AN

" N
x?‘?\ XVIL o\

Doént6 (2025. 02. 07-09.)
Kifejtds megolddkulcs

~ kategoria

1. feladat

Diurer Detektiv egy atlagos reggelen épp belépett a laborjdba, ahol 6ridsi nagy (de tényleg,
hatalmas) felfordulast taldlt... VOLNA, ha nem tiint volna el minden! Az ésszes vegyszeres
iivege és laboreszkoze koddé valt. Csupan a kedvenc laborasztalan allt néhany eszkoz és egy
rejtélyes papir, amin a kovetkezé volt olvashato:

Az itt taldlhato vegyszeres tivegben eqy natrium-halogenid sé oldata van. Hatdrozd meg az dssze-
tételét eziist-nitrdtos (0,1 mol/dm?) titrdldssal! A biirettdidat eldugtam: igy ezt a biirettdt ka-
libralnod™* kell!' A halogenid oldat koncentrdcidjabol megtudod, hogy melyik gardzsban rejtettem
el az eszkozeidet!

*A rosszabb mindsitésti laboreszkozoket gyakran kalibrdlni kell, hiszen csak a valddi térfoga-
tuk ismeretében tudunk pontos eredményeket kapni. A kalibralashoz altalaban desztillalt vizet
hasznalunk. A biirettdk kalibralasa: el6szor desztillalt vizzel jelre allitjuk a biirettat, majd
mérlegen letarazott csiszolatos Erlenmeyer-lombikba bizonyos mennyiséget leengedve megmér-
jik a viz pontos tomegét. Minden egyes oldatrészlet leengedése el6tt O-ra allitjuk a biirettat.
A pontos tomegek és a viz striiségének ismeretében a pontos térfogatokat is meghatarozhat-
juk. A kalibréciét a névleges (leolvasott) térfogat és a valds (méréssel meghatarozott) térfogat
kiilonbségeként kapjuk meg.

Diirer Detektiv egy pillanatra se cstiggedt, egybdl nekilatott a kalibralasnak:

Névleges térfogat (cm?) | 3,00 | 6,00 | 9,00 | 12,00
Valds térfogat (cm?) | 3,04 | 6,03 | 8,98 | 12,04
Kalibracié (k)

A titraldshoz 10 cm?® halogenid mintat 100 cm3-re higitott és ebbél haromszor 10 cm3-t titralt.
A kalibraci6 ismeretében eztist-nitrattal toltotte fel a biirettat, a névleges fogyas 8,70, 8,65 és
8,80 cm? volt.

a) A tablazat segitségével szamitsatok ki a kalibracié értékeket!

b) Hatdrozzatok meg a titralas valos fogyasait, ha a két fogyas kozotti szakaszokat linedrisnak
tekintjitk és a 6,00 és 9,00 cm?® névleges fogydsok kozotti linedris szakasz egyenesének
egyenlete: £ = —0,0167 - Vigyieges + 0, 13!

c) Melyik halogenid s6 oldata lehetett az tivegesében, ha sarga szinti csapadék keletkezett?
Irjatok fel a csapadékképzodés reakcidegyenletét!

d) Szamitsatok ki a halogenid s6 koncentraciéjat a kiindulasi oldatban!
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1. feladat megoldasa
a) kahbrémé (k‘) = ‘/:,alés - V;lévleges

Névleges térfogat (cm?) | 3,00 | 6,00 | 9,00 | 12,00
Valés térfogat (cm?) 3,04 | 6,03 | 898 | 12,04
Kalibracié (k) 20,04 [ -0,03 | 0,02 | -0,04

b) Az egyenes egyenletébe behelyettesithetjiik a névleges fogydsokat (V= 8,70 cm?, V,, =
8,65 cm3, V3 = 8,80 cm?).

k= -0,0167 Vaetoges + 0,13
ky =-0,0167 V,; + 0,13 =-0,015
ko =-0,0167 Vo + 0,13 =-0,014
ks =-0,0167 V3 + 0,13 = -0,017
kalibraci6 (k) = Vievieges = Vaaloss t€hat Viaiss = Vievieges - K, 18y a valds fogyasok:
Vi = 8,715 cm?
Vo1 = 8,664 cm?®
Vi1 = 8,816 cm?
¢) Az eziist jodid-ionnal képzett csapadéka sirga szinfl: Ag" +1° —— Agl
d) A térfogatokat atlagolhatjuk: V = 8,732 cm® = 8,732:1073 dm?.
Ezen adatok ismeretében kiszamithaté az elreagalt anyagmennyiség:
n="Vec = 8732-10"* mol eziist nitrat reagalt el.
Ekvivalens mennyiségfi, 8,732-10~* mol jodidion volt 10 cm?® mintdban.
Tehat a 100 cm? torzsoldatban és igy a 10 cm? kiinduldsi mintdban 8,732-1072 mol volt.

A kiinduldsi minta koncentracidja ¢ = n/V = 0,8732 mol /dm?
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2. feladat

A biodizel tizemanyagok névényi olajok észteresitésével vagy transzészteresitésével allithatok
els. Eszteresités soran karbonsav és alkohol reakcidja sordn észter képzédik, mig transzész-
teresités soran egy meglévo észter és egy masik alkohol reagdl egymaéssal, igy egy 1j észter
és egy alkohol képzdédik. Az igy eléallitott zsirsav-metilészterek altal csokkentheto a fosszilis
energiahordozok felhasznélasa.

a) Irjatok fel egy tetsztéleges, észterképzddéssel jard reakcidt és nevezzétek el a terméket!

b) Hogy nevezziik azt a folyamatot, amikor egy észterbdl karbonsav (vagy karbonsav séja)
és alkohol keletkezik?

¢) Milyen, a hétkoznapokban is hasznalt anyagokat allitanak elé a b) pontban leirt folyamat
soran?

Miutan kivezették a haztartasi tiizel6olaj adalékanyagos szinezését, egy addig olajszokitéssel
foglalkoz6 biinszervezet biodizel tizemanyag eloallitasara allt at, amihez a privatizacié soran
alacsony aron szerzett termofoldek biztositottak a szerves alapanyagot. A biodizel iizemanyag
(zsirsav-metilészter) eléallitdsahoz repceolajat és metil-alkoholt, valamint KOH katalizatort
hasznaltak. A repceolaj 16 és 18 szénatomszamu telitett és egyszeresen telitetlen zsirsavak
elegyének tekinthetd, a tobbi dsszetevd elhanyagolhaté mennyiségben van jelen. Az iizemanyag
(zsirsav-metilészter) 100,0 grammjénak oxigénfelesleghen torténé tokéletes égése soran 281,7 g
szén-dioxid és 109,7 g viz keletkezett.

d) Hogyan lehet a sziikséges metanolt ipari korilmények kézott eléallitani? Reakciégyenletet
is irjatok!

e) Mennyi volt a repceolajban a 16 és 18 szénatomszamos zsirsavak mélaranya?

f) Mennyi volt a repceolajban a telitett és telitetlen zsirsavak molaranya?
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2. feladat megoldasa
a) pl. CH3COOH + CH30H — CH3—-COO—-CHj; (metil-etanoat) + H,O
b) hidrolizis

d

)

¢) szappanokat
) szintézisgazbol: CO + 2H, — CH30H
)

e) A zsirsav-metilészterek égésének egyenlete a kovetkezo:

R-COO-CH; + O — CO4 + H,0

A keletkez6 termékek tomegébdl megkaphatjuk az elégetett észter Osszetételét:
m(COq) = 281,7g — n(C) = 6,402 mol — m(C) =76,82 g

m(Hy0) = 109,7 g — n(H) = 12,18 mol — m(H) = 12,18 g

~m _ m(észter) — (m(C) +m(H))
n(0) = i i = 0,6867 mol

A tapasztalati képletet a moélok szaméat felszorozva kapjuk meg (tudva, hogy minden
molekula 2 oxigént tartalmaz): Cigg4Hss 5002

Legyen a 18 szénatomos zsirsavbol szarmazé 19 szénatomos észter aranya x!
19z + 17(1-x) = 18,64

Ebbél z = 0,820
-z 0,180 1

r 0,820 4,555

f) A metil-észterek Osszegképlete telitett zsirsav esetén C, Hy, O, egyszeresen telitetlen zsir-
sav esetén C, Hg,,_20s.

Legyen a telitett zsirsavbol képz6dott észter ardnya y!
2-18,64y + (2-18,64-2)(1-y) = 35,50

Ebbél y = 0,110

y 0,110 1
1—y 0,800 " 8,091

4/10. oldal



[¥~_
(//1 N

O v S@

Doént6 (2025. 02. 07-09.)
Kifejtds megolddkulcs

~ kategoria

3. feladat

Egy modern laboratériumba hivtak ki Bigyo feliigyel6t, mert egy gazpalack eltiint. A kovetkezd
vallomast vette fel a detektiv:

»Négy darab gazpalackunk volt, de ma reggelre eqy darab eltint. Mégpedig nem akdrmelyik,
hanem a legértékesebb, igy kétmillié forintos kdrunk keletkezett!”

Gyants volt a torténet Bigy6 feliigyelonek, hiszen egy gazpalack nem szokott ilyen draga lenni.
Megkérdezte hat, hogy pontosan miket tudnak a palackokrol.

4 féle gdzzal dolgozunk: nitrogén, szén-dioxid, oxigén és hélium. A teli palackokban megeqyezd
tomegi gdz van vasarlaskor és egyediil a nitrogént tartalmazo palack érkezik gy, hogy ismerjiik
a térfogatdt és a benne lévd nyomdst. A mostani szdllitas soran 20 cm belsé dtmérdji és 1,5 m
magassdgu palackokat kaptunk, melyek homérséklete a téltéskor 20 °C volt. A nitrogénpalackban
a nyomas 25 bar volt. Ma reggelre a legértékesebb palack tint el!”

Bigyd feliigyel6 az elmondottak alapjan a kovetkezoket tette:

1. A nitrogén jelzésti palackbdl mintat vett és elemanalizator segitségével megallapitotta,
hogy az valéban nitrogén.

2. Az oxigén jelzésu palackbdl is mintat vett és kimutatta, hogy valoban oxigén van benne.

3. A szén-dioxid jelzésii palackbdl egy cso segitségével kalcium-hidroxid oldatba vezetett egy
kis mennyiséget, amire az oldat megzavarosodott.

Ezek alapjan Bigyo feliigyel6 igazolta, hogy valoban a héliumot tartalmazé palack tint el.
Kollégaitol kozben a kovetkezd tablazatot kapta ezen gazok arairdl:

Hélium 720 Ft/mol
Nitrogén | 80 Ft/mol
Oxigén 55 Ft/mol
Szén-dioxid | 75 Ft/mol

Ezen adatok alapjan Bigyo feliigyel6 mar meg tudta allapitani, hogy valéban mekkora kara
keletkezett a laboratériumnak.

a) Milyen médszerrel igazolhatta Bigyo feliigyeld, hogy valéban oxigén van a palackban?
b) Miért igazolja az oldat megzavarosodasa a CO, jelenlétét? Irjatok fel a reakcidegyenletet!
c

Mekkora tomegli gaz van az egyes palackokban?

)
)
d) Mekkora nyomas uralkodik az egyes palackokban?
e) Valéban a hélium palack a legdragabb?

)

) Valés-e a laboratérium becslése a keletkezett karrdl?
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3. feladat megoldasa
a) A parazslé gyujtépélcat a gazaramba tartva az fellobban.

b) Ca(OH)y + COy — Hy0 + CaCOj keletkezik, ami nem oldddik

¢) A nitrogén palack térfogata 47,1 liter, ezek alapjan 48,4 mol nitrogén fér bele. Ennek
tomege 1,354 kg, tehat mindegyik palackba 1,354 kg gaz lett toltve.

d) Az oxigén esetében ez a tomeg 42,3 molnak felel meg, igy a nyomas 21,9 bar. A szén-dioxid
esetében 30,8 mol gaz van a palackban, a nyomés pedig 15,9 bar. A héliumpalackban 338,5
mol géz van és a nyomas 174,9 bar.

e) Teli palackok esetében a nitrogén értéke 3872 Ft, az oxigéné 2326 Ft, mig a szén-dioxidé
2310 Ft. Ezzel szemben a hélium értéke 243 720 Ft, tehat valoban ez a legdragabb.

f) A laboratérium becslése nem valés, a keletkezett kar értéke egy nagységrenddel kevesebb,
243 720 Ft.
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4. feladat

Shelock Holmest egy kiilonc hobbivegyész hédzahoz hivtak ki, ahol egy holttestet talaltak, de
nem tudtak megallapitani, hogy mitél halt meg. Holmes gyorsan felmérte a terepet: a zart
szobaban szamos vegyszert tartalmazé polc és szekrény volt, mig kdzépen néhany asztal foglalt
helyet. Az egyik asztalon egy Kipp-késziilék volt, nyitott csappal (Id. dbra). A késziilékben
kozépen nem maradt szilard anyag, csak alul egy nagyon halvany rozsaszin szinti oldat.

o i i =

A késziilék melletti jegyzokonyvben a kdvetkez6 mondatok alltak:

,Hidrogén fejlesztése Kipp-késziilékben: A készilék kozépsd gombjébe tegyiink cink forgdcsot,
a legjobb a fémesen csillogé apré szemil vdltozat. A felsé gombbe pedig tegqyiink 10 %-os sésav
oldatot. A sdsavat a cinkre engedve elindul a hidrogén fejlédése.”

Sherlock Holmes mintat vett a Kipp-késziilékben taldlhaté oldatbdl és elkiildte egyik vegyész
baratjanak vizsgalatra. Azt a jelentést kapta, hogy az oldatban az egyetlen olddszer a viz, és
az oldatnak savas kémhatasa van. Beparolva fehér por marad vissza. Ebben a fehér porban
19,45 m/m% kélium és 53,12 m/m% klér taldlhaté. A maradék mennyiséget egy maésik fém
adja. Ezen adatok alapjan Sherlock Holmesnak sikertilt megfejtenie, hogy miért halt meg az
aldozat.

a) Milyen reakci6 jatszédott volna le, ha a leirdst koveti a hobbivegyész?

b) Miért biztonsdgos gazfejleszté berendezés a Kipp-készilék? Mi torténik, ha elzarjuk a
csapot (vagy véletleniil eltomodik)?

c) Mi a fehér porban taldlhaté harmadik elem?
d) Ezek alapjan mi kertilhetett cink helyett a Kipp-késziilékbe?

e) Milyen reakcié jatszédott le, miért okozta ez a kisérletezé halalat? Reakcidegyenletet is
irjatok!
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4. feladat megoldasa

a)
b)

)

7/n + 2 HCl — ZIICIQ + H2

A gazfejlesztés veszélye, hogy dugulas esetén tilnyomas keletkezik, ami robbanédshoz ve-
zethet. Viszont a Kipp késziilékben a tulnyomas a folyadékot lefelé szoritja és a kiindulési
helye felé szorul vissza. Igy a szildrd reagenstél eltavolodik, és a reakcié megall. Nem
keletkezik tilnyomas és robbanas sem fog torténit.

Vegyiink 100 g fehér port! Ebben 19,45 g kalium van, ami 0,50 mol. Emellett 53,12 g klor
talalhaté még benne, ami 1,50 mol. Tehat ezek aranya 1:3-hoz. Igy felirhato a KMe,Clg
altalanos képlet.

Ha z = 1, akkor molaris tomegre 55,0 g/mol adédik, ami mangannak felel meg. Ez el-
képzelheto megoldas, hiszen KCI és MnCly 1:1 ardnytd keveréke megfelelne a fenti 6sszeg-
képletnek.

Ha z = 2, akkor molaris tomegre 27 g/mol adédik, ami lehetne az aluminium, de akkor
a vegyértéke 1 lenne, ami nem felel meg a szabalyoknak.

Tehat a harmadik elem a mangan.

A fentiek alapjan a cink helyett egy kaliumot és mangant tartalmazé vegytlet volt cink
helyett a Kipp-késziilékben. Ilyen vegyiiletbol a legismertebb a kalium-permanganat,
melybdl valoban 1:1 ardnyban keletkezik KCI1 és MnCl, sésav hataséra.

2 KMnOy4 + 16 HCl — 2 KCl1 + 2 MnCl, + 8 H,O + 5 Cly, klérgaz keletkezett, ami mér-
gez0.
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5. feladat

Egy kellemes 6szi délutdnon a munkaboél hazaérve két eszméletlen betordt talalt a nappalijaban
egy fiatal hazaspar. Rogton kihivtak a rendérséget és a mentoket, akik szén-monoxid mérgezés
gyanujaval szallitottak kérhazba a besurrandkat.

a) Hogyan keletkezhet CO egy lak6hazban? Irj4tok fel a reakciéegyenletet is!

b) Milyen magassdgba érdemes a CO-mérd berendezést szerelni? (Hol gyfilik 6ssze a kelet-
kezett CO?)

A kérhézban kideriilt hogy a betorok az ebéd utani kavéjukba csempészett magas melatonin
tartalmu altatészertél almosodtak el. Az abran lathatd gytris szerkezetii szerves vegytlet a

melatonin hormon, amely az alvas-ébrenlét ciklus szabalyozasaban kulcsfontossagu szerepet tolt
be.

H:C —o

CHj

HN HNT

O

¢) Milyen oxigéntartalmu funkciés csoportjai vannak a melatonin hormonnak?

A melatonin hatbéanyagu, kereskedelmi forgalomban kaphato gydgyszerekben 3 mg melatonin
van tablettanként. A betorok kavéjaba egy Oket megfigyelé nyomoz6 1,50 ml térfogati, 0,040

R

d) Hany tablettanak megfelelé melatonint ittak meg a betorok?

e) A vérben a melatonin koncentracié felezési ideje 30 és 60 perc kézott van. Hany mg
melatonin maradt minimum a betorék vérkeringésében 3 éraval az oldat elfogyasztasa
utan? (Tételezziik fel, hogy a kévé elfogyasztasa utdan elhanyagolhat6 idon belil a teljes
melatonin tartalom a vérkeringésbe kertilt.)
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5. feladat megoldasa
a) nem tokéletes égés, magas homérsékletii, alacsony oxigénellatottsag égés:

CO;+C —2C0O

b) 1-2 m magassdgban, a CO siirlisége/moléris tomege kozel azonos a levegéjével, igy jol
elegyedik

c¢) amidcsoport és étercsoport
d) M (melatonin) = 232,28g/mol
c(melatonin) = 0,040 mol/1-232,28 g/mol = 9,29 g/1 = 9,29 mg/ml
m(melatonin) = ¢V = 9,29mg/ml - 1,50ml = 13,93 mg
13,93 mg / 3mg = 4,64 db tablettdnak megfelel6 mennyiségii melatonint ittak meg

e) Ha 30 percnek vessziik a felezési id6t, akkor marad a legkevesebb melatonin a szervezet-
ben.

3 6ra / 30 perc = 6 felezés

1
m = m(kezdeti)-ﬁ = 13,93 - 0,015625 = 0,217 mg
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