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1. feladat

8,23 mg anyagot mikroanalizis soran elégetve 9,62 mg szén-dioxidot és 3,94 mg vizet kaptunk.
5,32 mg-os minta Carius-médszerrel elemezve 13,49 mg eziist kloridot adott. A molekulatémeg
mért értéke 113 g/mol.

a) Mi lehet a vegyiilet szerkezeti képlete?

b) Ha a kiralitast is figyelembe vessziik, hany megoldasa van a feladatnak?

Megjegyzés: A Carius-modszer segitségével a szerves vegytiletek halogéntartalma kvantitati-
van meghatarozhatd. A vegyiiletet fiistolgd salétromsavval reagaltatjak eziist-nitrat jelenlété-
ben. A széntartalom szén-dioxidda, a hidrogén-tartalom vizzé alakul, mig a halogéntartalom
ezlist-halogenid s6 formajaban kisziirhet6 az oldatbdl.
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A salétromsavat nem kell senkinek bemutatni, hiszen az egyik legismertebb sav a kémiaban.
Hig oldata a legtobb fémmel hidrogéngaz fejlédése kozben reagal. Ezenkiviil erés oxidald sav,
aminek tomény és hig oldata is képes oxidalni még az eziistot is. A tomény oldat reakciojanal
NO,, mig a hig oldatnal egy szintelen gaz fejlodik.

a) Mi a salétromsavnak a hétkéznapi neve, amit éppen e reakcié miatt kapott? Irj4tok fel
az eziist oldédasanak reakcidegyenletét hig salétromsavban!

Bar a salétromsav oldata még az eziistot is képes oldani, azonban van néhany fém, mint példaul
az aluminium és a vas, amelyek kifognak rajta és ezen fémek még tomény oldatban sem oldédnak
fel.

b) Mivel tudnédtok ezt a jelenséget megmagyarazni?

Ezenkiviil van egy mddszer, ahol salétromsav segitségével a legnemesebb fémeket (arany, plati-
na) is fel lehet oldani. Ehhez a témény salétromsav és tomény sésav 1:3 molaranyu elegyét kell
eléallitani. A salétromsav reagdl a sésavval, nitrozil-klorid és sargaszold szinil, szirés szagi gaz
képzodését tapasztaljuk. A nitrozil-klorid egy szintelen gazra és az elébb emlitett sargaszold
szinll gdzra bomlik szét Ggy, hogy 2 mol nitrozil-kloridbdl 3 mol anyag keletkezik.

c) [rjatok fel a nitrozil-klorid képletét és a salétromsav sésavval torténd reakciéjat. Miért
lesz a szintelen gazbdl vorosbarna a levegén? Irjatok fel a reakcié egyenletét!

A nitrozil-klorid az egyik komponens, ami miatt az elegy képes oxidalni az aranyat is. Az
arany reagdl a sosav-salétromsav eleggyel és hidrogén-tetrakloro-aurat(Ill)(ami egy komplex
vegytilet), nitrogén-monoxid és viz keletkezik a reakciébdl.

d) Irj4tok fel az arany olddsénak egyenletét ebben az oldatban!

Van egy ismeretlen sziirke fémpor keverékiink, ami eziistot, egy nemesfémet és két nem nemes-
fémet tartalmaz. Kivettiink bel6le 10 grammot, és vizben oldottuk. Szintelen szagtalan gaz
fejlodott, melyet sztochiometriai aranyban klorgazzal reagaltattuk, és a képzodott gazt 2 liter
desztillalt vizben oldottuk. Az oldat pH-ja ily médon 1,301 lett. A mindségi elemzés alapjan
még 3 fémbdl all6 szilard anyagot leszlirtiik és a tomegét 7,70 grammnak mértiikk. Ezt a ke-
veréket hig salétromsavban oldva 1,47 dm? szintelen, standard 4llapott giz képzddott, amit
vakuumban felfogtunk, és a tomegét 0,40 grammnak mértiik. Ez a gazelegy levegovel érintkez-
ve megbarnul. Lesziirtiik a keveréket, a szilard anyag témege 1,195 gramm és 6,13 mmol az
anyagmennyisége. A lesziirt oldatba rézlemezt martottunk és a lemez tomegét 10 percenként
megmeértiik egészen addig, amig mar nem tapasztaltunk tomegnovekedést. Ekkor a tomege a
kezdeti tomegénél 2,2875 grammal t6bb volt. M(Ag) = 108 g/mol

e) Milyen fémekbél all a keverék, és milyen a tomegszazalékos Gsszetétele?
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A salétromsavnak kénsavval 1:2 moélaranyi elegyét nitrald elegynek hividk. Ez a elegy azért
is érdekes, mert a maskor erés sav ebben az elegyben bazisként viselkedik. Ez egy egyensulyi
folyamat, melynek az egyenlete a kovetkezo:

HN03 + 2 H2S04 — N02+ + H3O+ + 2 HSO47
Ennek a reakcionak az egyensiilyi dllandoja K = 22 koriil van standard nyomason.
f) Mit arul el az egyensilyi alland6 az egyes anyagok koncentréaciéjarél az oldatban?

A nitralé elegyet kiillonbo6z6 szervetlen anyagok nitralasara alkalmazzak, ilyen példaul a trinitro-
toluol (TNT) és a glicerin-trinitrat is. A TNT-t toluol nitralasaval allitjak eld, mig a glicerin-
trinitratot glicerinbol allitjak el6. Mindkét anyagot robbanészerként is lehet alkalmazni.

g) Mivel tudnatok megmagyarazni ezen anyagok robbantésra valé alkalmazasat? Irjétok fel
a TNT eloallitasanak egyenletét!

A salétromsavat fehérjék kimutatasara is lehet alkalmazni, az aromas szénlanccal 1ép reakcioba,
a szine sarga arnyalatot vesz fel.

h) Hogy hivjak ezt a kimutatasi folyamatot?
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A természetes zsirok, olajok, gyantak, viaszok fékomponensiik mellett kis mennyiségben sza-
bad zsirsavat és el nem szappanosithaté alkoholokat (glicerin, stb.) is tartalmaznak. Egy-egy
komponenst kémiai iton nem lehet kiillon meghatarozni, mivel tébb Gsszetevo is hasonldé mo-
don viselkedik a térfogatos analizis soran. Azonban meg tudunk adni kémiai mérészamokat
(savszam, szappanszam, észterszam, jédbrémszam, stb.), amelyek a hasonléan viselked6 kom-
ponensek mennyiségével aranyosak.

I) A savszam: 1 g zsiradékban, olajban, stb. 1évé szabad sav k6zoémbositéséhez sziikséges
kalium-hidroxid mennyisége mg-ban.
(R-COOH + KOH — R-COOK + H,0)

IT) A szappanszam: 1 g zsiradékban, olajban lev$ szabad és észter alakban kotott savval
ekvivalens kalium-hidroxid mennyisége mg-okban kifejezve.
Szappanszam = savszam + észterszam
(R-COOH + KOH — R—-COOK + H50;
R;-COOR; + KOH — R; -COOK + R~ COOK + H,0)

IIT) Az észterszam: az 1 g mintdkban 1évé észterek elszappanositasihoz sziikséges kélium-
hidroxid mennyiségét adja meg mg-ban.
(R1*COOR2 + KOH — R1*COOK + RQ*COOK + HQO)

Egy névényi olajra szeretnénk a fenti méroszamokat meghatarozni.

a) Irjétok fel a sav és a kélium-hidroxid reakciéjénak egyenletét, ha azt feltételezzik, hogy
a minta tartalma vajsavbal all!

A fent emlitett névényi olaj vizsgalatdhoz bemériink 5,00 g olajmintét, és ehhez 25,00 cm?
0,05 mol/dm3-es 0,918 faktort kalium-hidroxid oldatot adunk. Fenolftalein indikdtor mellett
egy 0,05 mol/dm3-es, 0,980 faktori sésav méréoldattal megtitraljuk a kalium-hidroxid felesle-
gét. A fogyasok atlaga 12,00 cm? lett.

b) Hatarozzatok meg a minta savszamat!

A vizsgalatot ismét megismételjik. A vizsgialathoz ismét bemériink 5,00 g olajmintat, majd
ehhez 25,00 cm? 0,05 mol /dm?-es 0,918 faktort kalium-hidroxid oldatot adunk. Azonban most
a folos alkoholos mérooldatot, f6los mennyiségii etil-alkohollal forraljuk, igy az oldat elszap-
panosodik. Fenolftalein indikdtor mellett 0,05 mol/dm3-es 0,980 faktort sésav méréoldattal
megtitraljuk a kalium-hidroxid feleslegét. A fogyisok atlaga ebben az esetben 9,65 cm®-nek
addédott.

¢) Mennyi az olajminta szappanszama?

d) Hatarozzatok meg a minta észterszamat!
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A konyhasé az egyik legismertebb s6 a Foldon. Leggyakoribb felhasznalasa a tartositas és az
ételizesités, emellett kedvelt eleme a babonas hiedelmeknek is. A kereskedelmi forgalomban
viszont altalaban nem vegytiszta natrium-kloridot kapunk a pénziinkért. Ennek jarunk most
utana ...

Az egyik boltokban kaphat6 konyhasén a kovetkezd adat szerepel: 39,08 m/m% natiumot és
60,32 m/m% klort tartalmaz.

a) Hany szazalékos tisztasagu ez a konyhasé, a tomegszazalékot figyelembe véve?

b) Hany szazalék a sé tisztasiga az anyagmennyiség szdzalék alapjan, ha tudjuk, hogy a
natrium-kloridon kiviil még magnézium-karbonat szerepel benne?

c) Mi lehet a magnézium-karbonat szerepe, ha tudjuk, hogy a két sé kristdlyainak alakja
eltéro, de nagysaguk hasonl6?

Egy maésik konyhason a kovetkezo felirat szerepel: 99,6 m/m% NaCl-ot tartalmaz, emellett
138 mg kalcium taldlhaté 100 g-jaban. Ezt a konyhasét nem is lehet maradéktalanul feloldani
vizben. A visszamarad6 anyagban oxigén is talalhato.

d) Héany tomegszazalék klort tartalmaz ez a konyhas6?
e) Mi lehet a visszamaradé anyag képlete?

Egy harmadik konyhasé tomegszazalékos osszetétele a kovetkezd: 39,116 m/m% natrium,
60,175 m/m% klér, 0,107 m/m% aluminium, 0,222 m/m% szilicium, illetve oxigén taldlha-
t6 még benne.

f) Milyen vegytiletet tartalmaz még a konyhasé a natrium-kloridon kiviil?
g) Hany szézalékos tisztasagu ez a tipust konyhasé?

A negyedik konyhas6 jodozott konyhasé. Jodtartalma 2400 pg/100 g, mely kalium-jodid for-
majaban van jelen. Adalékanyagként gliikézt tartalmaz még, ugyanis ez akadalyozza meg, hogy
a jodid jodda oxidalédjon a levegd hatasara.

h) Hany m/m% Kl-ot tartalmaz ez a konyhas6?

i) Tudjuk, hogy savas kornyezet sziikséges ahhoz, hogy a jodidionok jodda oxidélodjanak
a levegd hatasara. Hogyan alakulhat ki ez konyhai koriilmények kozott? Irjatok fel a
jodidion oxidacidjanak egyenletét!

j) Hogyan akadalyozhatja meg ezt az oxidaciét a gliikéz? Egyenlettel valaszoljatok!

k) Hany tomegszazalék glikozt tartalmaz a konyhasd, ha a jodidionokhoz viszonyitva 10-
szeres anyagmennyiségben kell szerepelni a megfelel6 védelem eléréséhez?
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A faraé kigydja néven ismert latvanyos kisérlet a higany(IT)-tiocianat vagy més néven higany-
rodanid (képlete: Hg(SCN),) bomldsan alapul. Ehhez el6szor el6 kell allitani a higany-rodanidot.
Részletek egy receptbél: , Készitsink hidegen telitett higany(II)-nitrat-oldatot. [...] A masik
f6zépoharban készitsink 10 tomeg%-os kalium-tiociandt-oldatot. Allandé gyors keverés mel-
lett adagoljuk lassan a kalium-tiocianatot a higany(II)-nitrat-oldathoz. Egy idé mulva fehér
csapadék kezd levalni. Mindaddig folytassuk az elegyitést, amig a becseppentéskor csapadék
levalasat észleljik.”

a) Irjatok fel a reakcidegyenletet! Jeloljétek aldhiizassal a csapadékot!

0,01 mol higany-rodanidot szeretnénk eléallitani. Rendelkezésiinkre &ll higany(II)-nitrat, de
nem tudjuk, hogy mennyi vizzel kristalyosodik. A szakirodalom szerint 1 mol sora 0,5, 1, 2
vagy 8 mol kristalyviz juthat. Ennek kideritése érdekében az alabbi titralast végezziik el: Kiin-
dulasként 0,3401 g kristalyvizes higany(IT)-nitratbol 100,0 cm? torzsoldatot készitiink. Ennek
20,00 cm3-es részleteit 5 cm? 2 mol/dm3-es salétromsavval savanyitjuk (a hidrolizis visszaszo-
ritdsa érdekében), majd 1 cm® Fe(NOj)s-oldat hozzdadasa utan drappos rézsaszinig titraljuk
0,04975 mol/dm3-es KSCN-oldattal. A fogydsok rendre 8,15 cm?, 8,20 cm? és 8,15 cm?.

b) Mi a szerepe a vas(III)-nitratnak?
c) Mi a kristélyvizes s6 képlete?

d) Hény gramm kristalyvizes higany(II)-nitratbdél induljunk ki? (Ha nem tudjitok a c)
kérdésre a vélaszt, akkor szamoljatok 1,5 kristalyvizzel!)

Az eldallitott higany-tiocianat csapadékot szlirni, mosni, tojassa formazni és szaritani kell. A
szaraz ,tojast” tegyik agyagos dréthald kozepére, melegitsiik égd gyujtopalcaval. Amikor a
,kigyo kezd kikelni”, sziintessiik meg a melegitést.” Ezzel a modszerrel hosszi, tekergo, sarga,
beliil fekete ,kigy6t” kapunk. A higany-rodanid bomlasdbdl higany(II)-szulfid, szén-diszulfid
és egy C3Ny Osszegképletii anyag keletkezik.

e) Irj4tok fel a reakcidegyenleteket!
A szén-diszulfid reagal a leveg6 oxigénjével — szén-dioxid és kén-dioxid keletkezik.
f) Trjétok fel a reakcidegyenleteket!

g) Mi a magyarazata, hogy a keletkez6 kigy6 sokkal nagyobb méretii, mint a tojasa?

A feladatok sordn 4 értékes jeggyel szamoljatok! A sziikséges adatok a fliggvénytabldzatban megtaldlhatoak!
Mindegyik feladat részletesen indokolt megolddsa 8 pontot ér. A feladatok megoldasihoz fiiggvénytablazat,
szamologép és froeszkozok haszndlhatdak. Sikeres versenyzést kivanunk!

a szervezok
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