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A-1:

Vegyész Vilmos kivald kémikus, azonban munkajat nagyban neheziti, hogy rossz a szeme, igy a
hasonlé szineket gyakorta Osszetéveszti. Ilyen esetben nem bolcs dolog a Magyar Tudomanyos
igy cselekedett, ezért most itt all, egy polenyi felirat nélkiili, fehér port tartalmazé tiveggel,
melyek anyagi mindségét szeretné meghatarozni. Feladataban segitségére van a néhai Laborans
Loérant listaja, mely az egyes vegyltileteket tartalmazza, azonban az iivegeket nem rendeli hoz-
zajuk.

NaCl Ca12 Ca(HC()3)2 CaClg
NaQSO4 NaHCO;; Na2003 BaBr2
MgSO4 BaSO4 CaSO4 CaBr2
MgBr, BaCl, Mgl, Nal

Vilmos igy taldlomra kivalasztja az els6 iveget, és megkezdi az elemzést, mely soran a kovetkezo
megfigyeléseket teszi:

o A fehér por vizben oldhaté

o A s6 festi a langot, Vilmos azonban csak annyit tud megallapitani, hogy a szin a sarga-
narancssarga-voros tartomanyban helyezkedik el

o Az oldathoz eziist-nitratot adva Vilmos szaméra meghatarozhatatlan szinti csapadék valik
le, mely savban nem olddédik

o Az oldathoz akar kénsavat, akar natrium-karbonat oldatot adva vilagos szint, feltehetéen
sarga, vagy fehér csapadék valik le

e Az oldathoz kloros vizet adva valtozast nem tapasztalhato

Segitsetek Vilmosnak levadéaszni elsé aldozatat! Mennyi a kérdéses vegyiilet molaris tomege?

A-2:

A Kklorocid egy széleskorben alkalmazott antibiotikum, mely ipari szintézisének nyitolépése az
etilbenzol nitrélasa. Ezen 1épés soran a kivant nitro-etilbenzol mellett kevés kétszeresen nit-
ralt termék is keletkezik. A nitrélast 68 m/m%-os vizes salétromsavval végezték, a kiinduldsi
etilbenzolnak megfelel6 anyagmennyiségii savat alkalmazva. A termékelegyet kromatografids
modszerrel analizaltak, és azt talaltdk, hogy a mononitro : dinitro termékarany 1 : 0,046 volt.
A kimeriilt savbo6l 3x10 em?® mintat vettek, majd 0,85 mol/dm? koncentraci6ja, 0,9959 faktoru
NaOH-oldattal titraltak. A fogydsok rendre a kdvetkezdk voltak: 9,20 cm?; 9,30 cm?; 9,25 cm?.
A kiindulési etilbenzol hény szdzaléka maradt atalakulatlanul? (Feltételezziik, hogy a térfogat
allandé.)

A salétromsav sfirfisége: 1,51 g/cm?®.

1. oldal
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A-3:

A klorocid gyartasanak a nitralast koveto lépése az oldallanc oxidaciéja. Ezt a reakciot régen
kalium-permanganattal végezték savas kozegben (ma mar f6ként levegbvel oxiddlnak katalitikus
korillmények kozott). A reakcié kovetésére egy lehetéség a permanganometrids visszatitralds.
Erre lattunk példat egy megkopott régi papiron, amit a gybgyszergyar sajat levéltaraban taldl-
tunk. A leirat tantsaga szerint a kivett mintahoz oxalsavat adtak feleslegben, majd ezt titraltak
a reakci6 sordn alkalmazott kalium-permanganattal (az oxalsav oxidaci6ja pillanatszer(i reak-
ci6, mig a 4-etilnitrobenzol csak lassan, és magasabb homérsékleten oxidalédik, igy a titralas
soran a konverzi6 allandénak tekinthetd). A papir kopasa miatt nem latjuk a 4-etilnitrobenzol
kiindulasi koncentraciéjat, am a mérések eredménye és a leirat lathato, igy ennek kitalalasa
nem okoz problémat, amikor a nosztalgiagyartasunkat akarjuk elinditani.

A leirat alapjan ismert, hogy a reakcidelegybol kivett minta térfogata 10 ml, ehhez 20 ml, 1,0
mol /dm3-es oxalsavat adtak, majd 0,2 mol/dm?-es hipermangan oldattal titraltdk. A fogyasok
rendre 18,0 ml, 18,3 ml és 18,3 ml voltak, az ezekbdl megallapitott konverzié pedig 75% volt.

« /e

kalium-permangandatot a 4-etilnitrobenzollal azonos anyagmennyiségben kell bemérni?

O

O,N
O,N

A-4: A klorocid gyartasanak tovabbi 1épése az alabbi redukcio:

02N _Ac 02N _Ac
L OH i-PrOH L o)
+ +
Al(OiPr); )K
O OH OH OH

A reakciého folyamatos forrasban tartja a reakcidelegyet, amit felhasznalnak a keletkezo ace-
ton kidesztillalasara. A desztillitumban talalhaté aceton mennyiségének mérésével a reakcid
elérehaladasa is kovethetové valik. Ezt oly modon teszik, hogy idonként mintat vesznek a
desztillatumbdl, és annak oxim titraldsaval hatarozzak meg az aceton mennyiségét. A reakcid
elérehaladtaval csokken a reakcidésebesség, igy az iddegység alatt termel6dd aceton mennyisége
is. Ordnként vettiink mintét, és az alabbi eredményeket kaptuk:

Eltelt id6 | Fogyas
1 6ra 15,0 cm?®
2 6ra 13,2 cm?
3 ora 11,4 cm?

Az oxim titralas egyenletére a levéltar papirjai kozott a kovetkezot talaltuk:
0 NH,OH HO.

AN N

A reakcidegyenlet azonban csak részben helyes, hiszen valéjaban a hidroxilamin hidroklorid sé-
janak oldatat adjuk a desztillaitumbdl vett mintahoz ismert mennyiségben. Ekkor az elreagalt
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hidroxilamin-hidrokloridbél szabad sésav keletkezik, és ezt titraljuk 1,0 mol/dm?® koncentrici-
6ju KOH-oldattal.

Az analizishez a desztillditumot 1 percig szedtiik, ennek 10 cm?®-ét 100 cm3-re higitottuk. A
tunk, majd 15 perc varakozds utén ezt titraltuk a fenti ligoldattal (f = 0,9877), brémfenolkék
indikator mellett.

A munkéasok a gyarban egész szamu 6rat dolgoznak. Hany éras miiszakot kell szanni az elja-
rasra, ha biztosan el kivanjuk érni a 100 %-os konverziot, és feltételezhetjiik, hogy az aceton
képzodési sebessége a folyamat soran linedrisan csokken?

SZ-1:

Nevezzétek meg a meghatarozasok alapjan az ismert oxidaloszereket! A megfejtés egy hires
kémikus, kinek nevéhez egy specidlis oxidacios reakcié flizodik, mellyel szekunder alkoholokat
lehet ketonokka alakitani.

. |]O |z ]|]oO|N
2 |H|I1|D|R|O|G|E|N]|-|P|E|R|O|X|TI|D

.l H | Y|P | O

4. | L | E| VI|IE| G| O
5. ] K| E|N| S| A]|V

6. | P| E|R|M|A|N|G|A]|N|A|T

7./l F | L|U]|]oO]|R
8. | O | L | E | U | M

9. | D | 1T | K| R|O|M|A|T

1. Elektromos kistilés hatasara keletkezik, els6 sorban szennyviztisztitas soran alkalmazzak.
2. A vizzel azonos atomok alkotjak.

3. Halogéntartalmu vegytilet, sésavval reagaltatva elemi klér képzodik.

4. A legkornyezetbaratabb oxidaldszer.

5. Akkumulatorokban is el6fordul6 szervetlen sav.

6. Szervetlen kalium-s6 anionja. Oldata az oxidaciés reakcio kezdetén lila, majd savas ko-
zegben rézsaszinné halvanyodik.

7. A legreaktivabb halogén.
8. Kénsavban oldott kén-trioxid.

9. Szervetlen kdlium-so6 anionja. Oldata az oxidacids reakcioé kezdetén narancssarga, a reak-
ci6 végén zold.
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SZ-2:

A 25 °C-on telitett CuBr-oldatba meriilé rézelektréd potencidlja 0,301 V. Mennyi a réz(I)-
bromid oldhatésagi szorzata tiszta vizben?

Elektrédpotencialok:

Cu/Cu®t: +0,34 V

Cu/Cu*: 40,52 V

Bry /Br : +1,06 V

SZ-3:

Egy NasSOs3 - 7H50 és NasS,03 - 5 HyO keverék 1,500 grammjat desztillalt vizben oldjuk, majd
100,0 ecm? 0,0500 mol/dm? koncentriciéju jodoldatot adunk hozza. A jod a szulfittal (viz je-
lenlétében) és a tioszulfattal is reagdl. A jod feleslegének a meghatarozdsdhoz ezeket kovet&en
27,8 cm?® 0,100 mol/dm?® koncentraciéju NayS,Os-oldat sziikséges.

Héany tomegszazalék NasSoO3 -5 HoO-ot tartalmazott a keverék?

SZ-4:

Laborans Laci azt a feladatot kapta, hogy eziist-szulfidbol készitsen oldatot. Ez azonban nem
egyszerl feladat, hiszen az eziist-szulfid egy igen rosszul oldédé anyag, oldhatdsagi szorzata
szobahémérsékleten 6,31 -10~°°,

Laci tudja, hogy a vizben rosszul old6do eziist-szulfid oldhatdsaga javithatd, ha csokkenti az
oldészer pH-jat, mivel a szulfid-ionok a vizzel sav-bazis reakcioba lépnek. A kénhidrogén K
értéke: 1,3 <1073, Hany mol/dm3-es AgyS-oldatot tud késziteni Laci egy 1-es pH-jui pufferol-
datban? (A hidrogén-szulfidionok tovabbi protondlddédsa elhanyagolhato.)
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CH-1:

Az abran a koleszterin szerkezete lathatd, mely molekula az emberi szervezetben szintetizal6dé
sokféle hormon kiindulasi anyaga, tovabba jelentos szerepet jatszik a sejthartyak felépitésében.
Adjatok meg a koleszterin molekulatomegének (egészre kerekitve), valamint optikai izomerei
szamanak kiilonbségét!

CH-2:

Egy szénhidrogén molaris tomege 71 g/mol és 83 g/mol koézé esik. Reduktiv feldolgozasi ozo-
nolizise soran csak formaldehid és glioxal (etdndial) keletkezik.

Ozonolizis: A molekuldban taldlhaté szén-szén kettés kotések hasadnak. Reduktiv feldolgozas-
kor aldehidek és ketonok keletkeznek. Oxidativ feldolgozas esetén az aldehidek karbonsavakka
oxidalodnak.

Mennyi a széban forgd szénhidrogén molaris témege?

CH-3:

A természetes aminosavak szerkezete a Fischer-féle rendszer szerinti L konfiguraciot koveti. Ez
a legtobb esetben megegyezik a CIP-szabaly szerinti S konfiguraciéval. A Fischer-konfiguracié
felrajzolasakor a legoxidaltabb csoport kertl feliilre, a leghosszabb lanc alulra, és ezek utan
helyezziik el a funkcids csoportot és a hidrogént, és ha a funkcids csoport jobbra keriil, akkor
D-, ha balra, akkor L-konfigurdciorél beszélink. A CIP-szabdaly alkalmazasénal is a Fischer-
féle képletbol kell kiinduljunk. A CIP-szabély lényege, hogy a kiralitascentrumhoz kapcsolodd
atomoknak, illetve atomcsoportoknak adott szabalyok szerint megallapitjuk a sorrendjét, majd
elhelyezkedésiiket a kiralitascentrum koriil. Ezt kévetoen ezt a modellt a sorrendben utolséd
helyen all6 atommal vagy atomcsoporttal ellentétes oldalrol szemlélve, meghatarozzuk a harom
el6z6 helyen 4ll6 ligandum sorrendszerinti koriiljarasanak irdnyat. Ha ez az éramutato jarasaval
megegyezik, akkor R-, ha ellentétes, akkor pedig S-konfiguraciorél beszéliink. A ligandumok
sorrendjére tobb szabaly 1étezik, melyeket szigorian egymast kovetoen kell alkalmazni, ha adott
szabaly alapjan nem lehet dontést hozni. Az els6 szabaly, hogy a nagyobb rendszamui atom
megel6zi a rangsorban kisebb rendszamut (O>N>C>H)

A 20 fehérjeképzé aminosav kozott egyetlen olyan taldlhatd, mely R konfiguracioval jellemez-
het6. Mennyi ennek az aminosavnak a molaris tomege?
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CH-4:

A Grignard-reakcié egy meghizhaté szerves reakcid, mellyel (t6bbek kozott) a szénldnc hosszat
noévelhetjik, mikézben oxovegyiiletbél hidroxivegyiiletet kapunk. A reakcid elsé 1épésében
eléallitjuk az tgynevezett Grignard-reagenst, ami egy fémorganikus vegyiilet, eléallitasdhoz
egy alkil-halogenidet reagaltatunk elemi magnéziummal, dietil-éter jelenlétében. Ezen kortl-
mények kozott a magnézium érdekes moédon a szén-halogén kotés helyére csatlakozik be, és
egy szén-magnézium-halogén kovalens jellegii kotésrendszer alakul ki. A magnézium tovab-
bi 3p palyainak feltoltéséhez az olddszer étermolekuldkkal koordindcids komplexet képez. A
Grignard-reagens szén-magnézium kotésében az elektronstiriiség a szénatom felé tolodik el, igy
az szén-nukleofilként viselkedik, és elektronhianyos szénatomokat tdmadva szén-szén kotések
létrehozasara alkalmas, ami rendkiviili jelent6séggel bir a szintetikus szerves kémiaban.

A reakciok itt taldlhatoak:

er MgBr
Mg
—
EtO
“'A"
OMgBr OH
(]
CH H*/H,O CH
/LK/CHQ —A.. HsC ? " HiC ’
H3C -Mg(OH)Br

g

Feltételezve, hogy a kivalé Mg(OH)Br csapadék és a kezdetben hozzdadott Mg anyagmennyi-
sége megegyezik, mekkora a termelési szazalék, ha a csapadék tomege 14,8250 g és a termék
alkoholunk tomege pedig 13,2698 g?

E-1: Egy 2 liter hasznos térfogattal rendelkezé nyomasallo reaktort (autokldav) 100 ml eta-
nollal toltiink meg, majd az oldészerben 10,0 g transz-fahéjsavat oldunk. Ezt kévetéen a rend-
szer homérsékletét 100°C-ra noveljiik, majd 10 bar tilnyomaést allitunk be hidrogénatmoszféra
alatt. Fél ora elteltével a rendszer nyomasa 82,5 kPa-lal csokken. A transz-fahéjsav az alabbi
reakcidegyenlet szerint hidrogénezheto:
O}
O

S H, OH
OH e

Mekkora konverziét értiink el a kiinduldsi anyagra nézve a reakci6 soran (%)?
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E-2:
A 2,5-dinitrofenol savi disszociaciés allandéja 7,1 <1075, Mekkora egy 3,00 pH-ju oldat témeg-
koncentraciéja (g/ml)?

E-3: Mekkora az ammoénia oldhatésaga vizben 25 °C-on, ha a telitett oldat sfirfisége 0,885 g/cm?
és tizszeres térfogatra higitva a pH-ja 11,747 Fejezzétek ki normél cm® ammoénia/g viz egység-
ben!

E-4:

Egy fehér szinii, vizben jél old6do vegyiilet natrium tartalma 12,29 m/m%. Ha hevitjik, akkor
natrium tartalma 13,60 m/m%-ra né. 26,70 g kristalyvizes sot feloldva 460 g desztillalt vizben
olyan oldatot kapunk, melynek fagyaspontja -1,154 °C. A feloldas soran a sé teljes egészében
ionjaira disszocial. Mi lehet a s6 képlete, ha tudjuk, hogy emberi fogyasztasra alkalmas, sét
egyes ételek tartalmazzak is, bar nem esszencidlis alkotorésziik?

Megjegyzés: a viz fagyaspontja attél fliggden csokken, hogy mekkora anyagmennyiségti oldott
anyag van benne. 1 mol oldott anyag 1 kg vizben a viz fagyaspontjat 1,86 °C-kal csokkenti.

Megoldasok

A1 111 | SZ-1 | Oppenauer | CH-1 | 130 (131) | E-1 75,0%
A2 9 |[SZ2]| 39-10° |CH=2 80 E-2| 0,026 g/ml
A3 [ 1,75|SZ3| 80,00% |CH3| 121 |E3 630
A4| 10 |SZ-4 2298 -10-7 | CH-4 | 66,06 | E-4| C3HgNO,Na

A feladatok soran 4 értékes jeggyel szamoljatok! A sziikséges adatokat az altalunk kiadott tdblazatban talal-
hatjatok!

Mindegyik feladat megoldésa elsére 3, majd 2 illetve 1 pontot ér. A feladatok megoldasihoz fiiggvénytablazat,
szamoldgép és iréeszkozok hasznalhatdak. Sikeres versenyzést kivanunk!

a szervezok



