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1. feladat

A hidrogén szinte minden elemmel vegyiiletet alkot, a vegytileteit tsszefoglalé néven hidridek-
nek nevezzilk. A kovetkezo feladatban a vegyiiletcsoport kiilonboz6é tipusaival ismerkedhettek
meg. A hidrogénatom molaris témegét vegyétek 1,00-nak!

Egy molekulardcsos hidrid a hidrogénen kiviil csak egy mésik (p-mezébeli) elemet tartalmaz.
A vegytilet 2,40 m/m%-a hidrogén.

a)
b)

Mi a vegytilet 6sszegképlete?

Vizsgaljatok meg a kozponti atom periddusos rendszerben elfoglalt helye alapjan, hogy
redlis-e a kapott vegyérték, valamint hogy mi a legerésebb 0sszetarté eré a molekulaban
és a molekulak kozott!

Kis elektronegativitasi fémekkel a hidrogén ionracsos vegyiiletet képez.

Melyik az a legkisebb molaris tomegt elem, ami ilyen tipusu vegytiletet alkot?

Ez az anyag vizzel szemben rendkiviil reakcidképes. Adjatok meg a lejatszodo folyamat
egyenletét!

Mit tapasztalunk, ha a vegyiilet olvadékét elektrolizaljuk? Irjatok fel az elektrédfolya-
matok egyenletét, valamint a brutté egyenletet!

A fenti anyag olvadaspontja 692 °C. Ezen a hémérsékleten, 10,0 mA aramerdsség mel-
lett az olvadékot 10,0 percig elektrolizaljuk. Mekkora térfogatd, 1,00 atm nyomési gaz
fejlodik?

A d- és f-mezében talalhat6 fémek tgynevezett intersticialis (rdcskozi) hidrideket alkotnak. Az
elnevezés arra utal, hogy a hidrogénatomok a fématomok kozt helyezkednek el. Ezeknek a
vegyiileteknek az 6sszetétele jellemzoen kis mértékben eltér a sztochiometrikus aranytol.

g)

h)

A palladium kozismert hidrogénatvivo katalizator. Adjatok magyarazatot arra, miért
alkalmas katalizatornak a palladium!

Egy laborban telitési reakcidhoz 3,22 dm3, standard homérsékleti és nyomasa hidro-
géngazra van sziitkség. Ehhez 0,750 gramm fémpalladiumot hasznalnak katalizatornak.
Feltéve, hogy a palladium az 6sszes hidrogén 2,50 V/V%-at nyeli el egyszerre, mi a ka-
talizator azon atmeneti allapotanak atlagos molekulaképlete, amikor a hidrogéntartalma
maximalis?

A komplex hidridek csalddjaba olyan vegyiiletek tartoznak, amelyekben tébb, mint 2 elem
megtalalhaté. Nagy jelentségliek koztilitk a (BH4)- ionokat tartalmazé vegyiiletek, példaul
a NaBH,, amely kozkedvelt redukaloszer a szerves kémiaban. Példaul gyakran hasznaljak ki,
hogy az oxocsoportot szelektiven hidroxilcsoportta redukalja.



Helyi fordulo e XI. birer verseny -P
Ol N Kemia Felaclal;wr
Y | 9-12. osztélyosok kofegOno
H3C 2. oldal

Egy ismeretlen ketonrdl tudjuk, hogy szénen és hidrogénen kiviil egyetlen oxocsoportot tartal-
maz és més tobbszoros kotés nincs a molekuldban. A reakcié 100 %-os lejatszddasat feltételezve
NaBHjy-es redukcidja soran a tomege 2,04 %-kal megnd. A kapott termék a miianyaggyartas
egyik fontos alapanyaga.

i) Mi lehetett az ismeretlen vegyiilet?

j) Adjatok meg egy ezzel azonos Osszegképletii aldehid lehetséges szerkezetét is, valamint
irjatok fel mindkét molekula redukciéjanak egyenletét!

2. feladat

Utonium professzor az alternativ Avogadro-szam tertiletén végzett munkassagat lezarva, figyel-
mét egy 1j teriilet felé forditotta: a nitrogén-dioxid, és annak dimerizacidja felé. Ehhez el6szor
egy 2,00 g-os réz lemezkét helyezett 20,0 cm® 1,0 mol/dm3-es AgNO3-oldatba, és egy dara-
big benne hagyta. A lemez tomege 0,132 grammal nott. Az oldathoz a lemez kivétele utan
feleslegben vett sosavat ontott.

a) Mekkora a levald csapadék tomege? (M(Cu)=63,5 g/mol M(Ag)=107,9 g/mol)

Uténium professzor ezutén a lemezt 0,1 dm® 2 mol/dm?-es salétromsav-oldatban oldotta. A
folyamat soran barnas szinti nitrézus gazok keletkeztek, az egyszertiség kedvéért feltételezhetjiik,
hogy csak nitrogén-dioxid fejlodott.

b) Standard kérilmények kozott mekkora a lemezke olddsa soran fejlédé gaz térfogata?

c) A salétromsavas oldathoz nagy feleslegben ammoénia-oldatot éntve mit tapasztalhatott
Uténium professzor? Irja fel, hogy milyen reakcidk jatszodhattak le!

d) Mekkora térfogatii 1,0 mol/dm?-es ammonia-oldatot kell a salétromsavas oldathoz énteni,
hogy 9-es pH-jui oldatot kapjunk? K,(NH3) = 1,79 - 107°

Az oldés soran keletkezé nitrogén-dioxid gaz eléallithaté annak dimerje, a dinitrogén-tetraoxid
bomlasanak termékeként is:

e) 100 %-os atalakulast feltételezve, hany gramm N,O,-re van sziikség, hogy a lemez oldasa
soran keletkezé mennyiségli NOo-t allitsunk el6? (Amennyiben a b) feladatot nem sikeriilt
megoldani, szamoljatok 2,15 dm? standard 4llapottt NOy-dal.)

A fenti reakciot kinetikai szempontbol elsérendii reakcionak nevezziik, mert sebessége egyenes
ardnyossagban all a dinitrogén-tetraoxid koncentracidjaval: v = k - [N,O,]

Els6rendii reakciokra felirhat6 tovabba a kovetkezé Osszefiiggés: In [A] = In [A]y - k- ¢, ahol [A]g
a kiindulasi koncentrécid, [A] az adott ¢ pillanatban vett koncentracié, mig k egy ardnyossagi
tényezo, melyet reakcidsebességi allandonak neveziink.

f) Fejezzétek ki [A]-t a fent megadott egyenletbol!
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g) Abrazoljatok [A]-t és In [A]-t az id6 fiiggvényében! A grafikonon jeloljétek [A]o-t, valamint
részletezzétek, k értékének valtoztatdsara hogyan valtozik a grafikon gorbéje!

h) Egy reakcio felezési idejének azt az id6t nevezzik, mely alatt a kiindulasi koncentracio a
felére csokken. Fejezzétek ki a felezési id6t k fliggvényében!

i) Egy A — B elsérendii reakciéban A komponens koncentracidja 12 s alatt 2,00 mol/dm3-
r6l 0,33 mol/dm3-re esett. Mekkora lesz a reakciéra vonatkozé reakcidsebességi dlland6
értéke? Mennyi A felezési ideje a folyamatban?

Vizsgalatai soran Uténium professzor hamar felismerte, hogy a nitrogén-oxidok kozotti atala-
kulas valojaban nem egyiranyt, hanem egyensulyra vezetd folyamat. Hosszas szamitasok utan
meghatarozta a folyamat egyensulyi allandéjat: K. = 0,110

j) Ezen ismeretek birtokdban szamitsatok ki, hdny mol dinitrogén-tetraoxidbél kiindulva
lehet a b) feladatrészben szdmolt mennyiségli NOo-t eléallitani egy 600 cm3-es reakcio-
térben! Hény szdzalékos atalakuldsnak felel ez meg? (Amennyiben a b) feladatot nem
sikeriilt megoldani, ezittal is szamoljatok annyi nitrogén-dioxiddal, mely standard alla-
potban 2,15 dm? térfogatot toltene ki!)

Uténium professzor ezt kovetden a keletkezett gazelegyet dugattyts hengerbe toltotte at, és
a dugattyt mozgatasdval érdekes jelenségeket figyelt meg. A gazelegyet Osszenyomva annak
szine el6szor sotétebb lett, majd fokozatosan visszahalvanyodott, mignem végil az eredetinél
is vilagosabb lett az egyensulyi gazelegy szine. Ezzel szemben a dugattytt kifele mozgatva, a
gazelegy kiterjesztésével kezdetben halvanyodés, majd az egyensily bealltaval a szin mélyiilése
kovetkezett be.

k) Mivel magyarazhatéak Uténium professzor tapasztalatai?

Professzorunk hosszas kutatasok eredményeképpen kidolgozott egy, a részecskék magneses vi-
selkedésén alapulé mddszert, mellyel a gazelegy Osszetétele meghatarozhato.

1) Rajzoljatok fel a két részecske szerkezetét, és mutassa be, milyen alapvetd eltérés okozza
az eltéré magneses viselkedést!

Uténium professzornak végiil komoly faradtsagok aran sikertilt folyadékfazisban tisztan N,O,-
et el6allitani. A professzor egy 2 m3-es tartdlyt a feléig toltott tiszta dinitrogén-tetraoxiddal,
folotte vakuumot hozott létre. Amint a folyadék elkezdett parologni, a géztérben megindult az
egyensilyi reakcid, és szamottevo NOy keletkezett.

m) Adjitok meg a gazfazis Osszetételét, valamint a folyadékfazis térfogatat az egyensuly
beallta utan!

A kisérlet hdmérsékletén (20 °C) a folyadék tenzibja 96 kPa, sfirtisége 1,45 g/cm?. A reakciéra
vonatkoz6 allandé a kordbbiakhoz hasonléan K, = 0,110. (R értéke 8,314 J/mol - K).
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Az A vegyiilet elemanalizis alapjan 47,4 m/m% szenet, 10,5 m/m% hidrogént és 42,1 m/m% ke-
net tartalmaz. NaOH-oldatban viszont gyengén oldédik. A-t hig natrium-hipoklorittal (hypo)
kezelve B-t kapjuk, mely 42,7 m/m%-ban tartalmaz kenet. B-t cinkporral redukdlva A vissza-
kaphat6, mig salétromsav hatdsdra A egy savva (C) alakul, mikézben nem keletkezik C-O
kotés.

a) Hatarozzatok meg A, B, és C szerkezetét!

a) A B vegyiiletben talalhaté funkciés csoport nagyon fontos szerepet jatszik egyes biomo-
lekulak viselkedésében. Mely biomolekulakrol van sz6?

c) Rajzoljatok fel az emlitett funkciés csoport kialakulasaért felels épitéelem szerkezetét!

Az A homolég sordnak A el6tti (eggyel kevesebb szénatomot tartalmazé) tagja D. D vizes
oldatat sztochiometrikus mennyiségli natrium-hidroxiddal reagaltatva E illetve egy szervetlen
s6 (F) keletezik. Az oldathoz G-t adva visszakapjuk A-t, illetve egy masik szervetlen s6 (H)
keletkezik. H langfestése élénksarga, vizes oldata AgNOs-tal fehér csapadékot ad, mely a
reagens feleslegére sem oldodik vissza.

d) Nevezzétek el a D-H betiivel jelolt vegyiileteket!

e) Milyen tipusi reakcié a D — E, illetve a G — H reakci6?

Aromas tiolokat viszont nem lehet a fenti reakcioval el6allitani, ugyanis az aroméas gyuri tulsa-
gosan elektrondis. Ezért ott el6szor szulfonsavat allitanak el6, majd az redukéljak cinkporral.
(A szulfonsavak a kénsavhoz hasonlé vegytiletek, csak az egyik hidroxilcsoport helyén szerves
oldalldnc talalhato.)

f) Milyen tipust reakciéval allithatéak el az aromés szulfonsavak?

g) Hogyan allitanatok el6 benzolbdl tiofenolt 2 1épésben?

A kéntartalmu szerves kémia kiilonlegességét a jol csengé névvel rendelkezd Ferrario reakcid
is jol példazza. Ebben difenil-éterbdl keletkezik egy kondenzalt gytiriis vegyiilet kénhidrogén
felszabadulasa kozben.

h) TIrjatok fel a fenti Ferrario-reakcié egyenletét!
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4. feladat

A filmekben igen gyakori robbandszer a trinitrotoluol, ismertebb nevén TNT. Tételezziik fel,
hogy egy vegyészekbdl all6 kutatécsoport robbantani szeretne, és ehhez TNT-t dllitana el6. Az
eloallitasnak két {6 1épése van: az elsé lépésben a toluolt nitrdld eleggyel reagaltatjak, amelyben
két izomer keletkezik (1), majd az izomer elegyhez salétromsav és éleum elegyét adjak, melynek
terméke a TNT (2).

a) Irjétok fel az (1) és (2) reakcié reakcidegyenletét!

Az el6allitds utan a kapott elegybdl kikristalyositottak a terméket, majd a megmaradt folyékony
fazist gazkromatografias vizsgalatnak vetették ala az esetleges toluol maradvanyok meghataro-
zasara. A mérés soran belsé standard addicié médszert hasznaltdk, mivel a térfogat szerinti
minta bevitellel nagyon nehéz kvantitativ elemzést végezni. Belso standard alkalmazasakor
el6szor a mérend6 és a bels6 standard (a mérend6hoz kémiailag hasonld szerkezetii) anyagbol
ismert mennyiségeket mértek Ossze, majd felvették az oldat kromatogramjat. Az ismert tome-
gekbdl és a cstics alatti teriiletekbdl meghatarozhato a két anyagra kiilon-kiilon az érzékenység,
illetve ezek hanyadosaként a relativ érzékenység.

A referenciamérés adatai az alabbi tabldzatban lathatok:

Komponens | Bemért tomeg (mg) | Cstics alatti teriilet (mVs) | Erzékenység (mVs/mg)
Toluol 44,00 178,6460 4,0601
Para-xilol 49,45 474,477 9,5951

b) Mennyi a toluol para xilolra vonatkoztatott relativ érzékenységre?

Ezek utan ismert mennyiségii standard anyagot (para-xilol) adtak a mintdahoz, majd felvették
a kromatogramot. Az el6z0 mérésbdl szamitott relativ érzékenység, a csics alatti teriiletek és
az ismert tomeg segitségével meghatarozhattak a minta tomegét.

A minta mérésének adatai: m, ., = 149,33 mg

Mérés szama | Komponens | Csics alatti teriilet (mVs)
1 mérés toluol 76,092
para-xilol 1566,522
5 mérés toluol 38,235
para-xilol 734,377
3 mérés toluol 57,459
para-xilol 1238,064

A mérést kovetoen a harom mérési adatbdél harom tomeget hataroztak meg, melyekbdl a szérédst
(S), valamint a relativ hibat tudtdk meghatarozni az alabbi képletek alapjan:

S = \/Egl:l (ml B m)2

] , ahol n a mérések szama, m; az i-edik minta tomege
n ——

relativ hiba = S - ﬁ, ahol t az in. Student-paraméter, értéke ebben az esetben 4,303.
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A relativ hiba ismeretében mér egy intervallumot kaptak (4) a minta toluol-tartalmara.

¢) Mennyi toluol volt a mintdban (a valasz egy intervallum!)?

d) Ha tudjuk, hogy 3,46 g toluolbdl indultak ki, mekkora mennyiségii TNT-t sikeriilt el6al-
litani, és hany szazalékos a termelés?

5. feladat

A feladatok soran 4 értékes jeggyel szamoljatok! A sziikséges adatok a fliggvénytédblizatban megtaldlhatbak!
Mindegyik feladat részletesen indokolt megolddsa 20 pontot ér. A feladatok megoldasdhoz fiiggvénytablazat,
szamologép és froeszk6zok haszndlhatdak. Sikeres versenyzést kivanunk!

a szervezok



