” meg-
alkotojanak nevezik, mert 1983-t6l az éaltala jaltaswdon értelmezzuk
az 1 méter hosszusagot (Nemzetkdzi Suly-és Mégtéldivatal).

1946. febr. 6-an munkacsoportja a Hold-radar késill megmérte a Fold-
Hold tavolsagot. Zsenidlis kémiai reakciot, eszkéztmddszert alkalma-
zott arra, hogy a Holdrol visszadelb elektromagneses jelet rogzitse
(detektalja).

a, Fénymasold (esetleg nagyitsd is ki) az aldbkiaimoképet, a kivagas
uténi 6sszeillesztéssel megkapod a tudds portrB@kuldend a megoldo
lapra ragasztott kép.

b, Miért nem volt egyszéra visszaverds elektromagneses jelek mérése?
¢, Mi a coulombmeéter? Hogyanikbdik?

d, Milyen oldatot hasznélt a tudos a kérdéses leiséoran? ird le az
oldatban végbement kémiai reakcio egyenletét! penilvaltozas a kémiai
reakciok mely csoportjdba tartozik?

e, A tudost szoros baratséiyte a Nobel-dijas szegedi kollégajahoz, aki
ugyancsak szép kort ért meg (1893-1986)Ki

f, Definiciészetien mekkora hosszUisdg az 1 méter 1983-eés azota ?
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Feladatok haladoknak

Szerkes#t Magyarfalvi Gabor és Varga Szilard
(gmagyarf@chem.elte.hu, szilard.varga@bolyai.eltg.h

A formai kovetelményeknek megfetedolgozatokat a kdvetkézcimen
varjuk 2010. januér 11-ig postara adva:

KOKEL Feladatok haladoknak

ELTE Kémiai Intézet

Budapest 112

Pf. 32

1518

H116.
20 °C-on 10,00 gramm kristalyviz-tartalmu béariuroridhoz
10,00 gramm desztillalt vizet adunk, és megvérjbkgy bedélljon az
egyensuly az oldat és a szilard anyag kdzo6tt. Ekkéwolitjuk a fel nem
oldédott kristalyokat, majd az oldathoz felesleghidg kénsav-oldatot
ontink. A keletked barium-szulfat csapadék tomege szaritds utan
4,261 gramm. A Kkisérletet megismételjik 10,00 grankiinevitett
(kristalyvizet mar nem tartalmazd) barium-kloriddés 10,00 gramm
vizzel szintén 20 °Cdmérsékleten. Ekkor feltételezhetjuk, hogy a szilard
anyag teljes mennyiségében atalakul a kristalyviaeaava, tovabba a sé
egy része feloldddik a vizben. A kristalyok eltdtada utan az oldathoz —
az ebzéekhez hasonléan — hig kénsav-oldatot adunk, s ekkor
3,525 gramm béarium-szulfat csapodik ki.
Hany mol kristalyvizet tartalmazott a kristalyvizelsarium-klorid
molonként?
A fenti kisérletet elvégeztik 80 °C-on is, 10,08rgm Kkristalyviz-
tartalmd barium-kloriddal és 10,00 gramm vizzel. sékristalyoktol
elvalasztott oldatbdél 6,453 gramm barium-szulfétpesiék keletkezik.
Béarium-kloridot szeretnénk atkristalyositani. Ehh&D °C-on telitett
oldatot készittink, majd 20 °C-rétjuk.
Mekkora tomefj kristalyvizes barium-kloridbdl és mekkora témeg
desztillalt vizBl kell kiindulnunk, ha 100,0 gramm kristalyviz-&rma
barium-kloridot szeretnénk az atkristalyositas vekgpni.

(Benks Zoltan)
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H117.
Egy asvanyvizes palackra a kovetkexatokat irtak:
lon c/ (mgll)
kalcium 63
magnézium 26
nétrium 21
hidrogén-karbonat 400

a) Mekkora pH-n vélik az oldat telitetté Mg(QH#@ nézve?

b) Add meg azt a pH kiisz6b6t, ahol még éppen nincs
csapadéklevalas!

c) Mekkora pH-n vélik az oldat telitetté Mgg€a nézve?

d) Add meg minden speciesz koncentrécidjat, ha pH+8,00

Licacq) = 4BOM0™  Licyomy,) = 550010°°
L(MQCQ) = :LOOD-O_S L(MQ(OH)Z) = ],SOD.O_ll

Kyn,co) = 4200107 Ky co) = 4800107

*: az 0sszes karbonéat-speciesz mennyisége HBan kifejezve.
Klencsar Balazs

H118.
Egy radioimmunoassay kisérletben egy natrium-azigt citromsavat
tartalmazoé oldatot kell késziteni. A citromsav sper a pH bedllitdsa, mig
az efisen mérgez NaN; a nem kivanatos mikroorganizmusok elpusztitdsa
céljabdl van jelen. Az oldat a kdvetkezparamétereknek kell, hogy
megfeleljen:

1. Az oldat pH-ja 3,00 legyen.

2. A natrium-azid tartalom 0,1 témeg% legyen.

3. Az oldattal egyensulyban l8vleved HNs-tartalma ne haladja

meg az 1 ppm-et.

a) Szamitassal bizonyitsd, hogy a harom feltételnekszegre
megfeled oldat nem készitht

b) Készithet-e olyan oldat, amely a harom feltétel kozll &Kett
kielégit? Vizsgald meg az 6sszes lehetséges ddatden esetben
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add meg az oldat pH-jat, az oldott anyagok konémdjat, és az
oldattal egyensulyban lévleve@ HNs-tartalmat! Mi az egyes
esetekben a probléma?

A HNj3 )= HN; () folyamat egyensulyi allanddja (Henry-allando)

Ky = 84 torr dm mol™.

A légkori nyomas 101,3 kPa.

A HNj; savallanddja: K= 6,46107°.

A citromsav savallandok,;= 8,7010* K,= 1,8010 K5 = 4,0010°.
Komaromy David

H1109.

Egy ismeretlen anyag 0,2332 g-jat 100,0 62012 mol/drites sdsavban
oldottuk. Az oldodas soran féi6 H,-gazt oxigénfeleslegben elégetve a
felszabadulé & segitségével 42,60 g vizet tudnank 280651 32,00C-ra
melegiteni.

Az oldat térfogatat — NaOH-val toriérsemlegesités utan — 200,0°am
egészitettilk ki. Ely 10,00 cni-es részletet kipipettazva ahhoz 5%cm
ammonidas puffert adva a pH-t 10 koérllire allitottuke, majd
eriokrémfekete T indikator hozzdadasa utan 0,0208¥dn7-es EDTA-
oldattal titraltuk. A mért fogyasok atlaga: 18,5%°c

a) Mekkora volt a szdzalékos savfelesleg az oldash8ora

b) Mekkora térfogatt 0,1995 mol/dres NaOH-oldat kellett a
semlegesitéshez?

c) Mivolt az anyag tapasztalati képlete, tomegsz&nalésszetétele?

d) irjuk fel a feladatban szerepbsszes reakcié rendezett egyenletét!

e) Milyen titrdlasi modszert javasolnél a pontosabaliais érdekében?

Adatok:
A viz fajhsje: 4,196 kJ/(kEC); A viz képsdéslsje: -285,8 kJ/mol
Vords Tamas

H120.

Egy szerves vegyllet 10,00 g-jat tizszeres mengyis®0 V/V)%
nitrogént és 20 WV)% oxigént tartalmaz6 levében elégetjuk. A
keletkezett gazelegy atlagos molaris tdmege 140rf9,24 g/mol. A
keletkezett gazt 110 °C-rattjiuk. Ha Ba(OH)H,O,-0s gazmoson
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vezetjuk at 15,574 g, ha cc.,$0-es gazmoson vezetjik at 5,843 g
tomegcsokkenést tapasztalunk. A maradék gazeleg®01% oxigént
tartalmaz. Mi a kiindulasi vegyiilet 6sszegképldifik fel a lehetséges
szerkezeteket! Melyek azok a szerkezetek, amelyet#tacios szamok
miatt elvi okbdl nem lehettek jelen?

Sarka Janos

Spektroszkopia
(Magyarfalvi Gabor, Varga Szilard)

A spektroszkopia az elektromagneses sugarzas &syag kolcsonhatasat
tanulmanyozza. Az anyag Altal elnyelt és kibocsawugarzas a
kdlcsbnhaté atomok, molekuldk energiaallapotabatiozést okoz. A
sugarzas energiaja alapjan azonosithatéak az geliegyetes allapotai, és
ennek alapjan nem egyszer az anyagiseége is.
Az elektromagneses sugarzas viselkedése bizonyempsntbol azt
mutatja, hogy az elektromos és magneses tér hultdhhnean dolgunk,
amelyek vakuumban fénysebességgel terjedmekb( 3-16 m/s). A
hullamokat jellemezhetjik frekvencigjukkal)(illetve hullamhosszukkal
(A) is. A két mennyiség kozott a kovetkedsszefligges all fenn:

C=VA
A frekvencia hasznalata sokszor egyértddln mert kilénbok
kdzegekben megvaltozhat a fény sebessége, és fagv@ a sugarzas
hullAmhossza. Néha a hulldmhossz reciprokat, az bgyezett
hulldAmszamot is hasznaljak a mérések soran.
Az elektromagneses sugérzas elnyelése (abszorpa§jakibocsatasa
(emisszigja) sordan nem folytonos hullamként, hanetkilonub
energiaadagok, részecskék gyanant viselkedik. Exekészecskék a
fotonok, amelyeknek energiaja a sugarzas frekvgnoi&igg.

E=hv
Az aranyossagi tényézaz (n. Planck-allandé (6,623 Js). Az
elektromagneses spektrumon végigmenve a nanométievemikus
sugaraktél a kilométeres radidhullamokig hatalmastékben valtozik a
fotonok energiaja, és igy a sugarzds is mas-mas omokeril
kdlcsdnhatasba az anyagokkal. Bizonyos mérések gpl.infravoros
spektrum) alapjan akar a molekulak szerkezetéeis lehet allapitani.
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Most a spektroszkédpia kvantitativ oldalat vizsdéljmeg. Ehhez
Célszeti mintdnkat adott hullamhosszlu (Un. monokromatiléss)allandé
intenzitasu Ip) fény utjaba helyezni és mérni a kiééfény intenzitasatly.

I< 1o, mert a mé&edényben (kivettaban) i&wanyag a fény egy részét
elnyeli (abszorbealja), amit azl/l, hanyados, az Ugynevezett

transzmittanciaT) jellemezhet.
I i

A tapasztalatok szerint az intenzitds logaritmuggeresen ardnyosan
csokken a sugaratbadeanyag koncentraciojaval és a fényat hosszéaval.

logl =logl ;—&cl
Ezt az Osszeflggést célszeatrendezni a Igg/l) mennyiséget (Un.
abszorbanciat) kiemelve. Ez a Lambert-Beer torvény:

A=Y ¢ DG, ,

S .

S
rd

N

A: az abszorbancia,

&: anyagi midségbl, és hullamhossztol fludgg a fényelnyelésre jellertiz
13”8!196 (Gn. moléaris abszorpcios koefficiens), €ketysége: [dinmol
-cm-],

I: a klivetta hossza [cm],

c:: azi-edik komponens koncentracioja [mol-dm

Az 0sszegzeést az oldatbadferdul6 specieszekre végezzuk.

HO-52.

Ivovizminta nitration-tartalmat hatarozzuk meg UAtHato
spektrofotometridval a kodvetk&zmddon: Harom dzépoharba 10,00-
10,00ml csapvizmintat merink ki pipettaval. Mindiébgz hozzadmérink
1-1ml 5g/l-es Na-szalicilat oldatot. Ezek utdn Kborara feltesszik a
harom oldatot vizflurére beparolni. A bepérlas utdn az oldatokhoz 1 ml
cc. kénsavat adunk és megvarjuk, mig a reakciésestj lejatszodik, majd
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25 ml desztillalt vizet, 7 ml 10M-os natrium-hididxoldatot adagolunk
hozzajuk.

Ezek utan johet a kalibral6 oldatsorozat elkéseitég 1000 ppm-es
koncentracioju NaN®© oldatbol En(NO;) =1000 mg/l] a kovetker
higitasi sorozatot készitjuk el: 5, 10, 15, 203040 ppm + vakminta. A
kapott oldatsorozat minden tagjabol 5-5 ml-t mérikik szamozott
fézépoharakba. Mindenégépohéarba 1-1 ml Na-szalicilat oldatot mériink
be. Vizfurdn szarazra paroljuk a kapott oldatokat. Mindémspoharba
1ml tdmény kénsavat ontink. 10 perc eltelte utAmi@esztillalt vizzel
higitiuk a tzépoharak tartalmat, majd 7 ml 10 mol/l-es NaOH oldat
adagolasaval atlugositjukket. A f6zépoharak tartalmat kvantitative
atmossuk egy-egy 50 ml-es rémbikba, majd jelre toltjuk és
homogenizaljuk. Az oldatok Iélése és a szin allandosuldsa utan a
kalibral6 sorozat tagjai készen alltak a mérésrevakmintat ugyanigy
készitjuk, de ott aszépoharba 5 ml deszt. vizet mértink. A kapott oldatok
abszorbancigjat és transzmittancigjat egyutas isgetaméterrel mértik.

A kalibraciés mérés eredményei és a mintakra nuktod:

c(NO3) / ppm T% A

0 100,000 0,000

5 91,500 0,035
10 79,500 0,100
15 71,000 0,150
20 64,000 0,195
30 50,500 0,295
40 41,500 0,380
M1 62,000 0,210
M2 62,500 0,205
M3 59,000 0,225

a) Miért volt szilkséges a Na-szalicilat oldat alkalése? ird fel a
lejatszodd kémiai reakci6 rendezett egyenletét kezeti
képletekkel!

b) Zavarta volna-e a meghatarozast példaul nitritiopelkeniéte?
Javasolj érzékeny klasszikus kvalitativ analitikaibdszert a
nitritionok  jelenlétének, illetve tavollétének bimgtasara
nitrationok jelenléte mellett! Mindendtt tlintesd fe lejatszddé
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reakcié rendezett sztbchiometriai egyenletét!

c) Hatdrozd meg az M1, M2 és M3 oldatokban a nitrat-
koncentraciot!

d) Az ivoviz nitration tartalma a jelenlegi &éasok szerint nem
haladhatia meg az 50mg/l-es értéket. A fenti ividwina
megfelel-e ennek az elvarasnak?

Lovas Attila

HO-53.

A vas(ll)-ionok komplexet képeznek egy X-el, illetegy Y-nal jelolt
komplexkép# anyaggal is. Mindkét esetben a kéqizx komplexek kozil
az egyik Osszetétel kiemelkedstabilitast, tovabba ezen két komplex
stabilitdsa 6sszemérldetA komplexek képletének megéllapitasa céljabdl
a folytonos variaci6 modszerét alkalmazva spektoofetriasan
méréseket végeztek olyan hullamhosszon, amelyedkétirkomplexnek
van elnyelése. A folytonos variacié azt jelenti,ghofolyamatosan
valtoztattak a fémion és a ligandum egymashoz wigitott mennyiségét,
és ennek értékét ,méltortben” adtak meg. (Megjegyeében az esetben a
bemért fémion és ligandum aranyat fejezik ki, egyn@térth6z hasonlo
mennyiséggel,moltort” = n(fém)/[n(fém)+n(ligandum)] A nevesd értéke
nem valtozik a mérés soran.)

Az X és Y komplexképz anyag esetén kapott mérési eredmények:

Vas(ll) ,moltortje” Abszorbancia Abszorbancia

(X) ()
0,05 0,145 0,159
0,10 0,289 0,317
0,15 0,434 0,476
0,20 0,579 0,634
0,25 0,723 0,594
0,30 0,676 0,555
0,40 0,578 0,475
0,50 0,483 0,396
0,60 0,386 0,316
0,70 0,290 0,237

0,80 0,193 0,158
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a) Adja meg, hogy az egyes komplexek esetén hanydigantartozik
egy fémionhoz!

Ezt kdveben vettek egy olyan oldatot, amelynek térfogateD®,8nT,

tovabba benne a kezdeti ligandumkoncentracifk), =c(Y)o,. Ehhez
adtak 0,500 drhtérfogatu,c(Fe(ll)), koncentracioju Fé oldatot, majd
megmérték az oldat fényelnyelését olyan hullamhmgsahol mindkét
komplexnek (és csak ezeknek) van elnyelése. ERker At mértek.
Jelblje e; az X ligandumot tartalmazé komplexhez tarteaz@riéket és
jelélje e, az Y ligandumot tartalmazé komplexhez tartazértéket, |

pedig jelblje a kiivetta hosszat.

b) Tudjuk, hogyc < ¢(X)o, valamint mindkét stabilitasi allandé értéke
nagyobb, mint 18. Adjunk egy A&ltalanos formulat a két komplex
stabilitasi allanddjanak aranyéara/()!

Ismert, hogyc(Fe(ll)), =0,0500 mol/diy A;=0,130, c(X)o =c(Y)s=1,00
mol/dnT, tovabba ¢,=6,314 dn¥(molcm), ¢=3,467 dr¥(mol-cm),
1=1,005 cm.

¢) Ezek alapjan hatarozzuk meg a két stabilitdasndb aranyat!

d) Az ebz6 kisérletet egyre nagyobt{Fe(ll))—akkal elvégezve mennyi
az ac(Fe(ll))omax koncentracioérték, ametyt kezdve c(Fe(ll)), értékét
névelve mar gyakorlatilag nem észleliink valtozashéxt abszorbancia
ertékében? Mennyi lesz ekkor a mért A érték?

A fenti mobdszer alkalmas példaul olyan anyagok qmatédasi

allandgjanak meghatarozasara is, ahol mind a patitormind a

deprotonalt formanak van elnyelése adott hullantwssEgy HA-val

jelolt, egyérték, gyenge savnak tekintletanyag két kilonbdr

koncentracioju oldatanak elnyelését vizsgaltukgoliullamhosszon, ahol
mind a protondlt, mind a deprotonalt formanak vlnyelése). A mérési
eredményeket az aldbbi tablazat mutatja:

c(HA) (mol/dnt) Abszorbancia
0,100 2,41
0,010 0,251
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e) Hatarozzuk meg a HA-val jel6lt anyag protonagdddlandojat, illetve

az oldat pH-jat mindkét esetben!

e(A)= 34,59 dn¥(mol-cm), e (HA)= 23,41 dn¥(mol-cm),|=1,005 cm
Voros Tamas

HO-54.

Az A kozismert szerves vegyulétikiindulva az aladbbi reakciésorozatot

hajtjuk végre:

soa
Al B2 g Mg o 10O 2. A g_1C G.CHood |,
Fe 2 H AlC3 2.H -CH.COOH

HaH apolaris oldoszerben készult oldatat lérefinom eloszlasu
cinkporral Bzzik, azl fehér csapadék valik ki, amely 88,00 % szenet és
5,83 % hidrogént tartalmaz. Ha ugyanezt a reako@t atmoszféraban
(argon) hajtjuk végre, sarga sizinldatot kapunk, amelyh a J vegytlet
kristalyosithat6 kiJ 93,79% szenet é€s 6,21% hidrogént tartalmaz.

J oldatat levedn Osszerazva a sarga szinieikk, de péar perc
mulva visszatér. Ha a levégel vald 6sszerazast tobbszér megismételjuk,
a sarga szin minden egyes alkalommal egyrébkesér vissza. Ek6zben
az oldatot tartalmazé kémgcaljan fehér csapadék) @yiilik 6ssze.

NMR-spektroszkopia segitségével megallapithatdy Helgen az
aromas és a nem aromas hidrogénatomok molaranyarmbgld csak
egyféle aromas hidrogénatomot tartalmaz.

Hatdrozza meg a&-J vegyuletek szerkezeti képletét!
Magyarazza meg, hogyan kégik J benzolos oldatabdl

Koméaromy David



