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Adott A és B fém, melyek molaris tomegének Gsszege x, szorzata y. Mindkét fém a nehézfémek
kozé tartozik. Az A fémet mar az Okor Ota ismeri az emberiség, és ennek megfeleléen igen
sokrétli felhasznalasnak orvend, mig B fém viszonylag ,fiatalabb” elem. Az A fémnek tobb
stabil izotépja is van, mig a B fém esetén egyetlen stabil izotéprél beszélhetiink. A B fémnek
létezik oxosava, melynek egyik soja egy kozismert erds oxidaloszer. Mindkét fém vegyiiletet
képez az oxigénnel, és mindkét esetben tobb stabil oxid lehetséges. Az A fém nem reagdl vizzel,
mig B fém negativ standard elektrédpotencialja miatt hideg vizben lassan, meleg vizben igen
gyorsan oldodik hidrogéngaz felszabadulasa kozben.

a) Mi lehet A és B fém, ha tudjuk, hogy a fentebb emlitett y és z hdnyadosa kozel egyenld
a szilicium és a foszfor molaris tomegének szamtani kozepével?

Az A fémbdl z grammot 481,1 g tomény kénsavval (98,0 m/m%-os) reagaltatunk. A meg-
maradt kénsavat a B fém dioxidjaval reagaltatjuk, melyet az alabbi médon allithatunk el6: B
fémet vizzel reagaltatjuk, majd a kapott csapadékhoz sztirést kovetéen salétromsavat adunk. A
kapott vegyiiletet hevitve megkapjuk a kivant dioxidot nitrogén-dioxid felszabadulasa mellett.

b) Irjatok fel a B fém dioxidjanak eléallitasat leiré reakciéegyenleteket, illetve az A fém
reakciéjat tomény kénsavvall

c) Ha feltételezziik, hogy a B fém dioxidjabdl sztochiometrikus mennyiséget reagaltattunk
kénsavval, akkor hanyszorosa az A fém tomege a dioxid eléallitasahoz sziikséges B fém
tomegének?

2. feladat

Van két 20,0 l-es gaztartalyunk, melyeket csappal rendelkez6 vékony csé kot Ossze. Zart csap-
allasnal az egyik gaztartalyt megtoltjiik 20,0 bar 15,0 °C-os hidrogéngazzal. A masik tartalyba
1,20 kg jodot tesziink, majd kioblitjik standard allapoti argongazzal. A csapot kinyitjuk a
tartalyok kozott és 200 °C-ra fiitjitk a rendszert.

a) Mekkora lesz a nyomds a tartdlyokban, ha a hidrogén-jodid képzédésének egyenstlyi
allandéja 200 °C-on 23,207

b) A bemért jod hany szdzaléka alakul at?
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A

kesmtunk. [smeretes a kovetkezo osszefugges a sosav surusege és tomegszazalékos Osszetétele
kozott:

Psésav [g/cm?)] =1 +

WHC
200

(1)

Az egyenlet alapjan igy példdul a 33,0 m/m%-os sosav sfirtisége 1,165 g/cm?.

a) Szamitsatok ki, hogy mekkora térfogatﬁ 33 m / mY%-os sésavra lenne sziikségiink 1,00 dm?

R

A viszonylag témény sésavbol allas kozben HCl-gaz tavozik, igy a 33 m/m%-osnak felira-
tozott oldat valészinﬁleg ennél higabb, ezért az a) pontban kiszémolt térfogatérték 110 % at

« /e

KHCO4 nagyjabol 0,2 g-os (pontosan ismert tomegii) részleteit oldjuk vizben, majd metllna—
rancs indikétor jelenlétében titraljuk a készitett nagyjabol 0,1 mol/dm?3-es sésavval. A mérési

eredményeket az aldbbi tablazat mutatja.

m(KHCO,) [g] | V(sésav) [cm?| | n(KHCO;) [mol] | n(HCI) [mol] | ¢(HCI) [mol/dm?
0,1872 22.70
0,1990 24,20
0,1926 23,40

Irjatok fel a KHCO, és a HCI kozott lejatszodo reakeié egyenletét!

Toltsétek ki a tablazat tres cellait!

A mérési eredmények atlagabol (a téblézat utolsé oszlopa alapjan) szamitsdtok ki az

s sz

Szamitsatok ki, hogy valgjdban hany m/m%-os volt az eredeti, 33 m/m%-osnak hitt

oldat!
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Egy természetben is el6forduld, ismert harom értékii karbonsav (A) tomegszazalékos Gsszeté-
tele: 37,50 % C és 4,21 % H, ezek mellett csak oxigént tartalmaz. A-rél tudjuk még azt is,
hogy nem kiralis molekula. A dehidratalasabdl keletkezik B vegyiilet (C4HgOg), ennek megfe-
lel$ korulmények kozotti hidratalasabol jon létre C (C4HgO,). C oxidativ dekarboxildlasabol
keletkezik D (C;HgO;), ennél a reakciéndl egy energiatarolé molekula, E; redukalodik. D egy
olyan a-ketokarbonsav (azaz 2-oxokarbonsav), melynek szénldncdban nem taldlhaté eldgazds.
D oxidativ dekarboxildldsabdl keletkezik F (C,H;0,X), mégpedig tigy, hogy a szén-dioxid ta-
vozasa utan azonnal egy X jelii molekula kapcsolodik tioészter kotéssel a szénlanchoz. Ekozben
is képzodik egy redukalt E; molekula. A kovetkez6 reakcidban a tioészter nagy energiaju koté-
sének felszakitasa egy tjabb energiatdrolé molekula szintézisét teszi lehetévé (Ey). A tioészter
kotés felszakaddsa révén egy ismert szimmetrikus molekula keletkezik G (C,HO,). G dehidro-
génezésébdl jon létre H (C,H,0,) és ezen 1épés sordn is redukalodik egy energiatarold molekula
(E3). H hidratalasabdl lesz I (C,H4O;), aminek dehidrogénezésébdl egy négy szénatomos, két-
értéki ketokarbonsav keletkezik J (C,H,O;). J-hez oxidativ kortlmények kozott acetaldehidet
adva visszakapjuk a kiindulasi molekulat, A-t.

Dehidratalas: A folyamat soran a molekula formaélisan egy vizmolekulat veszit. Ellentéte
a hidratalas, azaz a vizaddicié.

Dekarboxilalas: A folyamat soran a molekulabdl szén-dioxid 1ép ki, azaz a karboxil-
csoport helyén csak egy hidrogén marad.

Oxidativ dekarboxilalas: A szén-dioxid vesztés mellett a molekula egy mésik pontjan
oxidalodik.

a) Rajzoljatok fel a vastag betiivel jelolt vegytiletek szerkezeti képletét! Az A és G vegyii-
letek esetén az anyagok nevét is adjatok meg!

Az energiatarolé molekuldk a szervezet azon részén adjak le a "tarolt" energiat, ahol az
energiaigényes, azaz endoterm folyamatok igénylik ezt. Ilyen folyamat lehet példaul a viz
parologtatasa. Tételezziik fel, hogy az A-J reakciotut soran a reakcidk energiaigényét, illetve
az energiatarold molekulak szallitdsat a szervezet méshonnan fedezi, igy a képzodott Ei-Eg
molekulak csak a viz parologtatésa soran redukalédnak, azaz hasznalodnak el.

b) Hény g A anyag J anyagga alakitdsa szitkséges 15,0 g 37,0 C®-os viz elparologtatasahoz?
Adatok:

ApirotgasiH (Hy0,p), 37 °C) = 2256 kJ /keg; A, H(Ej* — E¢*) = 22,1 kJ /mol
A, H(Eyd — E9®) = 16,3 kJ /mol; A, H(Ef? — E$®) = 19,6 kJ/mol



DUrer 0

Helyi fordulof\‘e'se”yﬁ};
nf \‘FLZ\/‘ Q m
z \‘10\41‘/ =
ol

2016 \‘\ ‘3‘6‘7“5\

Kémia feladatsor
nove.mber11%4”15‘”‘U gy |

9-12. osztélyosok

kategoria
4. oldal

5. feladat

Manapsag a kémiai szintéziseknek egyre tobb elvarasnak kell megfelelniiik. A folyamatos ku-
tatds (mind akadémiai, mind ipari kornyezetben) szamos 1j mddszert eredményez. Az egyik
ilyen fiatal modszer az aramlasos kémia, melynek fejlesztésében a magyar kutatéknak jelentos
szerepe van.

A mellékelt cikk egy szegedi kutatocsoport sikereit foglalja 6ssze, olvassatok el és valaszoljatok
a kovetkezo kérdésekre a cikk alapjan!

I) Irjatok fel az aldehidek azodikarboxilat-észterekkel torténd alfa-aminalasanak egyenletét!
) Milyen reakciotipusba sorolhaté a fenti reakcié?
IIT) Milyen kétéssel kapcsolddik a prolinalapi organokatalizator a hordozéhoz?

)

Mi a kapcsolat az dramlasi sebesség és tartézkodasi ido kozott egy aramlasos oszlopreak-
torndl? Mekkora az oszlopreaktor térfogata, ha a kutatdk gy taldltak, hogy 4,5 ml/perc-
es aramlasi sebesség mellett a tartozkodasi idé 198 masodperc?

V) Rajzoljatok fel az alfa-hidrazino-aldehid képletét, ami racemizalédhat a hosszi kontaktidd
alatt. Jeloljétek be rajta a kirdlis szénatomot. Mi lehet az a racemizacié?

VI) Lombikban elvégezve a reakciét, 70 %-os enantiomerfelesleggel jatszodik le a reakei6. Mi
a két enantiomer aranya, ha az enantiomerfelesleget az alabbi képlet alapjan szamitjuk:

enantiomer; — enantiomers

enantiomer felesleg(%) = -100% (2)

enantiomer; + enantiomers

VII) [rjatok fel az anilin rézkatalizalt oxidativ homokapcsoldsdnak egyenletét!
VIII) Mit jelent, ha egy reakcié 100 %-osan kemoszelektiv?

IX) A toluol forraspontja 110,6 °C. Mekkora nyomast kell alkalmazni a késziilékben, hogy a
diklérmetant (forraspontja 1légkori nyomason 39,6 °C) fel tudjuk melegiteni 110,6°C-ra?
A nyomas és a forraspont kozti 6sszefiiggést a Clausius-Clapeyron egyenlet adja meg:

b1 ApérolgésiH ( 1 1 )
In (LL) = - Spireedsiz (2~ 3
<p2> R T, Th )

A diklérmetdn moldris parolgési entalpiaja: Apsroigasid = 28,06 kJ/mol. A homérséklet
K-ben hasznalandé a behelyettesités soran.

X) Egy alfa-aminalast végz6 dramléasos reaktorban az dramlési sebesség 4,50 ml/perc. Mind-
két kiindulasi anyagot 0,64 mol/dm?-es diklérmetdnos oldatban adagoljuk az dramldsos
reaktorba. Folyamatos miikodés mellett hany gramm terméket tudunk eléallitani a ké-
sziilékkel egy ora alatt, ha a termék molaris tomege 286 g/mol és a termelés 92,0 %7

A feladatok sordn 4 értékes jeggyel szamoljatok! A sziikséges adatok a fliggvénytabldzatban megtaldlhat6ak!
Mindegyik feladat részletesen indokolt megolddsa 20 pontot ér. A feladatok megoldasdhoz fiiggvénytablazat,
szamologép és froeszkozok haszndlhatdak. Sikeres versenyzést kivanunk!

a szervezok



