68). DURER VERSENY
KEMIA MEGOLDASOK

9-12. OSZTALYOSOK

2 kategodria
HELYI FORDULO:

2019. NOVEMBER 8.

1. feladat

A benzolgézok mar 500 ppm (mg/m?) koncentraciéban is veszélyesek lehetnek az emberi szer-
vezetre nézve akar rovidebb kitettség (példdaul egy takaritasnyi id6) mellett is. Ha egy tiveg
benzolt nyitva hagyunk az asztalon, az parologni kezd. Azonban ez nem tart a végtelenségig!
A szoba levegbje egyszer ,telitetté” valik.

Egy adott helyiség légterének nyomasahoz az 0sszes jelenlévé légnemi anyag ,,hozzajarul” sajat
nyomasaval. A benzol gézok ekkori parcialis nyomasat, azaz a légtér 6sszenyomasahoz hozzaja-
rulé nyoméasat, hivjuk géztenzionak. Ez tulajdonképpen az adott anyag maximalis géznyomasa
adott homérsékleten. Ugyanis a benzol géztenzidja a homérséklet emelésével novekszik, ahogy
azt az alabbi gorbén is lathatjatok. Az iskolaban, ahol ezt a feladatot irod, a vegyszerraktar
légtere 30 m?, atmoszférikus nyomads és kellemes 25 °C van. A benzol sfirfisége 0,8786 g/cm?.

Benzol p-T gorbéje
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A megadott gorbe segitségével hatarozzatok meg, el tud-e parologni annyi benzol, hogy mérgezd
legyen a koncentracidja? Amennyiben sikeresen megmérgezte a takaritonénit, aki a télisziinet
utan takaritott a szertarban, akkor minimum hany dl benzolt felejtett kint a laborans az asz-
talon?
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El6szor meg kell magyaraznunk, hogy elparologhat-e vagy nem.
Az els6 kérdést tgy tudjuk megvalaszolni, ha ismerjilkk az emlitett benzolkoncentraciohoz a
légtérben talalhaté benzol gbznyomésat, melyhez az altalanos gaztorvényt hivjuk segitségiil:

p-V=n-R-T,

ahol p a gaz nyomésat, V a térfogatat, n a anyagmennyiségét, T a homérsékletét, mig R az
egyetemes gazallandot jeloli. A fenti egyenlet mindkét oldalat a térfogattal elosztva bal oldalon
a gaz nyomasa marad, a jobbon pedig gazkoncentraciot kapunk.

p=c-R-T,

A feladat szévegében szerepld 500 mg/m3-t a benzol moldris tomegének (78 g/mol) ismeretében
atvalthatjuk anyagmennyiség-koncentrciora, amelyre igy 6,41 - 107% mol/m?-t kapunk. Ezt
behelyettesitve a fenti egyenletbe a benzol géznyomasanak 15,88 Pa addodik. Ezt a nyomast kell
6sszevetniink a benzol géztenzidjaval!

A feladatban bemutatott abran a feladatban megadott 25 °C-on, azaz 298 K-hez kellett megad-
nunk a goéztenziot. Ez a diagram alapjan 12,5 kPa. Ez a goztenzié nagysagrendekkel nagyobb,
mint a kordbban meghatarozott 15,88 Pa, tehat a levegd még nem telitett benzolra.

Igy a vélasz igen, el tud annyi benzol parologni, hogy az mérgezd legyen.

A maésodik kérdésben a minimalis elparologtatandé mennyiséget kerestiik. Ha tudjuk, hogy
500 mg/m? légtérbeli koncentracié mar mérgezd, tekintsiik ezt minimumnak!

A 30 m3-es szertdrban a leveg6ben igy 30 m?® - 500 mg/m?® = 15000 mg, azaz 15 g benzol taldlha-
t6.Ez természetesen megegyezik az eredetileg az asztalon hagyott folyékony benzol tomegével.
A benzol siiriségének ismeretében az asztalon hagyott folyékony benzol térfogata 17,07 cm?,
azaz minimum 0,1707 dl benzolt kellett a laboransnak az asztalon felejtenie, ha megtortént a
mérgezeés.
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« sz

kotések atrendezodnek, igy C jon létre, melynek redukalasaval D-t, oxidalasaval E-t kapjuk.
Ismert, hogy:

1. Ha D és E reagal egymassal megfelel6 koriilmények kozott, F keletkezik vizkilépés mellett.

2. Ha D-t egy erdsen higroszkopos anyag jelenlétében hevitjiik, akkor G keletkezik, ami egy
gaz halmazallapott, apolaris vegyiilet, mely meggytujtva vilagito, kormozoé langgal ég.

3. Ha E egy szénatomhoz kapcsolodo hidrogénjét klératomra szubsztitualjuk, H keletkezik,
melyben a klér elektronszivé hatisa miatt egy reaktivitas szempontjabol fontos tulaj-
donsadg médosul. H és amménia reakcidjaban I (a legegyszeriibb a-aminosav) és HCI
keletkezik.

4. Ha E a legegyszertibb primer aminnal (J) reagal vizkilépés kiséretében, a keletkezé K
vegyiiletben delokalizalt m-elektronok is megtalalhatoak, és ezért gatolt a o-kotés menti
rotacio.

) Nevezzétek el a betiivel jelolt vegyiileteket és adjatok meg a szerkezeti képletiiket!

) Mi lehet a 2. pontban emlitett higroszképos anyag? Milyen szerepet tolt be a reakciéban?
c) Mi a 3. pontban emlitett tulajdonsdg? Hogyan véltozik meg?

)

Hany atom van egy sikban a K vegytiletben?

3. oldal
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a) A betiivel jelolt képletek az alabbiak:

A | Acetilén / Etin HC=CH G| Etilén / Etén H,C—CH,
Vinil-alkohol / H,C=CH Klérecetsav / 2
B H ., Cl—CH,—C
Etenol OH Kléretansav OH
. (@) - (0]
C Acetaldehid / H3C—C/ | Gh(.:m / / H2N—CH2—C%
Etanal SH Aminoetansav oH
Etil-alkohol / . .
p | cmaonoe H3C—CH,—OH | J | Metil-amin HoN—CHj3
Etanol
e Ecietsav / H30—C/O 0
Etansav OoH )J\ CH
= K | N-metil-acetamid Hoe” N7 °
Z H
F | Etil-acetat H3C—C<
O~CH,—CH,

b) A 2. pontban emlitett higroszképos anyag a kénsav, mely az etanol eténné alakuldsdban
mint katalizator vesz részt.

c) A 3. pontban az ecetsav metil-csoportjanak egy hidrogénje szubsztiticids reakciéban
klératomra cserélodik, klérecetsav képzodik. Ebben a klér elektronszivo hatdsa miatt a
karboxil-csoport oxigénatomja konnyebben adja le a hidrogénatomjat, ezéltal a képz6dd
klorecetsav reaktivabb, erésebb sav, mint az ecetsav. Tehat az emlitett tulajdonsag a
saverosség.

d) A K vegyiiletben, azaz az N-metil-acetamidban az amidkétésben résztvevé atomok egy
sikban vannak, mivel a meglévo delokalizalt elektronfelh6 gatolja az atomcsoportok kotés
menti forgasat. Emellett pedig a szén- és nitrogénatomhoz kapcsolodé atomok sem tudnak
elmozdulni. Igy az amidkdtésben résztvevs 4, és a hozzijuk kapcesolddd 2, azaz dsszesen
6 atom van egy sikban.

4. oldal
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Egy kémikus — nevezzitk Abelnek — natrium-hidroxid-oldatot akart késziteni szilard, oldandé
anyagbol. Bosszankodva latta azonban, hogy valaki a vegyszeres dobozt nyitva felejtette, és a
szildrd nétrium-hidroxid elfolyésodott. Abel nem szeret vegyszert kidobni, ezért dgy dontott,
menti a menthetét. Lemérte a doboz tomegét, ez 3,47 g volt, majd vizzel alaposan, veszte-
ségmentesen atoblitette a tartalmat egy mérélombikba. A kiiiritett dobozkat szarazra torolte,
és ismét megmérte tomegét, ekkor 2,14 g-ot kapott. Abel a mérSlombik segitségével 250 cm?
metilnarancs indikdtor jelenlétében. Atlagosan 20,75 cm?® sésav kellett a 25,0 cm® nétrium-
hidroxid-oldathoz.

a) Milyen szinvaltozést latott Abel?

b) Szamitsatok ki az elkészitett natrium-hidroxid-oldat koncentracidjat, feltételezve, hogy
mas folyamat nem ment végbe!

¢) Hény g natrium-hidroxid volt a vegyszeres dobozban, és hany g vizet kotott meg a leve-
g6bol?

Abel tgy itélte meg, hogy a készitett oldat éppen megfelels toménységll lesz a kovetkez fel-
adatahoz, melyben ionok mindségi meghatarozasat kell végeznie. Az egyik meghatarozasnal
viszont a natrium-hidroxid tévitra vitte Abelt: mint utélag kideriilt, barium-nitrat volt a meg-
hatarozandé komponense, mégis fehér csapadék levalasat tapasztalta a natrium-hidroxiddal.
Némi gondolkodds utdn Abelnek eszébe jutott, hogy elfelejtett szdmitdsba venni egy folya-
matot. A bariumos csapadékra sosavat csepegtetett, hogy ellenérizze elméletét: az pezsegni
kezdett, szintelen, szagtalan giz keletkezett. EbbSl Abel arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a
nyitva hagyott natrium-hidroxid nemcsak vizet kotott meg a levegébdl.

d) Mi a mésik megkétott komponens? Irjatok fel a végbement reakeiok egyenletét (3 db)!

Abel szomortan &llapitotta meg, hogy oldata kétféle oldott anyagot tartalmaz, igy méar nem
érdemes hasznélni a mindségi meghatarozasokhoz. De most mar azért is a dolog végére akart
jarni, hogy meghatdrozza, pontosan milyen Osszetételil volt az elfolyésodott keveréke.

Az oldatbdl tjabb 25,0 cm®-es részleteket vett ki, amit az eddigi sésavval titrdlt, de ezuttal
fenolftalein indikatort hasznalt. Varakozasanak megfeleléen, a sésav mérdoldatbol az eredeti
fogyasnal kisebb, de annak felénél nagyobb eredményt mért, pontosan 17,03 cm?-t.

e) Ezuttal milyen szinvéltozas tortént?

f) Hatarozzatok meg a kiinduldsi keverék tomegszazalékos Osszetételét!

5. oldal
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a)

b)

Mivel Abel metilnarancs indikdtor jelenlétében végezte a titraldst, ezért sargabdl hagy-
mahéjszinig titralt.

A titrélas soran lezajlott reakcié egyenlete: NaOH + HCl —— NaCl 4+ H,0

2,262 mmol HCI reagdlt egy pipettanyi oldattal, a reakcidegyenletnek megfeleléen 1:1
anyagmennyiség-aranyban, ekkora anyagmennyiség volt 25 cm®-ben. Tehat a NaOH-oldat
koncentracidja 0,0905 mol/dm? volt.

Mivel a torzsoldat 250 cm? volt, igy a kordbban meghatdrozott NaOH-anyagmennyiség
tizszerese, azaz Osszesen 0,0226 mol volt a dobozban, ennek tomege 0,905g. A doboz
kezdeti és mosas utdni tomegének kiilonbsége 1,33 g. Ezekbol mar meghatarozhato, hogy
a maradék 0,425 g a viz.

A leveg6bdl megkotott szén-dioxid a masik komponens.
A végbemeno reakciok egyenletei:

2NaOH + C02 e NaQCO;g + HQO
Ba(NOQ,)Q + Na2C03 — BaC03 + 2 NaN03
BaCO3 + 2 HCl — BaCly + CO,

A fenolftalein indikator alkalmazasa esetén ciklamenszin(ibol indulunk, és szintelennel ér
véget.

A fenolftaleines titralas soran a natrium-hidroxid mérédik, valamint a karbonationok
hidrogén-karbonatta alakulnak. Metilnarancs mellett elmegyiink a szénsavig.

A két fogyés kiilonbsége alapjan szamolhaté a natrium-karbondt mennyisége:

(0,02075 — 0,01703) - 0,109 - 10 - 106 = 0,430 g

A natrium-hidroxid:

(0,01703 — (0,02075 — 0,01703)) - 0,109 - 10 - 40 = 0,580 g

Végiil a viz:

347 — 214 — 043 — 0,58 =0,320 g

Az 6ssztomeg 1,33 g.

Tehét az osszetétel: 43,6 m/m% NaOH, 32,3 m/m% NayCOg3 és 24,1 m/m% H»O.

6. oldal
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Bob egyik reggel felkelve a szokasos kavéjat iszogatta, mikor vélet- L
lentil racsoppent egy kavécsepp a periédusos rendszerére. Segitse-

tek neki rekonstrualni! A kavécsopp alatti harom elem az alabbi * ||z

modon helyezkedik el:

a) Az aldbbi informdciék alapjan irjatok be az elemeket a megfelel6 helyre!

1. Ez az elem az alkalifémek koziil csak a litiummal alkot olyan stabil vegytiletet (*), mely-
ben ez az elem nem Osszetett ionként van jelen. A vegyilet szilard halmazallapotban
bibor szinti, szuperionos vezetd. A vegyiiletbdl vizzel reakciéba 1épve litium-hidroxid és
ammonia keletkezik.

b) [rjatok fel a reakci6 egyenletét!

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

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

2. Ezaz 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 oxidacidéjakor keletkezik.

d) Melyik ez a vegytilet? [rj4tok le a nevét és képletét!
3. Az el6z0kbdl 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!

; glueny — Szikeny
- ouzeny — 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 izotopok.

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

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

h) 20 kg 32-es tomegszamu izot6pbdl kiindulva hény darab 32-es tomegszamu izotéppal
lesz kevesebb 1000 év elteltével? (A valaszt 3 értékes jegyre adjatok meg!)

7. oldal
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a)

b)
c)

A megadott informéaciok alapjan az 1-essel jelolt elem a nitrogén, a 2-essel jelolt a foszfor,
mig a harmadik elem a szilicium.

LisN +3H,O — 3 LiOH + NH;j

A litium-hidroxid esetén pKp= - 0,36, tehat K;, = 10%3¢ = 2,291 mol/dm?

Az ammonia esetén pKy= 4,75, tehat K, = 107%™ = 1,77 -107° mol/dm?

Ez alapjan latszik, hogy az ammonia bazisdllandoja 3 nagysagrenddel kisebb, tehat a pH
szamolas esetén elhanyagolhatd. A 0,12 g litium-nitrid (mivel M = 35 g/mol) 3,43 mmol-
nak felel meg, ezért a beldle 10,29 mmol litium-hidroxid keletkezik. Ez pedig azt jelenti,
hogy a koncentracidja 0,103 mol/dm? lesz. Mivel a litium-hidroxid bazisédllandéja kelléen
nagy ahhoz, hogy teljes disszociaciot feltételezziink, ezért a hidroxidionok koncentraciéja
is 0,103 mol/dm? lesz, ami 13,01-es pH-t eredményez. Ha viszont az egyestlyi allandé
segitségével hatdrozzuk meg a hidroxidion koncentraciot, akkor 0,0986 mol/dm? adédik,
amibdl pH = 12,99 kovetkezik, tehat a teljes disszociacié feltételezése helyes volt.

Foszfin, PH3
Kovany

A szamolas soran egy el6fordulasi gyakorisaggal silyozott szamtani kozepet kell szamol-
nunk. Igy az elem moldris tomegére 28,11 g/mol adédik.

Ha pozitiv béta-bomlassal alakul at, akkor 32-es tomegszamu bérizotop lesz beldle, mert
a folyamat soran egy protonbdl neutron keletkezik pozitron kilépése mellett. Ha negativ
béta-bomlassal alakul at, akkor pedig 32-es tomegszamu foszforizotop lesz beldle, ugyanis
ekkor egy neutronbdl lesz proton és elektron. (Ez a foszfor izotép valésziniibb, hogy
negativ béta-bomlassal fog bomlani, hiszen inkdbb mondhat6 neutronban disnak, mint
protonban disnak.)

A radioaktiv bomlas esetén a kovetkezo képlet irja le az atomok szamanak idébeli alaku-
lasat:
t

m:mo-Qif,

ahol m az adott ¢ ido eltelte utan megmaradt atomok tomegét, a mg a kezdetben meglévo
atomok tomegét, mig T a felezési idot jeloli. Behelyettesités utan azt kapjuk, hogy 0,339
kg 32-es tomegszamu izotép marad 100 éve elteltével, tehat 19,661 kg bomlott el. Ebbdl
kénnyen kiszamithat6, hogy 1000 év alatt 3,69 - 102 darab atommal lett kevesebb.

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

—

Fogalmazzatok meg sajat szavaitokkal, hogy mit jelenthet az “antiszeptikum” szé!

IT

)

) Irj4tok fel az izoprén és a geraniol szabélyos kémiai nevét!
IIT) Melyek a terpenoidok kozos tulajdonsigai?

)

IV) Az eukaliptusz olaj stiriisége 0,914 kg/l. Héany tomegszézalékban tartalmazza az euka-
liptusz levele az illoolajat, ha tudjuk, hogy 1 liter olaj el6allitasdhoz 746 kg eukaliptusz

levélre van sziikség?

V) Hogyan tudjék a vegyészek megmondani egy illdolajrél, hogy eredeti névénybél késziilt
anyag vagy hamisitvany?

VI) Milyen héatranya lehet az olcsén beszerezhetd, szintetikus ill6olaj hasznalatdnak?

VII) Mely kémiai anyagokkal fertétlenithetiink még a terpéneken kiviil? Soroljatok fel legaldbb
ot példat!

VIII) Miért veszélyesek az él6 szervezetre a szabadgyokok?

IX) Miért el6nyos az élelmiszeripar szamdra, ha van antioxiddns tulajdonsagu vegytilet a ter-
mékben?

X) Mennyivel dragitand meg a daralt his kilénkénti arat, ha kakukkfi illoolajaval kezelnénk?
A kakukkfii illéolajanak 1 litere 11 600 eurdba kertl (1 eurdé 327 Ft-ot ér), stiriisége
0,934 kg/1 és 72 m/m% timolt tartalmaz. Az illéolajat igy adjik a dardlt hishoz, hogy
5 ug/g legyen a koncentraciéja.

9. oldal
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I)
1)

I11)

V)

VI)

VII)
VIII)

IX)

Baktériumok szamara mérgezé hatasu anyag vagy vegytilet.

Az izoprén szabalyos kémiai neve: 2-metilbuta-1,2-dién, mig a geraniolé 3,7-dimetil-2,6-
dién-1-ol.

Izoprén egységekbdl felépiil6 molekulak, melyek tobb kettds kotést tartalmaznak. Viz-
gozzel leparolhatok, vizben nem vagy csak nagyon rosszul oldédnak. Szintelenek és az
eredeti novényre jellemzo illatuk van.

Ezek alapjan 746 kg levélben van 914 g ill6olaj, tehat a levél 0,123 m/m%-ban tartal-
mazza.

A hamisitvany jéval kevesebb komponenst tartalmaz, mind az eredeti illéolaj. Igy olyan
modszerekkel lehet megallapitani a hamisitast, ami képes a vegyiiletek elvalasztasara
(példaul gazkromatografia).

A benniik szennyezddésként 1évo koolajszarmazékok hére karos hatdsi anyagokka bomol-
hatnak, amelyek léguti panaszokat, vagy allergiat valthatnak ki.

Klér, natrium-hipoklorit, bréom, jod, etil-alkohol és hidrogén-peroxid

Ezek a reaktiv molekuldk stabil molekulakat tudnak oxidéalni, azaz téliik elektront elvonni.
Az elektron elvondsaval instabilla valnak a sejtek létfontossagu alkotéi, igy sejtszintii,
majd szovetszinti karosodas keletkezik. Védekezni az antioxidansokkal lehet elleniik,
melyeket konnyebben tudnak oxidalni a szabad gyokok, igy a szervezetiink alkotdelemei
stabil formaban maradnak.

Ezek a vegytiletek novelik a termék eltarthatosidgéat, ugyanis a szabadgyokok kikiiszobolé-
sével konnyebben megorizhaté a szin, az illat és a termék allaga, azaz a vonz6 megjelenése.

1 liter ill6olaj 934 g és benne 672,5 g timol taladlhat6. Ennek az ara 11 600 euro, azaz
3793 200 F't. 1 kg hushoz 1000 - 5 pug, azaz 5 mg timol sziikséges, aminek az ara 28,2 F't.
Tehat az ill6olaj hasznalata 28 F't-tal noveli meg a htsok kilonkénti arat.

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 froeszkozok haszndlhatdak. Sikeres versenyzést kivanunk!

a szervezok

10. oldal



