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K kategoria, Hagyomanyos forduld
2016. februar 5.

1. feladat

Tematikus bevezetd: A 2016-os Nyari Olimpiai Jatékokok a vilag legjobb sportoléi mérik
Ossze erejiiket. A sportiagak egy részében csak a sportolok emberi tulajdonsagaiban vannak
kiilonbségek, azonban szamos olyan verseny is van, ahol a felszerelés mindsége is donté lehet.
Ilyen példaul a kajak-kenu és az evezés, ahol a hajonak konnytinek, de vizen stabilnak kell
lennie, vagy ilyenek a kiilonbo6zo titovel jatszott jatékok, mint a tenisz és a tollaslabda. Ezen
eszkozok anyagainak tokéletesitéséhez az anyagtudomany nytjt segitséget, melynek egyik aga
a polimerkémia. A koévetkezo feladatban a polimerek egy fizikai paraméterével, és annak méré-
sével ismerkedhettek meg:

A polipropilén és a polivinil-klorid - ismertebb neviikon PP és PVC - kozismert miianyagok,
alkalmazasuk széleskorii az iparban. Sok fizikai-kémiai tulajdonsaguk koziil a stirtiségnek nem
tulajdonitanak til nagy jelentéséget, pedig ez az egyik alapveto fizikai-kémiai tulajdonsaga egy
anyagnak. Hozza kell tenni azonban, hogy az ipari felhasznéalas soran a mechanikai tulajdon-
sagok és a viszkozitas sokkal nagyobb jelentoségii az adott miianyag kivalasztasakor.

A polimerek stirliségének meghatarozasahoz viszonylag pontos mérési modszer a piknométe-
res slriiségmérés. A piknométer egy egyszerii tivegeszkoz, ami egy lombikszerti edénybdl, és
egy bels6 kapillarissal rendelkez6 iivegkupakbdl all. Ha egy folyadékot az edény nyakaig tol-
tiink, majd beletessziik a kupakot, akkor a felesleges folyadék a kapillarison keresztiil , feltor”,
azaz tavozik az edénybol. Emellett a mérési modszer a tomegmérésen alapszik. Piknométeres
stirliségméréskor az elsé 1épés a kupakkal ellatott eszkoz tomegének (my) lemérése. Szilard poli-
merek esetén a kdvetkezo lépésben adott mennyiségii polimer-granulatumot tesziink az edénybe,
és kupakkal egytitt ismét lemérjiik a tomeget (mz), majd ismert stirtiségil folyadékkal toltjitk
tele a piknométert (azaz a folyadékszint a kapillaris fels§ szajanal talalhatd) és ismét tomeget
mérink (mg). Végil kitritjiikk a piknométert, és csak az ismert siirtiségii folyadékkal teletolt-
juk és igy is lemérjik a tomegét (my). A kapott tomegekbdl és az ismert siirtiség segitségével
meghatarozhatd a polimer sfirtisége.

A fentebb emlitett két polimer esetén a hasznélt folyadék etanol volt (p = 0,7902 g/cm?).
A tomegek lemérése soran az aldbbi eredményeket kaptuk grammban:

PP | PVC
mi/g | 34,4115 | 30,5102
ma/g | 37,0201 | 34,7771
ms/g | 74,2134 | 71,2306
ma/g | 73,9469 | 69,7301

a) Milyen képlet alapjan szamithat6 a polimerek stirtisége?

b) Mekkora a PP és a PVC stirtisége? Melyik fog tszni a viz felszinén, és melyik fog leme-
riilni?
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Bar kevesen tudjak, de a polimereket fel is lehet oldani. Ilyen, polimereket tartalmazé oldatok
példaul a festékek, a lakkok és a ragasztok is. A polimerek kozotti valamint a polimer és az
oldészer kozti kolesonhatast jellemzi az oldhatosagi paraméter, melynek tobbféle meghatarozasi
modszere ismert. Az egyik egy viszonylag egyszeriibb empirikus Osszefiiggés, mely P. A. Small
nevéhez kothetd, aki a polimereken beliil taldlhaté ismétlodo egységekhez additiv csoportjaru-
lékot rendelt. Ezek Osszegzésével, illetve a slirtiség ismeretében mérés nélkiil meghatarozhato
az oldhatésagi paraméter:

P
5= Ly F 1)

ahol ¢ az oldhatosagi paraméter, p a polimer siirtisége, M az ismétlodo egység molekulato-
mege, F; az egyes csoportjarulékok értéke. Néhany csoportjarulék értéke az aldbbi tablazatban
talalhato:

Csoport | Jarulék [(J - cm?®)Y? / mol] | Csoport | Jarulék [(J - cm?)/? / mol]
-CHj 437,5 >C= 38,8
“CH,- 71,9 ~CH- 57.2
=CH, 388,95 -Cl 552,0
Cli= 226.,9 “CIL, (fenil) 1502,7

c) Mi az oldhat6ségi paraméter mértékegysége?

d) Melyik polimer esetén lesz az oldhatdésagi paraméter értéke nagyobb? A valaszt szami-
tassal igazoljatok, ha nem sikeriilt a b) feladatrészben a stirtiség kiszamoldsa, akkor 0,950
g/cm3-es stirtiséggel szamoljatok mindkét esetben!

e) Egy gyarban méréssel meghataroztédk a polisztirol (PS) oldhat6sagi paraméterét, amely
18 340-nek adodott SI mértékegységekkel, prefixumok nélkiil kifejezve. Ez alapjan mennyi
PS a stirtisége?

f) Ugyanebben a gyarban polietilént (PE) is gyartanak. Két kiillonb6z6 modon eléallitott
PE-re mas-mas oldhatosagi paramétert mértek. Mi lehet ennek a magyarazata? Milyen
kémiai magyarazattal lehet szolgalni arra, hogy eltéro a széban forgé fizikai paraméteriik?

2. feladat

Tematikus bevezets: Az olimpia helyszine Rio de Janeiro Brazilia egyik legnagyobb és leghi-
resebb vdrosa. Azé a Brazilidé, aminek osszfelszinének 58 %-a eséerdd. Az esderddket szoktdk
nevezni a Foldiink tidejének is, igy nagyon fontos, hogy megérizziik épségét. Erre torekszik a
kornyezetvédelem és a vegyészek is, ugyanis szamos kutatas igyekszik csokkenteni a kornyezet
karos anyagokkal vald terhelését, illetve a globalis felmelegedést. Egyik ilyen kutatasi irdny az
alternativ energiaforrasok kutatasa, melynek egy szeletével a tiizeldanyag-cellak és napelemek
alkalmazasaval foglalkozik a kovetkezo feladat:

A tuzel6anyag-cella egy nagyon hatékony galvanelem, de gyakorlati megvaldsitasa sajnos tobb
akadalyba titkozik. Miikodése elvben egyszeri, mar a XIX. szdzad elején felfedezték, mikor két
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platinaelektrod segitségével vizet bontottak, majd azt tapasztaltak, hogy az aram kikapcsolasa
utan ellenkezo dram kezd el folyni.

a) Ird le az igy elkészitett galvanelem cellareakci6jat!

A folyamat sordn jol lathato, hogy semmiféle karos termék nem keletkezik, mely igen elonyos.
A probléma azonban az vele, hogy a konnyebbik felhasznalt reagens taroldsa elég komoly ne-
hézségekbe titkozik, mivel meglehetGsen robbanasveszélyes. Tegyiik fel, hogy van egy kocsink,
amibe egy tiizel6anyag-cellat tartalmazo hibrid motort szeretnénk rakni, ami képes ugyanak-
kora teljesitményt leadni, mint egy bels6égésii motor. Legyen ez az autd egy 122 lderdsnek
(LE) megfelel6 teljesitményii. (Egy LE-t tekintsink 735 W teljesitménynek.) A hibrid motor
gy van tervezve, hogy alland6 60-90 km/h kozotti sebesség esetén csak a tiizeléanyag-cella se-
gitségével megy. Ekkor a motor 1800-as fordulatszamon porog, amikor is 30 LE-nek megfelel
teljesitményt ad le. A cellareakci6 elektromotoros ereje 1,227 V, ami jé kozelitéssel megfelel a
miikodo cellaban 16vo fesziiltségnek is.

b) A hétvégén a csaldd el akar kocsikazni egy kozeli falu éttermébe. Az étterem fél éra
tavolsagra van (és utdna haza is akarnak jonni!). A fenti paraméterek alapjan mekkora
térfogati tartalyra van sziikség a kisebb moléris tomegi reagenshez, ha normal nyomési
tartalyt haszndlunk, melyben 25,0 °C van?

c) Héany darab szabvanyos gazpalack kellene a kocsink meghajtasahoz, ha szintén 25 °C-os
szabvanyos (50 1 térfogatu és 200 bar t6ltési nyomést) palackokkal dolgozunk?

Azonban felvetodik a kérdés, hogy miért kellene tarolnunk ezt az anyagot, miért nem allitjuk
elé helyben a kocsiban? Ehhez ugye alapul szolgal a mar a feladat elején is emlitett vizbontés,
melyhez valamilyen tiszta energiaforras segitségével, pl. napelemmel teljesen kornyezetbarat
moédon lehetnénk képesek meghajtani a kocsinkat. Az étterembe egy szép nyari napon megytink,
fgy a Fold felszinén mérhetd napsugrzds mértéke mintegy 1370 W/m?. Tekintsiink a jév6be,
a felhasznalt napelemiink mar 60 %-os hatésfokkal képes ezt a teljesitményt hasznositani (a
jelenleg hasznélt napelemek ekkora hatasfokot nem igazan képesek elérni)!

d) A fent emlitett turat mekkora feltileti napelemmel lenne képes a csalad kivitelezni?

e) Sajnos ekkora napelemet képtelenség beszerezni autéra szerelheté valtozatban. Az autéra
egy 3,40 m*-es napelemet szerelhetiink csak. Egy szabvanyos 50 l-es 200 bar-os, 25 °C-os
gazpalack segitségével (és a napelemet hasznélva) hanyszor tudna elmenni a csalad az
étterembe gy, hogy utana haza is tudnak menni a kocsival?

3. feladat

Tematikus bevezet6: A nyari olimpia helyszinén 2016 elején egy stlyos egészségiigyi prob-
léma, a Zika virus megjelenése nagy riadalmat keltett. Ahhoz, hogy az Gjsziilottekre veszélyes
virust megéllitsuk, gyogyszerekre van sziikségiink. A gyogyszerek elballitasanak két utja lehet-
séges: biologiai rendszerekben vagy szintetikus titon. Utébbi médszerhez a szerves szintetikus
vegyészek munkajara van sziikség. A kovetkezo feladatban néhany szerves kémiai reakcidval
ismerkedhettek meg, melyek bonyolult molekulak szintézisénél is felhasznalhatoak:
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Az A vegyiilet szazalékos elemosszetétele a kovetkezo: 64,86 % C, 13,51 % H és a maradék pedig
oxigén. A-t oxidalva B-vé egyértékii karbonsavat kapunk 88,10 g/mol-os moléris tomeggel. B
elemosszetétele a kovetkezd: 54,563 % C és 9,15 % H. A-t tomény kénsavval fézve a keletkezd
termékek egyike C egy telitetlen szénhidrogén. C hidrogén-jodiddal addiciés reakcioba 1ép (1:1
ardanyban), a keletkezé D jodidot ligban hidrolizalva E alkoholt kapjuk, mely a kiindulasi A
vegyiilet izomere.

a) Hatarozzatok meg az A-E vegyliletek szerkezetét, illetve nevezzétek el a vegyiileteket!

Az A-E vegyiletekre tobb megoldas adodik. Melyikre gondolhatott a szerzd, ha segitségil a
kovetkezoket is megadta:

X egy alifas szénhidrogén, melyet bazis jelenlétében formaldehiddel kezelve egy telitetlen ve-
gyiiletet kapunk (Y), amelynek 1 molja 2 mol Hy giz segitségével A vegyiiletté alakithato.
Az X és a formaldehid kozott lejatsz6dd reakeié soran a bazis deprotondlja X-et, majd az igy
keletkezett anion "tdmadja meg" a formaldehid szénatomjat, minek kovetkeztében a C-O kettos
kotés egyszeres kotéssé alakul, a negativ toltés pedig az oxigénatomra keriil. Ez az oxigénatom
"szerez" magéanak egy protont, példdul a protondlt bazistol. Igy kapjuk a Z vegyiiletet, mely
azonban gyorsan atalakul Y-nd. Y pedig egy a-[-telitetlen aldehid.

b) Hatérozzatok meg az X-Z vegytiletek szerkezetét!

c) Ezek alapjan melyik A szerkezet megoldasa a feladatnak?

4. feladat

Tematikus bevezetd: A Zika virus mellett szintén kiemelt téma a braziliai olimpiaval kapcso-
latban a vizek szennyezettsége. Természetesen nemcsak a vilag legjobb sportoléi miatt fontos a
vizek minél hatasosabb tisztitasa, jelentésen javitani lehetne az orszag egészségiigyi helyzetén
egy modern viztisztité rendszerrel. Ehhez részben kémiai, de inkdbb egészségligyi, mérnoki
és gazdasagi nehézségek lekiizdése szitkséges. A kovetkezo feladatban az egyik legrégibb fer-
totlenitoszer a jod-tinktira "hatdéanyaganak' az elemi jédnak vegyiileteibdl vald képzodését
tanulméanyozhatjatok:

A jéd és az aceton kozott szubsztiticios reakcié megy végbe vizes kozegben is. SzobahOmér-
sékleten a jod-aceton mellett nem keletkezik tobbszorosen szubsztitualt termék. Mivel a jod
szilard anyag, nem lehet lassan adagolni, mas olddszert pedig nem szeretnénk a reakcidelegybe
bevinni. Altaldnosan hasznalt médszer viszont a jéd "in situ" generaldsa, azaz mikor a reakci6-
edényben keletkezik a jod. Erre alkalmas a jodid és jodat kozotti reakcié savas kdzegben.

50,00 cm?® 0,030 mol/dm3-es KI oldathoz (amely feleslegben kénsavat és acetont tartalmaz)
részletekben 14,90 cm? 0,050 mol/dm3-es KIO; oldatot adunk.

a) Mekkora lesz a jodidion és a jéd-aceton koncentraci6ja?

b) Hany cm?® KIO, oldat kellene, hogy a jodidion teljesen elt{injon az oldatbol?
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5. feladat

10,0 g vildgoskék szinfi A anyagot feloldottunk 12,0 cm? forré vizben és vildgoskék szinii oldatot
kaptunk. Hozzdadtunk egy tomény oldatbdl (B) egy keveset és vilagoskék csapadék kivalasat
észleltiik. Tovabbi B hozzdadéasara a csapadék mélykék szinnel feloldédott. Erre a mélykék ol-
datra rétegeztiink kevés 50,0 %-os etanolt, majd évatosan 15,0 cm® 96,0 %-os etanolt adtunk a
rendszerhez, hogy minél lassabban keveredjenek. Masnapra sotétkék ti alaku kristalyok valtak
ki. A kristalyokat iivegsziirén mostuk jéghideg vizzel, majd széritottuk. Igy 7,32 g kristélyos
anyagot kaptunk (C), mely zart tivegben, szobahémérsékleten éllva 1 éra alatt nem veszitett
tomegébol, bar erésen érezni lehetett rajta a B vegyiilet szagat.

5,00 g-ot hevitéses vizsgalatnak vetettiink ala. 90 °C-ra hevitve nem tapasztaltunk jelentos
tomegvesztést, 4,98 g-ot mértiink. 160 °C-ra hevitve mar jelentés tomegvesztést tapasztaltunk,
3,86 g zoldes szinii por marad vissza (D). 285 °C-ra hevitve a szin halvanyul, és 3,51 g anyagot
mértink (E). (A szerkezet megéllapitdsa utan kijelenthetd, hogy utébbi két tomeg (D és E)
némileg alacsonyabb, mint az elméletileg vart érték.) Végil 370 °C-ra hevitve az anyag kifehé-
redik, a tomege 3,25 g lesz (F), és ez mar nem valtozik 500 °C-ra hevitve sem.

Ebbél a fehér anyaghdl (F) 3,00 g-ot feloldunk 6,00 g 80 °C-os vizben, és vildgoskék olda-
tot kapunk. Az oldatot 0 °C-ra hiitve 3,61 g vilagoskék kristaly valik ki, melyrol kémiai analizis
soran bebizonyithatd, hogy egyezik az A vegyiilettel. 200 mg F vegyiiletet vizben oldva, majd
az oldathoz feleslegben BaCl,-oldatot adva 292,5 mg csapadék valik le (G). Ugyanezt elvégezve
200 mg A vegyiilettel, 189 mg csapadék valik le.

a) Milyen anyagokat jellnek a betiik (A-G)?

o

Mennyi az A illetve az F anyag oldhatosdga 100 g vizben 0 °C-on?

o,

A leirt hevitéses vizsgédlat alapjan hany szakaszra bonthaté a C anyag bomlasa?

)
)
c) Hény szazalékos termeléssel kaptuk meg a C anyagot? Ird fel a reakcié egyenletét!
)
e)

Mi lehet annak az oka, hogy a D és E vegyiiletek esetén mért tomeg valamelyest eltér az
elméletileg vart értéktol?

f) Mivel magyarazhaté az, hogy a C anyagot vizes oldatabdl kristdlyos formaban kapjuk
meg az eljards végén? Mi lehet az etanol szerepe?

6. feladat

A mellékelt cikk Mizsey Péter és Nagy Tibor miive, mely a Magyar Kémiai Folyoiratban jelent
meg. Olvassatok el figyelmesen és foglaljatok ossze a cikk tartalmat!

A cikk a Magyar Kémiai Folyéirat 120. évfolyam 1. szamaban jelent meg 2014-ben.

A megadott idépontban a kisérleti résszel egytutt hallgatnak meg Titeket a feliigyel6k!

A feladatok soran 4 értékes jeggyel szamoljatok! A sziikséges adatok a fliggvénytablazatban megtaldlhatoak!
Mindegyik feladat részletesen indokolt megolddsa 8 pontot ér. A feladatok megoldasihoz fiiggvénytablazat,
szamolbgép és irdeszkozok hasznalhatéak. Sikeres versenyzést kivanunk!

a szervezok



