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A boritékon tiintesd fel a feladatsor betiijelét is!

Elektronikusan a kokel.mke.org.hu honlapon keresztiil kiildheti-
tek be a megoldasokat. Ugyanitt kell a postan kiildétt megoldaso-
kat regisztralni. Beszkennelt kéziras esetén figyeljetek a mindség-
re és az olvashatésdgra (tiszta fehér lapra jol lathato tintaval irja-
tok)!

A66. Gyakran bemutatott kisérlet az aluminium és jod reakcio6ja. Ke-

vésbé baratsagosan bemutathat6, de latvanyos kisérlet az aluminium

és brom kozotti reakcid is.

a) Milyen tapasztalatokban tér el, és miben hasonlit a brémos kisérlet a
jodoshoz?

Reakcié figyelhet6 meg aluminium és brémos viz kozott is.

b) Milyen tapasztalatok vdrhatdk ebben az esetben?
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A brémos vizben nem a brémmolekula az egyetlen brémtartalmu ré-
szecske, ugyanis a klérhoz hasonl6an a brém is kémiai reakciéba 1ép a
vizzel.

c) Ird fel a reakcié eqyenletét!

Az aluminium elvileg nem csak az oldott brémmolekulakkal 1éphet
reakciéba, hanem a fenti reakcid termékeivel is.

d) Ird fel ezeknek a reakciéknak az egyenletét is!
(Borbas Réka)

A67. Egy vegylilet szénbdl, oxigénbdl és klérbol all. Ha 0 °C-on, stan-
dard légkoéri nyomdson a folyadék halmazallapoti vegyiilet
3,00 grammjat egy 1,00 dm3-es evakualt edénybe helyezziik, majd
70 °C-ra melegitjiik, az edény nyomasa 86,5 kPa-ra n4. A vegyllet
0,300 grammjat 100 cm3 vizzel elkeverve a vegyiilet klortartalma telje-
sen atalakul HCl-da. Az oldaton nitrogéngazt buborékoltatunk at, majd
0,200 mol/dm3 téménységli NaOH-oldattal reagaltatjuk fenolftalein
indikator mellett, ekkor 30,33 cm3 lagoldat sziikséges a kozombosités-
hez.

a) Mi avegyiilet osszegképlete, ha a tapasztalati képlet egyben moleku-
laképlet is?

b) Miért volt sziikség a nitrogéngdzra?
c) Milyen reakcid jatszddik le a vegylilet és a viz kozétt?
d) Mire haszndltdk/haszndljdk a vegyiiletet?
(Borbas Réka)

A68. Mengyelejev nem kapott Nobel-dijat, pedig kaphatott volna, hi-
szen életében Otszor is Kiosztottak, és periddusos rendszerének megal-
kotasa megérdemelte, hogy 1906-ban fel is terjesszék a dijra. Nincs
adat arra, miért nem nyerte el, bar tobb oka is lehet, és egy sem az
eredmény nagysagat vitatja. Talan talsdgosan elméleti eredmény volt,
vagy mert biralta a svéd Nobel-dijas Arrhenius elektrolitos disszociaci6
elméletét, esetleg mert a periddusos rendszer kozlésének els6bbsége
vitatott volt, hiszen Meyerrel szinte egy id6ben publikaltak. Ha Nobel-
dijat nem is kapott, egy elemet elneveztek réla, igaz mesterségesen
el6allitott elemet, amelynek nincs egyetlen stabil izotdpja sem.
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A mendelévium izotépjai koziil a 257-es tomegszamu 15,3% valészin(-
séggel alfa-bomlast szenved, a tobbi atalakul6 nuklid a bomléas soran
olyan nuklidda alakul, amelynek tomegszama szintén 257, rendszama
azonban eggyel kisebb.

a) Mennyi lenne egy 5,000 ng-os mendeléviumminta témege a felezési
idd elteltével? Tételezziik fel, hogy a tomegvdltozds kizdrdlag a men-
delévium bomldsa miatt kovetkezett be.

b) Mia bomldstermék az alfa-bomlds sordn, és mennyi az izotdp felezési
ideje? Milyen elem keletkezik a t6bbi mendelévium izotopbdl?

c) Miért hanyagolhatd el a keletkezett termék(ek) tovdbbi bomldsa
miatti tomegvdltozds a fenti idé alatt?

(Borbas Réka)

A69. 500 cm3 oldatot készitliink CuSO04-5H20-bodl és desztillalt vizbdl.
20 cm3-ét 0,30 m/m%-os kén-hidrogén-oldattal reagaltatjuk, a kén-
hidrogén-oldatot kétszeres feleslegben alkalmazva. A levald fekete

csapadékot lesziirve, levegén hevitve 0,808 g szilard réz(I1)-oxid kelet-
kezik.

a) Mennyi rézgdlicot oldottunk fel?
b) Hdny gramm kén-hidrogén-oldatot haszndltunk?
(Borbas Réka)

A70. Az IgNobel-dijat olyan eredményekért adjak, amelyek el6szor
megnevettetnek, majd elgondolkodtatnak. A 2011-es kémiai IgNobel-
dijat Makoto és munkatarsai nyerték a ,levegébe porlasztott vaszabi
idedlis stirtiségének meghatarozasaért, mellyel az alvé emberek feléb-
reszthet6ek tliz vagy mas vészhelyzet esetén, ill. ez alapjan a vaszabi-
riasztd berendezés kifejlesztéséért”. A szaggal val6 riasztas nem sajat
talalmanyuk, erre mar 2002-ben nyujtottak be szabadalmat, ezaltal a
hallassériiltek szamara is Kifejlesztve hatdsos jelz6rendszert. Szag-
anyagként alkalmaztdk a metil-merkaptant is, ami igen kellemetlen,
fokhagymara emlékeztet6 szagu vegyllet, viszont gyulékony, és na-
gyobb mennyiségben karosithatja az idegrendszert. Makotoék talalma-
nydban 3-izotiocianatprop-1-ént (CH,=CH—-CH,-N=C=S, allil-izotio-
cianat) hasznaltak, amit mas néven allil-mustarolajnak is neveznek. Ez
az anyag felel6s a vaszabi (japan vizitorma) szarés szagaért. Fiiszer-
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ként is haszndlatos: savanyudsagokban 80 ppm korili, szészokban
50 ppm koriili koncentraciékban fordul el6. lllékony vegyiilet. Nagyobb
koncentraciéban bdérre kertilve bérpirt okoz, haldlos adagja 151 mg
testsulykilogrammonként.

Makoto és munkatarsai meghataroztak, hogy az a koncentracio, ahol
hatasosan lehet hasznalni mint riasztot, alatta marad annak a koncent-
racionak, ami mar karos hatassal lehet a szervezetre. A szagat a leve-
gbben mar 1 ppm koncentracional észleljiik, 5 ppm esetén azonositani
is tudjuk szag alapjan, 10 ppm-t6l a szag elviselhetetlen szamunkra,
74 ppm esetén viszont még nincs karos élettani hatdsa. Négy 6ran ke-
resztiil az egerek olyan leveg6t 1élegezve be, amely 155 ppm koncent-
racioban tartalmazza az allil-izotiocianatot, elpusztultak. Ezek alapjan a
vaszabi-riasztéban az idedlis koncentraciot 5-20 ppm kozotti értékre
allitottak be, a koncentracié értéket a helyiség légterére vonatkoztatva.
(Az 5 ppm - parts per million - koncentracidéegység azt fejezi ki, hogy
egy térfogategységnyi keverékben 5-10-¢ térfogategységnyi vizsgalt
anyag van.)

Magyarorszagon egy tanteremnek legalabb 52 m? alaptertiletlinek kell
lennie, és belmagassaga legalabb 3 m.

a) Ha a legkisebb engedélyezett tanterem nagysdggal szdmolunk, és a
tanterem hdmérséklete 22 C (és természetesen standard légkéri
nyomds uralkodik benne), akkor legaldbb mekkora témegii allil-
izotiociandtot kell a levegébe fecskendezni, hogy szaga mdr elvisel-
hetetlen legyen, felébresztve az alvd tanulékat?

b) Ha a fenti témegti allil-izotiociandtot egy 50 kg témegii didk véletle-
niil lenyelné, akkor tulélhetné-e?

(Borbas Réka)

K256. Elvileg hdny gramm ammdnium-kloridot kell 2,0 gramm vizmen-
tes kalcium-kloriddal egyidejiileg 100 cm3 vizhez adni, hogy az oldddds
sordn hdmérsékletvdltozds ne kévetkezzen be?

A hidratalt ionok képzdédéshdje: NHi*(aq): -133 k]J/mol, Ca2+(aq):
-543 k] /mol, Cl-(aq): =167 k] /mol.

A szilard sék képzddéshoje: CaCly(sz): -796 k]/mol, NH4Cl(sz):
-314 kJ/mol.

(Borbas Réka)
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K257. Egy fém (X) oxikloridja az alabbi reakciéban reagal oxigénnel
1000°C-on.

02(g) + X0:Cla(sz) — X308(sz) + Cl2(g)

a) Rendezd az egyenletet!

b) Zdrt edényben sztéchiometrikus ardnyban keverve a kiinduldsi
anyagokat, 25%-os konverzié esetén a szildrd fdzis és a gazfazis to-
megardnya 12,67:1,000 lesz. Melyik fémet jel6li X?

(Borbas Réka)

K258. Ismert tény, hogy ha 0sszeontiink 50 cm3 térfogati vizet és
ugyanekkora térfogatu etanolt, akkor a keverék térfogata kevesebb
lesz 100 cm3-nél. Ezt a jelenséget nevezziik térfogati kontrakciénak.
Mivel a térfogat nem additiv, ezért a kiilonb6z6 koncentracidegységek
Osszehasonlitasanal, atvaltasandl a slriiséget is figyelembe kell venni,
ha térfogattal is szamolni kell. A slirliség viszont filigg az 6sszetételtdl
is. A kovetkezb kérdések etanol-viz elegyekre vonatkoznak. A térfogat-
szazalékot pedig definidljuk Ugy, hogy az etanol bemérési térfogata az
elegy térfogatanak szazalékaban. (A tiszta anyagok és a keverékek sii-
riisége megtalalhat6 a szakirodalomban, pl. a Négyjegyi fiiggvénytab-
lazatban.)
a) Lehet-e egyenld az etanol témegszdzaléka és az anyagmennyiség-
szdzaléka egy etanol-viz elegyben?
b) Milyen térfogatszdzalékok esetén teljesiil, hogy az elegyben t6bb az
etanolmolekula, mint a vizmolekula?
c) Milyen kapcsolat van az elegy tdmegszdzalékos és térfogat-
szdzalékos Osszetétele k6zott? Lehet-e a két mennyiség egyenlé?
(Borbas Réka)

K259. Egy kétértékd fémion kristdlyvizes ammoénium-foszfatjanak
(MeNH4PO4-nH0, ahol Me a fémet jeloli, n ismeretlen) 10,0 grammjat
melegitjiik Ugy, hogy a képzddd gaz-halmazallapotd bomlaster-
mék(ek)et el6szor NaOH-on, majd kénsavas moson vezetjiik at. 50 °C-
ra melegitve a mintat, a NaOH tomege 3,673 grammal né. Ha a kiindu-
lasi 10,0 gramm anyagot 60 °C-ra melegitjiik, akkor a NaOH tomege
4,408 grammal nd, a kénsavas mosé tomege pedig 0,693 grammal. A
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melegitéssel kapott szilard terméket tovabb hevitve 1100 °C-ra a NaOH

tomege tovabbi 0,367 grammal n6, és ekkor pirofoszfat sé6 (Me;P207)

keletkezik.

a) Melyik fém séjdat melegitettiik? Mi a s6 képlete?

b) Milyen folyamatok jdatszédnak le a kiilénb6zé hdmérsékleteken?
(Borbas Réka)

K260. Natrium-klorid, ammoénium-klorid és ammonium-nitrat sék
keverékét vizsgaljuk. A keverék 5,00 grammjat 200 cm3 vizben feloldva
kaloriméter segitségével, a mérést tobbszor megismételve meghataroz-
tuk, hogy az old6das soran atlagosan 1,06+0,08 k] hé nyel6dott el. Ez-
utdn 1,00 gramm sébol 100 cm3 torzsoldatot készitiink, majd a torzsol-
dat 10,0 cm3-es mintait 0,100 mol/dm3 toménységli AgNOsz-oldattal
titraljuk. A reakci6 teljes végbemeneteléhez atlagosan 14,4+0,2 cm3
ezlist-nitrat-oldatra volt sziikség.

Az oldashok:

NaCl: +3,88 kJ/mol; NH4Cl: +14,8 k] /mol; NH4NO3: +25,7 k] /mol

Milyen hatdrok kozétt mozog a mintdban az ammdénium-nitrdt-tartalom
tomegszdzalékban kifejezve?

(Borbas Réka)

A kovetkezo feladatok megoldasahoz hasznos segitséget nyujthatnak a

KOKEL korabbi szdmaiban megjelent 6sszefoglalok. Ehhez a feladat-

sorhoz a kovetkezdk attekintését javasoljuk:

e Magyarfalvi Gabor: A kristalyok szerkezetérdl, KOKEL 2004 /2.

e Szabd Andras: Optikai izoméria, KOKEL 2004 /4.

e Kotschy Andras: Néhany Jelent6sebb szerves kémiai mechanizmus,
KOKEL 2006/1.

e Varga Szilard: Az aromas gy(ir(in taldlhaté szubsztituens iranyitd
hatasa az aromas elektrofil szubsztitticiéban, KOKEL 2010/5.
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A tomegspektrometria alapjai

A tomegspektrométer olyan berendezés, melyben semleges részecs-
kékbdl ionokat allitunk el6, majd ezeket a legtobbszor egyszeresen
pozitiv ionokat tdmeg/toltés aranyuk, azaz tulajdonképpen tomegiik
szerint elvalasztjuk. A tdomegspektrumban a kiillonb6z6 izotépokat tar-
talmazd ionok - 1évén, hogy tomegiik kiilonb6z6é - 6nallé cstcsként
jelennek meg. A tomegspektrumban megjelend azonos 6sszegképletli
ionok ezért nem egyetlen cstcsot, hanem ionkoteget adnak.

A koteg legkisebb tomegli ionjainak helyzete az Un. alapizotépokbol
(C=12, 0=16, N=14...), szamithaté, mig a nagyobbakat a nehezebb izo-
topok, illetve kombinacidik adjak. Szerencsés modon a szerves vegyl-
letekben el6fordulé elemek (C, N, O, Cl, Br, Si, S) alapizotopja egyben a
leggyakrabban el6fordul6 izotép is. A nehezebb izotdépokat tartalmazo
ioncsucsok intenzitdsa aranyos az adott elem molekulaképletbeli inde-
xével, igy az ion elemi 6sszetételének meghatdrozasaban nyujthat se-
gitséget. Egyes elemek izotopeloszlasat mutatja az alabbi tablazat.

Elem A A+1 A+2

tomeg eldford. | tomeg el6ford. | tomeg eldford.

H 1 100% 2 0,015%

C 12 100% 13 1,1%

N 14 100% 15 0,37%

0 16 100% 17 0,04% 18 0,20%

F 19 100%

S 32 100% 33 0,80% 34 4,4%

Cl 35 100% 37 32,5%

Br 79 100% 81 98,0%

I 127 100%

Egy vegyiilet tomegspektrumaban megjelenhetnek a vegyiilet moleku-
13jabol elektronleszakitassal keletkez6 molekulaionok mellett mas io-
nok is, amelyek a vegyiilet kotéseinek felszakadasakor keletkeznek.
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A kovetkez6 dbran a metan és a kilénb6zé mértékben klérozott me-
tdnszarmazékok (CHsCl, CH:Cl;, CHCl3, CCls) egyszeresen ionizalt mo-
lekulaionjanak tomegspektrumai lathaték:
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A tomegspektrometridval kapcsolatban tovabbi ismeretek Sztaray Ju-
dit: Toémegspektrometria cim( cikkében lehet olvasni (KOKEL
2006/1.).

H256. A szénvegyiiletek kémiajaban gyakran foglalkoznak a kiillonb6z6
sztereoizomerekkel. Ott a legfontosabb az egy kozponti atom koriil, egy
tetraéder csucsain elhelyezkedd atomok/csoportok térbeli elhelyezke-
dése. Az alabbiakban kiilonb6z6 ligandumszamu és alakd vegytiletek

s sz

esetben indokold meg!

a) Hdny izomer lehetséges, ha a kézponti atom kériil siknégyzetesen 2
kiilonbozé ligandum helyezkedik el (azaz a 4 ligandumbdl 2-2 azo-
nos)?

b) Hdny izomer lehetséges, ha a kézponti atom koriil siknégyzetesen 4
kiilénbdz6 ligandum helyezkedik el?

c) Hdny izomer lehetséges, ha a kézponti atom kériil tetraéderesen 2
kiilénbozé ligandum helyezkedik el (azaz a 4 ligandumbdl 2-2 azo-
nos)?

d) Hdny izomer lehetséges, ha a kozponti atom koriil tetraéderesen 4
kiilénbo6zé ligandum helyezkedik el?

e) A kozelmultban sikeresen allitottak eld az 6t kiillonb6z6 szubsztitu-
enssel rendelkezd korannulént. A korannulén térszerkezete egy
homor talra hasonlit leginkabb.
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i.  Hdny izomer lehetséges egy 5 kiilonbdz6 szubsztituenst tar-
talmazo korannulénnél, ha a ,tdlat merevnek” feltételezziik?

ii.  Hdny izomer lehetséges egy 5 kiilonbdz6 szubsztituenst tar-
talmazd korannulénnél, ha feltételezziik, hogy a ,tdl ki-be tud
fordulni”?

iii. ~ Javasoljon egy az R-S konvenciéhoz hasonld leirdst a ko-

Iy

sorszdmozds megegyezhet a C.I.P. konvencidééval.)
(Varga Szilard)

H257. Egy szerves aromas vegylletcsaldd harom kiilonbozé tagjat
allitottak el6 (A, B, C). A vegylileteket tomegspektrometridsan vizsgal-
tak és a kovetkezd spektrumokat kaptak:
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a) Mi mondhaté el a vegyiiletek dsszetételérdl, ha mind a hdrmat
ugyanaz a négy elem alkotja?

A harom koziil a legegyszeriibben A allithat6 el6, szintézisét a kovetke-
706 reakciésor mutatja:

(0]
cc. HNO; g FerHol TOTO

cc. H,SO,

D

G —

+

Br, / CH,COOH 9y

hidrolizis

b) Rajzold fel az A, D-H betiik dltal jelolt vegyiiletek szerkezetét! A D
vegyiilet az aromds vegyliletcsaldd legjelentdsebb és legegyszeriibb
szénhidrogén képviseldje.

c) Az A, B, C vegyiiletekben a kozponti heteroatomhoz ugyanaz a
szubsztitudlt aromds csoport/ok kapcsolédnak. Rajzold fel a B, C ve-
gyliletek szerkezetét!

d) A C vegyiilet diklérmetdnos oldatdhoz SbCls-ot adnak, ekkor SbClz
mellett keletkezik az I, kationjdban pdrositatlan elektront tartalma-
z6 s6, melynek klértartalma 26,1 m/m%. Rajzold fel az I vegyiilet
szerkezetét!

(Varga Szilard)
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H258. A kovetkezd cellakbol allitunk ssze galvanelemeket.
o Mennyi az egyes elemek elektromotoros ereje?
o Melyik elektrod lesz az andd, melyik a katéd?

A cella B cella
a) Cu/1 mol/dm3 CuSO4 Zn/1 mol/dm3 ZnSO,
b) Cu/ 0,01 mol/dm3 CuSO4 Zn/ 0,05 mol/dm3 ZnS0,
0) Cu/1 mol/dm3 CuSO4 Pt/H2 0,02 mol/dm3 HCOOH
; Ag/0,01 mol/dm3 AgNO3 +
d) Cu/1 mol/dm3 CuSO. 0,5 mol /dm3 KCl

£0(Cu/Cuz+) = +0,342 V; €9(Cu+/Cu?*) = +0,153 V; €(Zn/Zn%+) = -0,76 V;
Eo(Ag/Ag+) =+0,800V; Kucoon=1,77-10-4; LAgc1= 1,56'10‘10
(Varga Szilard)

H259. Egy 1j, szerves kémiai katalizatorhoz vizmentes réz(Il)-fluoridra
volt szlikség. Ezt a recept szerint elemi réz vagy réz(Il)-klorid fluorgaz-
zal torténd oxidaciojaval lehetett volna el6allitani, azonban egy szerves
laborban ez nem Kivitelezhetd. Ezért aztan a réz(ll)-hidroxid folysav-
ban torténd oldasaval probalkoztak, azonban mikor azt tapasztaltak,
hogy a termék tomege a kiindulasi anyagénak 1,41-szerese, a minta
kihevitése mellett dontottek. 132 °C-on az anyag tomegének 26,9%-at
elveszitette, a fejl6d6 gazok megmartak az iiveget, és a kutato égési
sériiléseket szenvedett, gorcsoket kapott, igy nem tudta leallitani a
kisérletet. 420 °C-on ismét maro gazok tortek elé.

A hevitett mintdk vizsgalatdhoz a szilard anyagok 100-100 mg-jat

s

50,00 cm3 0,100 mol/dm3 koncentraciéju NaOH-oldatot adtak hozza-
juk. A csapadékok lesziirése utan a sziirletekre a félig kihevitett minta
esetén 25,07 cm3, a teljesen kihevitett minta esetén 28,9 cm3

sz

Ird fel a lejdtsz6d6 reakcidk eqyenletét!
(Forman Ferenc)
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H260. Nagyon nagy nyomasokon az anyagok jelentds részének a kémi-
ai tulajdonsagai is megvéaltoznak. Tiszta natrium-kloridbdl elemi natri-
um vagy klor jelenlétében példaul 140 GPa nyomdason harom kiilonbo-
706 Osszetételd biner vegyliletet is sikertilt el6allitani (A-C). Ezen krista-
lyos vegyiiletek gyakran igen nehezen értelmezheték a hagyomanyos
kotésfogalmakkal (ionos, kovalens vagy fémes), de szerkezetiiket ront-
genkrisztallografiaval viszonylag konny(i meghatarozni. Az ilyen ada-
tokbdl a szilard racs elemi celldjanak tipusat és a benne 1év6 részecs-
kék jellemz6 tavolsagait konnyli meghatdrozni. Mindharom vegyiilet
elemi celldja szabalyos, a kovetkez6 tablazat pedig megadja a s{irtisé-
geket és a legrovidebb Na-Na, Na-Cl, és Cl-Cl tavolsagokat és az atmosz-
férikus nyomason stabil halit (NaCl) adatait:

legrévidebb tavolsagok (pm)
stiriség
(g/cm3)

Na-Na Na-Cl Cl-Cl

413,3; 230,7; 208,3;
A 6,378 584,5; 357,9; 231,4;
715,9 373,2 253,1

356,3; 230,0; 205,7;
B 6,170 411,4; 370,8; 251,9;
581,8 471,3 384,8

266,7; 231,0; 266,7;
C 5116 377,2; 442,3; 377,2;
461,9 581,3 461,9

398,8; 282,0; 398,8;
NaCl 2,164 564,0; 488,5; 564,0;
690,8 630,6 690,8

A megadott adatokbdl hatdrozd meg a hdrom vegyiilet tapasztalati kép-
letét!

(Lente Gabor)
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