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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 fémbél r grammot 481,1 g tomény kénsavval (98,0 tomeg%-os) reagéltatunk. A
megmaradt kénsavat a B fém dioxidjaval reagaltatjuk, melyet az alabbi mdédon allithatunk
el6: B fémet vizzel reagaltatjuk, majd a kapott csapadékhoz szlirést kovetGen salétromsavat
adunk. A kapott vegytletet hevitve megkapjuk a kivant dioxidot nitrogén-dioxid felszabadulasa
mellett.

b) frjatok fel a B fém dioxidjanak el6allitédsat leiré reakcidegyenleteket, illetve az A fém
reakciéjat tomény kénsavval!

c) Ha feltételezziik, hogy a B fém dioxidjabdl sztochiometrikus mennyiséget reagéltattunk
kénsavval, akkor hanyszorosa az A fém tomege a dioxid eléallitasahoz sziikséges B fém
tomegének?
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Napjainkban a motorhajté anyagok kozott egyre nagyobb szamban talalunk zold forrasbol szar-
mazokat. Az ilyen bioiizemanyagoknak nagy hatranyuk a viszonylag kis stabilitasuk, a savas
kémhatasuk illetve a gyenge égési tulajdonsaguk. Mégis vilagszerte komoly erofeszitések zaj-
lanak e teriileten, igy lassan a bioolajok tulajdonsidgai megkozelitik a hagyoméanyos asvanyi
forrasbol szarmazo tarsaikét.

De mibdl is allithaté elé bioolaj? Persze sokaknak els6é korben a stiitéolaj jut az eszébe, de
pl. faipari hulladékbdl is nyerheté ilyen anyag. Az egyik kiindulasi anyag pl. a lignin, melyet
oxigénmentes koriillmények kozott elbontva killonbozé fragmenseket, tobbek kozott bioolajat is
nyerhetiink. A koévetkezo képen egy lignin fragmens lathato:

OH

.
.
.
‘

OH

OH o OH

a) Jeloljétek be és nevezzétek meg a benne taldlhat6 oxigéntartalmi funkeids csoportokat!
Mint lathatjatok, a ligninben - és igy a beldle szarmazo bioolajban - igen nagy mennyiségi
oxigén talalhatd. Kutatasok szerint ez az egyik oka az igen nagy instabilitasnak, igy az oxigén

eltavolitasa kiillonosen nagy fontossagu. Az ilyen kisérletekben igen fontos modellvegyiilet a
gvajakol, amely egy monometoxi-fenol.

b) Rajzoljatok fel a lehetséges szerkezeteket, majd valasszatok ki koziilik, hogy melyik lehet
a lignint legjobban modellezd vegytilet (a gvajakol)!

A hidrogénezési reakciékban “szerencsére” miikodik a szerves kémia kisordoge, igy tobb
lehetséges terméke is lehet a reakciénak. Emiatt a reakcidkat jellemezhetjiik kiillonféle mennyi-
ségekkel, melyek a keletkezett termékek mennyiségére utalnak. Ilyen mennyiség pl.: az egyes
anyagok kitermelése, a reakcio szelektivitasa és a kiindulasi anyag konverzidja.

A konverzié (X) megmutatja, hogy a kiinduldsi anyag hany %-a alakult &t.

X = atalakult kiindulési anyag / osszes kiindulasi anyag anyagmennyisége - 100 %

A kitermelést (y) és a szelektivitast (z) a kovetkez6 médon szadmoljuk:

y = adott termék anyagmennyisége / atalakult kiinduldsi anyag anyagmennyisége - 100%

z = adott termék mennyisége / Osszes termék mennyisége
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Egy, a lignin oxigénmentesitését modellezé reakciéban a gvajakol hig, 3,00 m/m%-os n-
dekanos oldatat hasznaljuk, ekkor a hig oldat fizikai tulajdonsagai hibahatédron beliil megegyez-
nek az olddszerével. A gvajakol oldatat egy katalizatoragyon vezetjitk a4t 300 °C-on, mikdzben
éranként egységnyi térfogatt mintat vesziink a kifoly6é oldatbél. A mintakat gazkromatografia-
val analizaljuk, a mérések soran a gvajakol és a reakcio két termékének esetében all rendelkezé-
siinkre kalibral6 gorbe. Tobbfajta katalizatort is kiprobalunk, a kdvetkezod eredményeket kapva:

A katalizator B katalizator C katalizator

¢ [g/1] ¢ [g/1] ¢ [g/1]
th)| G Caéan |[Cmol |t (h)| G Cian | Cmol |t (h)| G C.an | C.nol
1 1,000 | 5,259 | 0,350 1 0,350 | 8,458 - 1 1,250 | 11,258 | 0,984
2 1250 6,278 | 0,660 | 2 | 0,400 | 10,268 - 2 11,600 | 11,358 | 0,990
3 1,250 | 11,250 | 1,250 3 0,390 | 10,250 - 3 1,300 | 11,550 | 1,000
4 3,500 | 5,325 | 5,368 4 0,380 | 10,250 - 4 1,450 | 11,680 | 1,260
5 8,000 | 1,258 | 9,500 5 0,360 | 10,250 - ) 1,350 | 11,230 | 1,250

A téblazatban a G a gvajakolt, a C.an a ciklohexant, a C.nol a ciklohexanolt jeloli. Ahol
nem talalhato szamérték, ott az adott anyag koncentracidja a késziilék detektalasi hatara alatt
van, ezt a szadmolasok soran kozelithetjiik O-val.

c) Mennyi a reakcié atlagos konverzidja B, C katalizator esetén (az n-dekan stirtisége: 0,730

g/ml)?
d) Mi okozhatja a konverzié romlasat az A katalizator esetén?

e) Egy tesztreakciéban 5,00 ml/perc sebességgel dramoltatjuk keresztiil a rendszeren a kiin-
dulési anyag oldatat. Melyik katalizatort érdemes valasztani, ha minél tobb ciklohexant
akarunk el6éllitani? Indokoljatok valaszotokat!

f) 30 g kiinduldsi anyagbdl (gvajakolbdl) mennyi ciklohexént tudunk eléallitani a vélasztott
katalizatorral?

g) Jellemezzétek a katalizdatorokat szelektivitds szempontjabol! Melyik a legjobb?

h) Milyen esetben érdemes a szelektivitas alapjan donteni, és mikor a kitermelés alapjan?
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A borészatokban nyar végén, szeptember elején elkezdédik az év legmozgalmasabb iddszaka,
a szuret. A sziiret idépontjanak megvalasztdsahoz tun. probasziireteket végeznek, mely soran
leszednek néhany szolofiirtot az adott teriiletrol, kipréselik és a kinyert mustot analitikai vizs-
galatoknak vetik ald. A must két nagyon fontos tulajdonsidga az Osszes savtartalma, illetve a
pH-ja.

A szémitésok soran tételezzﬁk fel, hogy a Sz()'l(')'mustban csak bork('isav talélhat() és ennek a
pKy=4,40). Egy must mintdban a mérések azt mutattdk, hogy az 6sszes savtartalom 5,40 g/l
a pH pedig 3,49. Ez alapjan milyen megfontolasokat érdemes tenniink?

a) Szamoljatok ki, hogy egy 3,49-es pH értékii borkésavoldat milyen koncentraciéju a bor-
b) Fejezzétek ki, hogy egy 5,40 g/l koncentraci6ji borkésavoldat pH-ja mennyi? (harmad-
foki egyenlet, megoldasaért pluszpont szerezheto)

Szamitasaink alapjan lathat6, hogy egy 5,4 g/l-es borkdsavoldat pH-ja nem 3,49. A sav
oldatanak modellje tehat nem j6, aminek az oka az, hogy a borkésav egy része s6 formajaban
van jelen. Tehat modelliinket kationokkal kell kiegésziteniink, tételezziik fel, hogy a kationok
kaliumion formajaban vannak jelen.

c) Mennyi ezek alapjan a kaliumionok koncentracigja a mustban?
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Hipotézisgyartéo Hugénak az esti zuhanyozast élvezve az alabbi gondolata tamadt: ez a tusfiirdd
méar nem olyan illatos, mint amikor eldszor haszndltam (és ennek meg méar tébb hete). Mivel az
illat valamilyen illékony anyagnak készonheto, és az orrunkba jutva ez okoz illatélményt, emiatt
valamilyen kiparolgasnak torténnie kell a tusfiirdébol, azaz az illatanyag fogy a tusfiirdobol.
Széval akar meg is torténhet, hogy ténylegesen veszit intenzitasabol a tusfiirdé.

Az anyagok parolgasat egy tenzié nevi jellemzovel irhatjuk le. A tenzié megmutatja, hogy
az adott anyag parolgésa soran (ha elegend? id6 eltelt, azaz beéllt az egyenstly) mekkora par-
cidlis nyomast alakit ki a felette 1év6 géztérben (és a parcidlis nyomdasok aranya megegyezik az
anyagmennyiségek aranyaval). Igen gyakran hasznalt illatanyag a 2—feniletanol, melyet kelle-
mes viragillat jellemez. A 2—feniletanol tenzidja szobahdmérsékleten (25,0 °C) 11,57 Pa.

Egy atlagos tusfiird6 térfogata 250 ml, és takarékosan becsiilve egy flakon kb. egy hoéna-
pig elég. Ezek alapjan mar ki tudjuk szamolni, hogy tomegre és anyagmennyiségre mennyi
2—feniletanolnak kell fogynia ez ido alatt, de még egy-két egyszeriisitoé tényezot kell tenniink.
Mivel pici a tenzié a normal légkori nyoméshoz képest, igy a tusfiirdében uralkod6 nyomést ve-
hetjiitk normal légkorinek folyamatosan. Tekintsiik gy, hogy amikor fiirdiink, az Gsszes levegd
kijon a flakonbdl a flakon toltottségétol fliggetleniil, és az egyensuly két fiirdés kozott mindig
bedll (tehat mindig kialakul a 2—feniletanolnak megfelel6 géznyoméas). Az eltelt egy honapot
vegyiik 31 naposnak, a kiindulasi 2—feniletanol koncentraciot pedig 40 pg/ml-nek.

a) Rajzoljatok fel a 2—feniletanol szerkezeti képletét!

b) Hany gramm és mol 2—feniletanol fogy az eltelt idé alatt parolgas utjan a tusfiird6bol?
Lehet-e ez a fogyas annak az oka, hogy Hugd kevésbé érzi intenzivnek a tusfiirdé illatat?

c¢) Ha nem a 2-feniletanolt tekintjik modellanyagként, hanem a D-limonént (mely a na-
rancsolajban eléfordulé f6 komponens), melynek tenziéja 1,98 Hgmm és 240 pg/ml a
koncentracidja, akkor mar elképzelheté Hugd elmélete? A D-limonén moléaris tomege
136 g/mol.

d) Hugdnak eszébe jutott az is, hogy a tenzié nem tekintheté allandénak akkor, ha a kon-
centracié nagy mértékben valtozik. Ekkor a Henry torvény alapjan kozelitheto a koncent-
raciotol figed tenzié (pp):

ps = K" cp
A képletben a Kﬁp a Henry-allandé, értéke D-limonén esetén szobahdmérsékleten (25 °C)

136,2 Pa m® mol~!. Szdmoljitok ki, hogy mennyi D-limonén parolog el az els6 5 hasznalat
alatt!
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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 0ssze, olvassatok el és
valaszoljatok a koévetkezo kérdésekre a cikk alapjan!

I) [rjétok fel az aldehidek azodikarboxilat-észterekkel torténd alfa-aminaldsénak egyenletét!
Milyen reakciétipusba sorolhaté a fenti reakcio?

IT) Milyen kétéssel kapesolddik a prolinalapti organokatalizator a hordozéhoz?

I1T) Irjtok fel a prolinalapd organokatalizator képletét! Melyik molekularészlet okozhatja
azt, hogy a katalizatorral enantioszelektiv reakcié végezhet6? Jeloljétek a képleten!

IV) Mi a kapcesolat az aramlési sebesség és tartozkodasi id6 kozott egy dramlasos oszlopreak-
torndl? Mekkora az oszlopreaktor térfogata, ha a kutatdk gy taléltak, hogy 4,5 ml/perc-
es aramlasi sebesség mellett a tartézkodasi idé 198 méasodperc?

V) Rajzoljatok fel az alfa-hidrazino-aldehid képletét, ami racemizél6dhat a hosszii kontaktidé
alatt. Jeloljétek be rajta a kirdlis szénatomot. Mi lehet az a racemizacié?

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

enantiomer; — enantiomer
enantiomer felesleg(%) = : ! , 2. 100% (1)
enantiomery + enantiomers

VII) [rj4tok fel az anilin rézkatalizalt oxidativ homokapcsoldsdnak egyenletét!
VIII) Mit jelent, ha egy reakcié 100 %-osan kemoszelektiv?

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

b1 ApérolgésiH ( 1 1 )
In (2] = — =2t 2
<p2> R Ty Th ( )

AparoigasiH a diklormetan moldris parolgasi entalpidja. A homérséklet K-ben hasznalandé
a behelyettesités soran. Tudjuk még, hogy a diklérmetan forraspontja a Himaldja tetején
(légnyomds: 33,0 kPa) 10,1 °C.

X) Egy alfa-aminalast végz6 dramlasos reaktorban az dramlési sebesség 4,50 ml/perc. Mind-
két kiindulasi anyagot 0,64 mol/dm3-es diklormetanos oldatban adagoljuk az dramldsos
reaktorba. Folyamatos miikodés mellett hany gramm terméket tudunk eldallitani a ké-
sziilékkel egy Ora alatt, ha a termék moléris tomege 286 g/mol, és a termelés 92,0 %?

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



