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Bob egyik reggel felkelve a szokasos kavéjat iszogatta, mikor vélet- L
lentil racsoppent egy kavécsepp a periddusos rendszerére. Segitse-
tek neki rekonstrudlni! A kavécsopp alatti harom elem az alabbi * ||z
modon helyezkedik el:

a) Az alabbi informécidk alapjan irjatok be az elemeket a megfelelé helyre!

1. Ez az elem az alkélifémek kozil csak a litiummal alkot olyan stabil vegyiiletet (*), mely-
ben ez az elem nem Osszetett ionként van jelen. A vegyiilet szilard halmazallapotban
bibor szini, szuperionos vezeto. A vegyiiletbdl vizzel reakcidba lépve litium-hidroxid és
ammonia keletkezik.

b) Irjétok fel a reakcié egyenletét!

c) Bob 0,100 dm?® vizbe 0,12 g litium-vegyiiletet szért (a *-gal megjeloltrél van sz6).
Milyen lesz az oldat pH-ja, ha feltételezziik, hogy a termékek teljesen feloldédnak a
vizben?

Megjegyzések: 25 °C-on ammonia pKy, = 4,75 és litium-hidroxid pKp= - 0,36, ahol pK = - 1g K,
harom nagysagrend kiilonbség esetén pedig a kisebb érték elhanyagolhato.

2. Ez az elem hidrogénnel olyan vegyiiletet képez, aminek molekuldiban apolarisak a kotések,
mégis dipolusos a molekula. Ez a vegytilet okozza a mocsarakban a ,lidércfény” jelenséget,
ami a szerves anyagok lebomlasakor és oxidacidjakor keletkezik.

d) Melyik ez a vegyiilet? [rjétok le a nevét és képletét!
3. Az el6zokbol mar rajohettetek, mi lehet a harmadik elem:

e) Melyik lehet az elem nyelvijitaskori neve az aldbbiak kozil? Huzzatok ald vagy
irjatok fel a tobbi feladatrész megoldasa mellé a helyesnek vélt megoldast!

B glueny — Szikeny
- puzeny — Gyulany
— Kovany

Az elemnek szamos ismert izotopja létezik, ezek tomegszama a 22-44 tartomanyba esik. A 28-
as tomegszamunak 92,33 %-os az el6fordulasi gyakorisidga, a 29-esé 4,57 %, és a 30-asé 3,10 %.
Ezek a stabil izotépok.

f) Hatarozzatok meg az elem molaris tomegét! (Irjatok le a szamolds menetét!)
A 32-es tomegszamu izotop radioaktiv, felezési ideje 170 év.

g) Milyen atom lesz beléle, ha béta-bomlassal bomlik?

h) 20 kg 32-es tomegszamu izotépbdl kiindulva hédny darab 32-es tomegszamu izotéppal
lesz kevesebb 1000 év elteltével? (A valaszt 3 értékes jegyre adjatok meg!)
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Metalhed Agricola a kiralyi alkimista azt a feladatot kapta nemes uralkodéjatol, hogy a bi-
rodalom joéléte érdekében minél tobb aranyat allitson elé6 mas — lehetoleg olcsé — fémekbdl.
Metélhed baratunk be is vetette magat a kiralyi sufni rejtelmeibe, majd elkezdett kisérletezni
néhany fémdarabbal.

Az igen fejlett vegyi ismeretekkel és felszereléssel rendelkezé alkimista el0szor valamennyi sza-
mara ismeretlen fémet feloldott sésavban, majd a keletkezett oldatot két egyenlo részre osztotta,
hogy maradjon beléle késébbi kisérletekre is. Az oldat elsé felét NaOH-dal semlegesitette, majd
a keletkezett csapadékot lesziirte, lemérte, és egy zart tivegben félretette. A tomeg pontosan
egy uncianak, vagyis 28,35 grammnak adddott.

Mivel egy kisérlet nem kisérlet, masnap ismét elvégezte ugyanezt a miiveletsort, &m meglep-
ve tapasztalta, hogy més szinti és nagyobb tomegl (1,189 uncia) csapadék keletkezett. Ezt a
csapadékot ki is hevitette, majd a tomegét ismét lemérte, ez 0,8886 uncia tomegi lett.

a) Milyen szinli volt a méasodik napon keletkezett csapadék? Szamitédssal igazoljatok vala-
szotokat!

Masnap az uralkoddét nem sikertilt lenyligoznie Metalhednek a csapadékkal, 1évén annak szine
legcsekélyebb mértékben sem hasonlitott az arany selymes csillogasara. Ezek utan a kincstarban
talalt patinas réztargyakkal kezdett kisérletezni.

b) Tekintsiik a patindt (bazisos réz-karbonat) alland6 dsszetételii elegykristalynak, melyben
a hidroxid és karbonat ionok anyagmennyiség aranya 2:1. Irjatok fel a patina képzodésé-
nek rendezett reakcidegyenletét!

Agricola nekilatott, hogy a patinat rézzé alakitsa, bizva benne, hogy ezzel is elnyerheti az
uralkodé tetszését. Tobb sikertelen probalkozasa koziil egy eredményre vezetett, amikor is
egy patinas rézkupat elektrolitoldatba martott tigy, hogy egy aluminium darabbal érintkezzék.
Ekkor pezsgést tapasztalt, mikézben az elektrolit opédlossa valt, illetve a patina helyén voros
szinll fém képzodott.

c) Irjatok fel a patindval és az aluminiummal lejatsz6dé folyamatok reakcidegyenleteit!

A reakci6 soran keletkezett gzt 10000 cm® pH = 12-es natrium-hidroxid oldatba vezette. Té-
telezziik fel, hogy az Osszes gaz feloldédott és oldatban is maradt. Igy az oldat pH = 7-es lett.
Az oldat térfogatvaltozasatol eltekinthetiink.

d) Héany uncia réz keletkezett a reakci6 soran?
(pKs1 = 6,36; pKs2 = 10,25)
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Mivel a kiralyt ez a megoldas sem nytigozte le, az alkimista végso kétségbeesésében elhatarozta,
hogy csalni fog. Aranyat vasarolt, amit eziisttel 6tvozott, hogy igy novelje meg annak tome-
gét és térfogatat, am mivel a kirdly sem volt teljesen ostoba, hamar atlatott a szitan, és egy
jol hészigetelt edényben 1év6 valasztovizbe dobta a fémdarabot, majd egy hémérével mérte a
hémérséklet valtozasat.

A kirdly ezek utdan megfenyegette, hogy ha masnapra nem talal ki egy megoldast, az igen kelle-
metlen kovetkezményekkel birhat Agricola egészségére nézve. Metalhed a megfelelé motivaciot
megkapva megldtogatta a megkeseredett banyat, Biri nénit és téle kért segitséget. O egy cso-
daszert adott neki, azzal az utasitassal, hogy csak dobjon bele egy darab 6lmot, és az lassan
arannya valtozik.

Agricola egy nagy darab 6lmot tett a 250 ml sirgas szint oldatba, majd az oldat elszintele-
nedése, és a reakcio teljes lezajlasa utan 0,10555 uncia fehér csapadék levalasat tapasztalta,
valamint az 6lomdarab feliiletén arany bevonat keletkezett. Tudjuk, hogy a fémdarab tomege
0,039398 uncidval csokkent, illetve a szildird anyag oldhatésagi szorzata L = 1,6 - 1075,

e) Milyen anyag volt a kezdeti oldatban? Szamitassal igazoljatok valaszotokat!
A kiraly délutan a kincseit szemlélve mégis rajott, hogy az igy elkészilt arannyal valami nem
stimmel. Tirelmét végleg elvesztve boszorkanysaggal vadolta szegény Metalhed Agricolat, aki

igy masnapra fejvesztett allapotba keriilt.

f) Mir6l johetett ra a kirdly, hogy nem igazi aranyat tart a kezében?
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A laborans ismeretlen A;B; képletii st szeretne azonositani. A molaris tomegét hig oldatanak
tiszta viztél torténé fagyaspontkiillonbségével szeretné megallapitani (AT = Ty - cg - 4, ahol
Tu az oldészerre jellemz6 krioszképos dllandé, cr az oldat Raoult-koncentraciéja (megadja,
hogy hany mol oldott anyag taldlhat6 1 kg oldészerben), i pedig a disszocidcié esetén 1étrejové
ionok szdmdanak osszege — pl. a NaCl-nal 2, de a NaySO4-nal méar 3). Viszont elfelejtette a
viz krioszképos allandéjat, igy azt 4,00 m/m%-os etilénglikol-oldat felhasznalasaval szeretné a
fenti médszerrel kideriteni. A fagyaspont-valtozas 1,25 K-nek adddott.

a) Mennyi a viz krioszkopos allandjanak szamértéke?

Ezutan 10 g s6 250 g vizben valé oldasa utan mérést végzett, a fagyaspont-valtozas ekkor
0,979 K-nek adédott (a s6 AB — AT + B~ formaban teljesen disszocial).

b) Hatérozzatok meg a sé moléris tomegét?
c) Mi lehet a s6 képlete, ha My : Mg = 1: 1,7147

15,2 g s6bdl 100 cm? oldatot készitett, ennek 10-10-10 cm?-ét ismeretlen koncentraciéji KMnO 4-
oldattal titralta kénsavas savanyitas utdn. (Ekkor KoB, Mn(I1)B, és A;Bj3 keletkezik viz mellett
a reakci6 soran.)

d) Irjétok fel a reakci6 egyenletét?
A titralast szinvaltozasig végezve a fogyasok atlaga 4,82 cm? volt.
e) Mennyi a KMnOy-oldat anyagmennyiség koncentraciéja?

A titralas utan visszatette a sot a szekrénybe, viszont a tarold tetejét nem tette vissza ra. Mikor
legkozelebb kivette a sot, érdekes dologra lett figyelmes.

f) Milyen szemmel lathaté dolgot vehetett észre, és mi ennek a magyarazata?
A valtozds miatt szeretné megnézni a vegyiilet tisztasdgat. 10,00 cm® KMnOg-oldatot (az
el6z6ekben titralasra hasznélt oldatbol szarmazot) szeretne megtitralni a s6 10 g-jabdl készitett

50 cm?-es oldat adagoldsaval.

g) Hény tomegszazalék szennyez6dést tartalmaz a s6, ha 19,2 cm® volt a fogyas?
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4-metilpentansavat szeretnénk eldallitani, hogy utana kiprobalhassunk egy redukciés reakciot,
melynek végén egy aldehidet kapunk. A mésodik, redukciés 1épés altalanos reakcidegyenletét
itt lathatjatok:

o 1. DIBAI -H o
—_—————— M
R o E— R,

A 4-metilpentansavat aldehiddé redukaljuk a kiprobalni kivant DiBAI-H reagens segitségével
(diizopropil-aluminium-hidrid). Ez a hidrid azért érdekes redukalészer, mert megfelel$ ardnyu
adagolasaval a redukci6 leallithaté az aldehid allapotnal. Ez a megallithatésag altalaban nem
kovetkezik be, mert a redukalészerek a karbonsav redukcidja utan a kénnyebben redukéalhato
aldehid termékkel is reakcidéba lépnek, azzal alkoholt képezve, és igy nem reagalt karbonsavat,
sok alkoholt, és minimalis mennyiségli aldehidet kapnénk az eljaras végén. A DiBAl-H-val is
vigyazni kell &m, példaul kétszeres sztochiometriai ardny esetén mar hezitacié nélkiil leredukal
karbonsavakat a megfelel6 alkoholig. A reakciéban 2. pontként hozzdadott viz a reakcid lejat-
szodasa utan sziikséges az elegy feldolgozasahoz”, de maga a redukcios reakcié teljesen viz-
és oxigénmentes kozegben kell, hogy jatszodjon. Az elso par kérdés erre a redukciés reakciora
vonatkozik.

a) [rjétok fel a 4-metilpentdnsav vonalképletét, vagy félkonstiticids képletét, és nevezzétek
el IUPAC-nevezéktannak megfeleléen a redukciéval keletkezett aldehidet!

b) Melyik reakciépartnert alkalmaznatok feleslegben annak érdekében, hogy a reakci6é nagy-
mértékben csak az aldehid keletkezéséig jusson el?

c) A reakcio lejatszddasa utan a keletkezett aldehidet a feleslegben maradt reakciopartnertél
desztillacioval el lehet-e hatékonyan valasztani? Valaszotokat indokoljatok!

d) A DiBAI-H egy érzékeny reagens, vizzel és/vagy levegivel érintkezés esetén a nem ked-
vez6 mellékfolyamatok dominanciaja anyagi és személyi karokat okozhat, de még ennél
is sajnalatosabban nem kapjuk meg a kivant végterméket. Hogyan biztositanadd a reak-
ci6t megeléz6 tisztitasi 1épések sordn a karbonsav vizmentességét? (A 4-metilpentansav
forraspontja 199 °C standard nyoméson.)

Most, hogy megnéztiik, mi is ez a kiprobalni kivant redukcié, nézziik meg azt is, hogy honnan
is lett 4-metilpentdnsavunk. A laborban maradt egy masik projektbdl 1-j6d-2-metilpropan
(izobutil-jodid), ezt fogjuk felhasznélni. Ezért a 4-metilpentdnsavat malonészter-szintézissel,
egy nagyon praktikus szerves kémiai eljardssal fogjuk elkésziteni. A malonészter (malonsav
dietilésztere, a malonsav pedig szép nevén propandisav, az oxalsavval kezd6d6 homolog sor
oxalsav utdni tagja) a masik reagensiink az eléallitas sordn.
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e) Ha ismert, hogy a malonészter-szintézis soran az izobutil-jodidbdél ugyanakkora anyag-
mennyiségli 4-metilpentansav képzodik, akkor a malonészter-szintézis és az utana kovet-
kez6 redukcids 1épés soran a kiindulasi 31,05 g izobutil-jodid hany szazaléka alakult at
aldehiddé, ha 10,46 g aldehidet sikertilt izolalni az eljaras végén?

Azért vessiink egy kozelebbi pillantast erre a malonészter-szintézisre, hogy mi is torténik, és
hogyan kiviteleztiik. A malonészter kdzépso szénatomjan 1évé egyik hidrogén méas C-H koté-
sekhez képest nagysagrendekkel savasabb (pK = 14,0), igy egy megfelel6en erés bazissal (pl.
natrium-etoxid) viszonylag kénnyen eltavolithat6. Az ezutan visszamarad6 szerves anionban
nagyfoku delokalizaci6 alakul ki, aminek az a kévetkezménye, hogy az anion sokkal stabilabb,
mint amit valaki elvarhatna egy negativ toltést hordozé szénatomtél. Ezért is ennyire savas az
egyik hidrogén. Ezt a folyamatot az aldbbi reakcié mutatja:

8] 0
+ NaOEt ——=
HscﬁOMOACHs He™ 0
HH 3

A kapott s6 anionjan ez a delokalizalodott elektronpar ezek utan nagyon izgalmas dolgokra
képes, példaul alkil-halogenidek (a mi esetiinkben 1-j6d-2-metilpropéan, vagy izobutil-jodid) ha-
logénatomjat képes szubsztiticidval helyettesiteni. Mivel az alkil-halogenid szén-halogén kotése
er0sen polarizalt, konnyen belathato, hogy a kisebb elektronegativitasu szénatom részlegesen
pozitiv toltésti. A malonat anion delokalizalt elektronparja pedig ehhez a részleges pozitiv
toltéshez tud vonzodni. Ennek a vonzalomnak az eredményeként a malonészter kdzépso szén-
atomja és az alkil-halogenid halogénatom melletti szénatomja kozott egyszeres kovalens kotés
alakul ki, mikozben a halogénatom az eredeti szén-halogén koétésben résztvevo elektronparral

egyiitt halogenidionként tavozik.
o] o
H 30/'“\ 0 J\(\'L o ™cH :
R

A szubsztitudlt malonészter-szarmazék ezutan ligos hidrolizissel atalakithaté a megfelel6 dikar-
bonsav-séva. Ezt masodik 1épésként valamilyen erds savval protonalva kinyerhetiink egy a-
dikarbonsavat, ami a malonsav megfelel$ szarmazéka.

+ EtOH

0 0 0 0
M 1. NaOH, H,0 M
e RN e — =
HLC 0 I 0 CH4 2_HCI H,0 HO I oH
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A kapott a-dikarbonsav egyik karboxilcsoportja — szerkezeti okokbdl kifolydlag — egyszeri
melegitéssel eltavolithato, és igy megkaphatjuk a kivant fétermék 4-metilpentansavat. Ekkor
az eltavolitott karboxilcsoport szén-dioxid gazként tavozik, a szén-karboxilcsoport kotés helyén
pedig szén-hidrogén kotés marad. Ez a reakcié a malonsavval is végbemegy, ekkor az szén-
dioxidra és ecetsavra bomlik.

0
melegités
—_— -
HO OH Y )J\/R
HO

A melegités soran hasznélt késziilék tgy volt dsszedllitva, hogy a reakcié soran felszabaduld
gézok szaritas céljabol tomény kénsavon, majd 20,0 grammnyi kalium-hidroxid pasztillan lettek
keresztiilvezetve. A pasztilla tomege 41,0 %-kal nétt.

f) Hény g ecetsav keletkezett a reakcié egyik melléktermékeként a nem reagalt malonsav
termikus bomlasa soran, ha tudjuk, hogy 17,33 g tiszta 4-metilpentdnsavat izolaltunk
a szintézis végén, a redukcid eldtt, az elvalasztdsi és tisztitasi 1épések 10 % veszteséget
okoztak, és ha feltételezziik, hogy a gdzmosas soran nem jutott at kénsav, sem viz a
kalium-hidroxid pasztillas részbe, és a kalium-hidroxid az osszes szén-dioxidot megkotot-
te?

A malonészter-szintézishez bemértink 30,00 g folyékony malonésztert, amihez hozzdadunk meg-
felel$ térfogati natrium-etoxid tehtrahidrofuranos oldatat, hogy végrehajtsuk a reakciét (wnaogs
= 21,0 %, p = 0,968 g/cm?).

g) A natrium-etoxid egy er6sebb bazis, mint a malonészter-szarmazék hidroliziséhez hasznalt
natrium-hidroxid, mégsem véltozik a malonészter szerkezete. Mi lehet ennek az oka?

h) Mekkora a sziitkséges tetrahidrofurdanos natrium-etoxid oldat térfogata, ha azt szeretnénk
elérni, hogy a malonészter 90 %-a a masodik egyenlet szerint deprotondlédjon? Az etanol
savi allandéja: pKg = 15,5, a malonészter savas hidrogénjének savi allandoja: pKg = 14,0.
(A szamitas elvégzéséhez vegyiik figyelembe, hogy a reakcié teljesen vizmentes kozeghen
zajlik.)

7. oldal
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A mellékelt cikk a kardcsonyi illatokat mutatja be. Olvassatok el és valaszoljatok a kovetkezd
kérdésekre a cikk alapjan!

I)
1)
I11)

V)

VI)

VII)
VIII)

IX)

XI)

Fogalmazzatok meg sajat szavaitokkal, hogy mit jelenthet az “antiszeptikum” szé!
Irj4tok fel az izoprén és a geraniol szabélyos kémiai nevét!

Rajzoljatok fel egy 3 illetve egy 4 izoprén egységbol allé terpenoidot! Az izoprén egysé-
geket karikazassal jeloljétek be!

Melyek a terpenoidok kozos tulajdonsagai?

Az eukaliptusz olaj stirtisége 0,914 kg/l. Hény tomegszazalékban tartalmazza az euka-
liptusz levele az illoolajat, ha tudjuk, hogy 1 liter olaj eldallitasdhoz 746 kg eukaliptusz
levélre van sziikség?

Hogyan tudjak a vegyészek megmondani egy ill6olajrol, hogy eredeti névénybdl késziilt
anyag vagy hamisitvany?

Milyen hatranya lehet az olcsén beszerezhetd, szintetikus illoolaj hasznalatanak?

A cikkben emlitett 3 méter belmagassagi, 20 négyzetméteres szobaban elparologtatunk
8,48 liter 0,914 kg /1 stirtiségli eukaliptusz olajat. Mennyi lesz a koncentraci6ja a légtérben?

Miért veszélyesek az élo szervezetre a szabadgyokok? Hogyan lehet védekezni elleniik?

Miért elonyos az élelmiszeripar szamara, ha van antioxidans tulajdonsigu vegyiilet a ter-
mékben?

Mennyivel dragitand meg a daralt his kilonkénti arat, ha kakukkf illéolajaval kezelnénk?
A kakukkfii illéolajanak 1 litere 11 600 eurdba kertl (1 eur6é 327 Ft-ot ér), stiriisége
0,934 kg/1 és 72 m/m% timolt tartalmaz. Az illéolajat ugy adjék a darédlt hishoz, hogy
5 ug/g legyen a koncentraci6ja.

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

a szervezok

8. oldal



