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1. feladat

Egy haromkomponensii keverék tartalmaz egy primer (A), egy szekunder (B) és egy tercier
amint (C), melyekben kozos, hogy 6sszegképletitk CgHy N és a nitrogén atom egy olyan szén-
atomhoz kapcsolodik, mely egy aromas gylirti része. A-rol tudjuk, hogy beldle brémos vizzel
tribromo-szarmazék képzddik és az aromés gytrin 1évé azonos funkcids csoportok csak meta-
helyzetben talalhatoak egymashoz képest. B-rol pedig azt lehet tudni, hogy anilinb6l allithato
el6 etanollal, kénsavas kozegben.

a) Hatérozzatok meg A, B és C szerkezetét!

b) Hanyféle CgHy1N Osszegképletii, aromés gyliriit tartalmaz6 amin van az emlitett hdrom
vegytileten kivil?

c) Hany kiralis van kozottik?
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1. feladat megoldasa
NH> ~"NH

JoRNCINe

. A B c

b) Az aldbbi vegyiiletek lehetségesek:
1 tercier amin (C)
5 szekunder amin:
CHj3-CHo-NH-CgHj (A)
CH3-NH-CH,-CgHj
CH3-NH-CgH54-CHj3 (a metil-csoport orto, meta és para helyzetben is lehet)
14 primer amin:
NH,-CH,-CHy-CgHj;
CH;3-CH(-NH,)-CgHj (kiralis)
NH,-CgHy-CoHj (az etil-csoport orto, meta és para helyzetben is lehet)
NH,-CH,-CgHs-CHj (a metil-csoport orto, meta és para helyzetben is lehet)

NH,-CgHs-(CHs)o (a két metil-csoport orto-orto, orto-meta [2,3 és 2,5], orto-para, meta-
meta [B] és meta-para helyzetben lehet)

Tehat osszesen 20 - 3 = 17 vegyiilet van.

c) 1 (1d. fent)
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2. feladat

Vejnemojnen egy Kalevalabdl kivagott jelenetben 12,3 g terc-butil-alkoholbél (2-metil-2-propanol)
52 ml térfogati 1,149 g/cm? stirtiségli 30 m/m%-os sésav segitségével terc-butil-kloridot (2-klor-
2-metilpropan) kivan el6éllitani. A reakcidt vélasztétolesérben végezte, melyben a két fazist
folyamatos razogatassal érintkeztette egymassal, ezzel lehetové téve a reakcio lejatszodasat. Ezt
mosasi, majd desztillacios 1épés kovette.

a) [rjatok fel a reakciéegyenletet! Milyen tipust reakei6 jatszédott le a két anyag kozott?
b) Melyik reagens volt felesleghen? Hany mol volt ez a felesleg?

¢) Mennyi a folyamat termelése, ha 10,91 gramm tiszta terméket sikeriilt elvalasztani a
desztillacids 1épést kovetéen? Miért nem 100 %-os a termelés?

d) Miért allt két fazisbol a reagensek keveréke?
e) Mi a desztillacié? Hol alkalmazzék az iparban (vagy “faluhelyen”)? Irjatok két példat!

Termelés (hatasfok): keletkezett termék mennyiségének és az elméleti (sztochiometriai aranyok-
bél kévetkezd) termék mennyiségének hanyadosa
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2. feladat megoldas
a) (nukleofil) szubsztitiucié: (CH3)3C—-OH + HCl — (CH3)3C—-Cl + H,0O

b) a sésav: n(alkohol) = 12,3/74,1 = 0,166 mol, n(HCI) = 52 mL - 1,149 g/mL - 0,30 / (36,5
g/mol) = 0,491 mol, n(felesleg) = 0,325 mol.

c) m(elméleti termék) = n(alkohol) - M (termék) = 0,166 mol - 92,6 g/mol = 15,37 g
termelés: 10,91/15,37 = 0,710 = 71,0 %.

Bemérési hibdk, nem volt teljes az atalakulas kloridda, mellékreakcio is lejatszodott, va-
lamennyire oldodott vizben a termék, mosas, desztillacidé sordan is veszitettiink terméket,
sth.

d) Azért, mert nem oldodik a dipdlusos vizben az apoldris terc-butil-alkohol, se a terc-butil-
klorid. Van egy szerves és egy vizes fazis.

e) Illékonysagkiilonbségen alapul6 egyensilyi elvalaszté miivelet. Hasznalhaté termék kinye-
résére pl. gyoégyszeriparban, olddszer regeneraldsara, desztillalt viz eléallitasara, de ide
tartozik a koolajfinomitaskor hasznalt rektifikalas, s6t a palinkaf6zés is.
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3. feladat

A titanok koziil ketten, Hiiperion és Mnémosziiné feladtak sziileiknek, Gaia-nak és Uranosznak
egy feladatot. Gaia a Fold istenn6je, Uranosz pedig az ég istene, azonban hidba a nagy hatal-
muk, nem tudtdak megoldani a feladatot. Ti tan’ tudtok nekik segiteni?

19,17 gramm fém-karbonatot 600 °C-on hevitett Hiiperion, mig az teljesen elbomlott, ekoz-
ben egy szilard anyag és egy gaz keletkezett, melyeknek anyagmennyisége megegyezett. A gazt
NaOH-oldaton vezette at, az oldat tomege 10,00 grammal nétt.

a) Mi az ismeretlen fém?

Az ismeretlen fém kristalyviztartalmu szulfatjabél 100,0 grammot Mnémosziiné 100,0 gramm
vizben 20 °C-on feloldott, ekkor az Osszes szilard anyag feloldédott. A fém-szulfatra nézve
24,42 m/m%-os oldat keletkezett.

b) Mi a kristalyviztartalmt fém-szulfat 6sszegképlete?

Ezutédn ugyanabbdl a kristalyvizes fém-szulfatbol Mnémosziiné feloldott egy masik mennyiséget
20 °C-on gy, hogy a viz és a feloldott s6 tomegaranya 1:2 lett.

¢) Mi volt az old6dasi egyensily beéllta utan a szilard anyag/folyadék tomegarany?
Miutan bedllt az old6dasi egyenstly, a 20 °C-os rendszer homérsékletét 80 °C-ra emelte.
d) Mi lett a melegités utan a szilard anyag/folyadék tomegarany?
e) Mi a fém-szulfat hétkoznapi neve?
20 °C-on 100,0 gramm viz 44,50 gramm kristalyvizmentes fém-szulfatot old

80 °C-on 100,0 gramm viz 64,20 gramm kristalyvizmentes fém-szulfatot old
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3. feladat megoldasa

a)

)

Ha a fém-karbonatot hevitjik, akkor fém-oxid és szén-dioxid keletkezik. A szén-dioxiddal
no a NaOH-oldat tomege, amikor azt atvezetjiik rajta, annyi tehat a szén-dioxid tomege,
amekkora a tomegnovekedés. A szén-dioxid anyagmennyisége igy 0,2273 mol.

Csak akkor lehetséges, hogy a bomlas soran keletkezo fém-oxid és szén-dioxid anyag-
mennyisége egyenld, ha a fémion egyszeresen vagy kétszeresen pozitiv. Mivel a fém-
karbonat anyagmennyisége is 0,2273 mol, fém-karbonat molaristomege 84,35 g/mol.

Ha a fémion egyszeresen pozitiv akkor a fém molaristomege (84,35 g/mol - 60 g/mol):2
= 12,18 g/mol, ilyen fém pedig nincs.

Ha a fémion kétszeresen pozitiv, akkor a fém molaristomege 84,35 g/mol - 60 g/mol =
24,35 g/mol. Tehat az ismeretlen fém a magnézium.

Keverési egyenlet: 100 - w = 200 - 0,2442
A keverési egyenletet megoldva: w = 0,4884

w = M(MgSOy4)/M(MgSO, . x Hp0), ezt megoldva z = 7,001, hiszen M (MgSO,) =
120,3 g/mol, M (H,0) = 18,00g/mol és M (MgSO, . = HyO)= M(MgSO,) + x - M (H,0).

Tehat a kristalyvizes s6 0sszegképlete: MgSO4 . 7 H,O

Tegyiik fel, hogy a viz tomege 100,0 gramm, a MgSO, . 7 H,O tomege pedig 200,0 gramm.
Keverési egyenlet: 200,0 - 0,04884 = (300,0 - y) - 0,3080 + y - 0,4884

A keverési egyenlet megoldasa: y = 30,00 gramm.

A szilard anyag 30,00 gramm, a folyadék pedig 270,0 gramm, tehat a szilard anyag/folyadék
tomegaranya 1:9.

80 °C-on a telitett magnézium-szulfat oldat tomegtortje: 64,20/164,2 = 0,3910
Keverési egyenlet: 30,00 - 0,4884 + 270,0 - 0,3080 = (300 - 2) - 0,3910 + z - 0,4884

A keverési egyenlet megoldasa z = -200,1, tehat az Osszes szilard anyag feloldodik, az
oldat telitetlen lesz.

Kesertisé.
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4. feladat

Egy miikénéi halanddét azzal biztak meg, hatarozza meg egy minta fenoltartalméat. Egyediil
nem sikertilt megoldést taldlnia a problémara, de megszantak az Istenek (milyen kellemes ez
a cselekmény alakuldsa szempontjabol). Maga Zeusz fejébdl pattant ki az otlet — akdresak
valaha Athéné teljes pdncélzatban — hogy savas kozegben, a bromid és bromat felhasznaldsaval
in situ eloallitott brom segitségével a fenoltartalom gyorsan elreagaltathato. A maradék bromot
feleslegben hozzaadott jodiddal reagaltatva, jod keletkezik, amely tioszulfat-oldattal, keményito
indikator jelenlétében titralhato. Végil kis gondolkodas és egyenletrendezés utan kiszamithato
a fenolkoncentraci6. Feltételezziik, hogy a mintaban nincsen semmi olyan egyéb anyag, amely
reagalna a brémmal, a jodiddal, a jéddal vagy a tioszulfattal.

a) Irjatok fel a lejatszodo reakeidk egyenletét, ha tudjatok, hogy 1 mol fenol, 3 mol elemi
brommal reagdl! (4 reakcid, ha elvesztettétek volna a fonalat Zeusz gondolatmenetében.)

Most pedig részletezziik, hogyan oldotta meg a halandé a mérést: A mintdt 100,0 cm3-re
higitotta, majd ebbdl 10,00 cm3-es részletet kipipettdzott egy csiszolatos, dugds lombikba.

1
Ehhez 20,00 cm? 0 mol/dm? koncentrici6ji (f = 1,000) KBrOs-oldatot adott, majd desztillalt

vizes higitds utan kb. 1 g szildrd KBr-ot mért be. Ezt kovetSen 10 cm?® 20 %-os sésav hozzdaddsa
utan 10 percig, ledugozva allni hagyta a rendszert. Kovetkezo 1épésként kb. 1 g szilard KI
felold4sa utdn tovabbi 5 percet vart. Végiil 0,1 mol/dm? (f = 0,954) NayS,O3-oldattal titralta
a sarga oldatot, a szin elhalvanyuldsakor 1 cm?® keményitSoldatot adott a titralé lombikhoz.
Feljegyezte a végponthoz tartozé fogyast. Haromszor ismételte a mérést, a mért fogyasok a
kovetkezdk voltak: Vi = 9,05 cm?®, Vy = 9,10 cm?, Vi = 9,00 cm?.

o

Miért nem kell pontosan bemérni a KBr-ot?

c) Miért kell bedugdzni a lombikot?

o

€

)
)
) Mi jelzi a végpontot?
) Hany mg fenol volt a mintaban?
)

f) Mennyi a minta higftdsaval készitett 100 cm?® oldat pH-ja, ha a fenol savi disszocidcios

dllandéja K, = 1,6 - 107° mol /dm3?
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4. feladat megoldasa
a) Bl"037 +5Br + 6HJr — 3BI’2 —|—3H20

PhOH + 3Bry — (2,4,6-tribrémfenol) + 3 HBr
21 —|—BI'2 —_— 12 —|—2BI'7
ILh+2 820327 — 21 + 840627

b) A keletkez6 brém mennyiségét a bromat mennyisége fogja meghatarozni, a bromid nagy
feleslegben lesz.

¢) Mert a keletkezd jod szublimdl, a brém pedig pérolog.

d) A keményit6é joddal képzett komplexe kék, a jod teljes elfogydsakor elszintelenedik az
oldat.

e) Az atlagfogyas 9,05 ml volt.
n(Bray,6sszes) = 3 - f(KBrO3)-¢(KBrOs) -V(KBrOs) = 1 mmol
n(Bry,felesleg) = 0,5 - f(NaS203)-¢(NagS,03) -V (fogyds) = 0,431 mmol

Bry, elreagil Bry, dsszes) — n(Bry, feles]
n(fenol) = n(Bry, elreagdlt) _10. n(Bry, 6sszes) — n(Bry, felesleg)

3 3
m(fenol) = nM = 178,3 mg

= 1,894 mmol.

f) c(fenol) = 0,01894 mol/dm?
[Ht] = (1,6 - 10710 0,01894)%% = 1,741 - 10~°

Tehéat a pH = 5,76. (¢ — x = ¢ elhanyagolassal)
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5. feladat

Héphaisztosz tgy gondolta, hogy nem elég termelékeny és kozel sem gazdasagos a kovacsolt
munkainak értékesitése az Oltimposziak kozott, igy feltalalta a frocesontést. Ehhez azonban
milanyagokra is sziiksége volt, s6t, még jellemeznie is kellett ezeket az j anyagokat. Nézziink
erre egy egyszeril, 6kori Istenek altal is megvaldsithaté modszert! (Jdllehet, 6k még nem tudtak
ilyen pontosan idot mérni, de a realitds talajat taldn mdr Héphaisztosz megemlitésénél elhagy-
tuk; a froccsontésnél mdr biztosan...)

A polimeroldatok viszkozitasa a polimerlanc mértetétdl is fiigg, igy megfeleld kortilmények
kozott a molekulatomeg meghatérozasara hasznalhat6. Az oldat viszkozitasat (jele: 7, mérték-
egysége: Pa-s) a tiszta olddszer viszkozitdsaval (1) elosztva megkapjuk a relativ viszkozitast
(Mre1). Ez a hdnyados megegyezik az oldat és az olddszer atfolyési idejének (¢, illetve ty) hanya-
dosaval is.
n t

Nrel = — = —
o to
Egyet levonva ebbdl az értékbdl a specifikus viszkozitashoz jutunk (ns,).

Nsp = Nrel — 1
a koncentracié fliggvényében dbrazolhatjuk. A pontokra egyenest illeszthetiink, amelynek a 0
koncentréaciéra extrapolalt értékét (ahol az egyenes metszené az y tengelyt) hatarviszkozitasnak
nevezziik (jele: [n], mértékegysége: cm?/g). Az egyenes egyenlete (adott m meredekség esetén):

Nsp
c
A molekulatomeg a Kuhn-Mark-Houwink-egyenlettel a hatarviszkozitasbol kiszamithato:

=m-c+[n]

] = K- M*,

ahol az egyenletben M dimenzidja Dalton (Da); K és « pedig allandék, melyek értéke szak-
konyvekben szerepel.

a) Milyen makromolekuldkat ismertek? [rjatok hrom péld4t!

b) Fogalmazzatok meg sajat szavaitokkal, mi a viszkozitds! Van szoros kapcsolat a viszkozi-
tas és a slirtség kozott?

A tiszta olddszer atfolyasi ideje 34 mdsodperc, a vizsgalt 0,01 g/cm?-es oldat Atfolyasi ideje
pedig 1 perc és 15 masodperc volt.

c¢) Hatarozzatok meg a 0,01 g/cm3-es polimerkoncentraciohoz tartozé relativ és specifikus
viszkozitas értékét!

A mérést tovabbi higitasok esetén is elvégeztiik. A mérési pontokra illesztett egyenes egyenlete
a kovetkez6 lett: n,/c = 4230,9 - ¢ + 80, 71.

d) Mekkora a polimer moléris tomege kDa egységben, ha K = 0,0672 cm?/g és o = 0,557
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5. feladat megoldasa
a) miianyagok, DNS, RNS, fehérjék, keményit6, celluldz, kitin...

b) Folyadékok bels6 surlddésa, kiilsé (nyird) er6hatdssal szembeni ellenédllasa. Nincs szoros
kapcsolat, a viszkézus anyagokat helytelentil hivjuk siirtinek, stirtin folyénak.

t
c) Seta,e = b_t_ 2,206
Mo 0

Nsp = Nret — 1 = 1,206
d) A hatarviszkozitas értéke az egyenlet alapjan [n] = 80,71.
n] = K - M*, tehat M* = [n]/K.

M = ([n]/K)Y* = 3,97 - 10° Da = 397 kDa.
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Gyakorlati feladat

Négy darab, jeloléssel ellatott kémeso az alabbi ionvegyiiletek vizes oldatat tartalmazza:
o AlCI3
o« AgNOs;
o CuSOy
« NaOH

Toltsétek ki a felkésziilési id6 soran az alabbi tablazatot a varhaté tapasztalatokkal, majd a
bemutatas soran azonositsatok a jelolt kémcsoveket és valaszoljatok a szervezok altal feltett
kérdésekre!

A1C13 AgNO?, CUSO4

AgNO?,
CuSOy
NaOH
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Gyakorlati feladat megoldasa

AlCl, AgNOs CuSOy
AgNO;3 AgCl, fehér
CUSO4 - -

NaOH | aion), fenér, | Ag0, barna | Cu(OH)s, kék
felesleghben
feloldodik
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