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1. feladat

Az alabbi diagram az ammoéniaszintézisben részt vevé anyagok koncentracidinak valtozasat
mutatja az id6 fiiggvényében egy bizonyos T hémérsékleten.

[rjatok fel az ammonia elemeibél vals eléallitasanak egyenletét!
Melyik gorbe melyik anyagot jeloli? Feliratozzatok az abran!

Hany szézalékos a nitrogén atalakulasa?

)
)
)
d) Hény szdzalékos a hidrogén atalakuldsa?
) Milyen ardnyban kevertiik éssze a kiinduldsi anyagokat?
)

Hogyan szamolnatok ki a K egyensulyi alland6 ismeretében a kiindulasi, illetve az egyen-
sulyi koncentraciokat?

g) A gaztér térfogatat csokkentjiitk. Hogyan valtozik meg a rendszer? Rajzoljatok fel az j
diagramot, amelyen a kiindulasi allapot (t = 0) az a pillanat, amikor Gsszenyomtuk a
korabban egyensulyban 1évé rendszert! Az abran legyen rajta az tjabb egyensuly beallta
mészetesen konkrét szamokat nem kell kitalalnotok, de az els6 diagramhoz képest legyen
realis!)
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2. feladat

A NaOH eléallitasa klor-alkali elektrolizissel is torténhet. Az tin. membranos eljaras so-
ran az andéd NaCl-oldatba mertl, mig a katédtérben NaOH oldat talalhatd. Az elektrolizald
cella két terét vizzard, ionvezeté membréan vdlasztja el. A membrdn a NaT-ionok szdmdra at-
jarhato. A folyamat végén a kimeriilt séoldatot szilard NaCl hozzaadasaval toményitik egy
kilon tartalyban, majd visszataplaljak. A lugoldatot beparlassal tudjak a kivant osszetételére
toményiteni.
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Az eljarast 5,55 dm?® 26,4 m/m%-os, 1197,8 kg/m? sfirtiségii, 20,0 °C-os NaCl-oldat be-
taplalasaval hajtottuk végre. Az alkalmazott andd anyaga titan, a katod nikkelbol késziilt.
A katédtérbe 17,36 dm?® 30 m/m%-os, 1,349 g/cm? sfirfiségli NaOH-oldatot juttattunk. A
membran csak a kisméreti natrium-ion szamara atjarhato, tovabba az elektrolizis ideje alatt a
kimeriilt sdoldat és a toményitett NaOH-oldat nem tavozik a rendszerbol. Az oldatok betapla-
lasa pillanatszertinek tekinthetd.

a) Irj4tok fel a katédon, illetve az anédon lejatszodé reakeidk egyenleteit!

Az elektrolizal6 cella tervezésekor nagy gondot kell forditani arra, hogy a fejlod6 gazok ne
érintkezzenek egymassal, illetve a masik cellatérben 1év6 oldattal. Ennek egyik oka a mellék-
termékek keletkezésének elkeriilése.

b) Irjétok fel egy lehetséges melléktermék keletkezésének reakcidegyenletét! Biztos, hogy
teljesen "hasznalhatatlan" ez a reakcié?

c) Hany tomegszizalékos lett a keletkezett NaCl és a natrium-hidroxid-oldat, ha az elektro-
lizis 416 perc 40 masodpercig tartott 100 A valtozatlan daramerdsség mellett?
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A keletkezett oldatot a beparlas sordan toményiteni szeretnénk. A beparlas célja oldatok
beparlast elgézologteto késziilékben hajtjak végre, amely rendszerint vizgézfiitési. A géz lekon-
denzalasakor felszabadul6 ho felmelegiti a toményiteni kivant elegyet. Az oldat beparlasakor a
goztérbe csak az olddszer molekuldi jutnak, az oldott anyag nem illékony. A beparlas folyaman
keletkezo gézt — megkiilonboztetésiil a flitésre hasznalt goztdl — paranak hivjak.

d) Ha az elektrolizis sordn keletkez6 oldat 100 kg-jat 1 6ra alatt a beparléba téplalom,
milyen toménységii lesz a koncentraltabb oldat, ha a keletkez6 para mennyisége 25 kg/h?
(Amennyiben nem rendelkeztek a b) feladat eredményével, akkor 40 m/m%-os kezdeti
toménységgel szamoljatok!)

A bepérldshoz szitkséges energia fiigg a natrium-hidroxid oldat koncentraciéjatél. Igy a
szitkséges gbz mennyisége nehezen szamolhat6 (a szamitashoz Merkel-diagramra van sziikség).
A diagramot ismerve azonban meghatarozhato, hogy a légkori nyomason egy éran at tartd
bepéarlas vizgozsziikséglete 44,7 kg.

e) Mennyi butdnra nézve 25 V/V%-o0s propan-butén gazelegy elégetésével lehet el6allitani
azt a hdmennyiséget, amely a sziikséges vizgoz elballitasahoz sziikséges? Tegyiik fel, hogy
20 °C-os vizbél indulunk ki, és az égetés soran nyert hé 85 %-a tekinthetd hasznosnak!

A H (propan)= -104,7 kJ/mol, Ay H (butédn)= -144,0 kJ/mol,
ARH(CO4(g))=-393,5 kJ/mol, A H(H,0O(g))= -241,8 kJ/mol
a viz parolgashéje: A,qpH(H,0) 2257 kJ /kg, a viz hékapacitasa: ¢= 75,3 J/mol-K

3. feladat

Egy parhozamos univerzumban létezik egy késziilék, mely szénhidrogéneket vizsgal és meg-
mondja, hogy hany darab kiilonb6z6 rendiiségii szénatom taldlhaté a molekulaban. A primer
szénatomok jele A, a szekundereké B, a terciereké C, a kvaternereké pedig D. A gép képes
meghatarozni ezen atomok szamat is a molekulaban, igy példaul a propanra a 2A-1B kédot, a
2-metil propanra pedig a 3A-1C kodot jelzi ki. Egy ilyen késziilék milyen kdédokat adhat ki a
CgH,y Osszegképletii szénhidrogénekre, melyek a brémos vizet nem szintelenitik el?

a) Soroljatok fel ezeket a vegyiileteket (név, szerkezeti képlet), és a hozzdjuk tartoz6 kédot!
Alkalmas —e a késziilék ezen vegyiiletek megkiilonboztetésére?

Létezik egy tovabbfejlesztett késziilék is, mely a kémiailag kiillonb6z6, de azonos rendiiségii
szénatomokat is meg tudja kiillonboztetni. (Két szénatom akkor azonos kémiailag, ha hoz-
zajuk pontosan ugyanolyan atomcsoportok kapcsolédnak.) Ez a készilék a 2-metilbuténra a
kovetkezo kodot adja: 2A-1A’-1B-1C.

b) Ezzel a fejlesztéssel alkalmas —e a késziilék a fenti vegyiiletek megkiilonboztetésére? Irj4-
tok fel az 1j kodokat is!
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4. feladat

Egy egyértékii oxosav — mely szobahémérsékleten szilard halmazallapotii és s6tétvoros szint —
0,8166 g-jabol 50 cm? oldatot készitettiink, melynek megmértiik a pH-jat: ez 1,07-nak adédott.

a) Mennyi a sav molaris tomege, ha pK, = 0,327

A vegytilet a savas karakterti hidrogénen kiviil nem tartalmaz tobbet a legkisebb rendszamiu
elembdl. A savmolekula kézponti atomja egy olyan fém, amelynek nincsen stabil izotopja.

b) Mi a vegytlet Osszegképlete? Mennyi a radioaktiv fém feladatban szereplé — egyébként
legstabilabb — izotépjéanak relativ atomtomege? (A tovabbiakban is ezzel az atomtomeggel
szamoljatok!)

A sav eléallithatd a fém egyik oxidjanak vizzel valo reakciéjaban. Az oxidban a fém aranya
22,22 n/n%.

c) Szamitassal hatarozzatok meg az oxid képletét! [rjatok fel a szintézis reakciéegyenletét!

A sav ammoniumsdja hevités hatdsara elbomlik, ekkor a fém egy maéasik oxidjahoz jutunk (a
toébbi bomlastermék: nitrogén és viz). 5,00 g kiinduldsi anyagbdl 400 °C-on, 101 325 Pa nyo-
méson 3,84 dm? térfogatii gaz keletkezik.

d) Szamitassal alatamasztva irjatok fel a bomlas reakcidéegyenletét!

Az el6z6 pontban meghatarozott oxidot 220 °C-on, 300 atm nyomason CO-dal reagaltatva
egy olyan vegyiiletéhez jutunk a fémnek, melynek molaris tomege 475,92 g/mol. A vegyiilet
oxigéntartalma 33,62 m/m%, anyagmennyisége pedig fele a kiindulasi fém-oxidénak.

e) Szamitassal hatdrozzatok meg a képz6do vegyiilet képletét! [rjatok fel a reakcidegyenletet!
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5. feladat

Idén az orvosi és fizioldgiai Nobel-dijat Tu Youyou (magyar sajtéban Joju Tu) két masik
kutatoval megosztva nyerte el. A kinai holgy a malaria ellen hatd gyégyszer kifejlesztéséért
kapta a dijat. A gydgyszer fejlesztése soran kulcslépés volt az egynyari tirom (Artemisia an-
nua) hatéanyaganak izoldldsa (artemisinin). A természetes eredetii, biologiailag aktiv anyagok
kutatdsdban a magyar kutatok is élen jartak és jarnak (gondoljunk példaul Szent-Gyorgy Al-
bertre). A mellékelt cikk egy egyetemi kutatdcsoport sikereit foglalja Ossze, olvassatok el és
valaszoljatok a kovetkezo kérdésekre a cikk alapjan!

I) Ha egy biolégiailag aktiv vegyiilet kinyerhetd egy természetes forrasbol, miért lehet sziik-
ség annak szintetikus moédszerekkel torténd elééallitdsara (totalszintézisére)?

II) Az ergokriptin (1a), lizergsav-észter szarmazékok (2a, 2b, 3a, 3b) és a cycloclavin egy-
arant indol vazas alkaloidok. Mi az a legnagyobb szerkezeti elem, amely mindegyik ve-
gyiiletben el6fordul? Ez alapjan mi lehet az indol képlete, ha molaris témege 117,15
g/mol?

IIT) A 2a vegyiilet egy lizergsav-észter dimere. Mi lehet a monomer lizergsav-észter szerkezeti
képlete? Mi a lizergsav szerkezeti képlete?

IV) Mi az LSD, ha az lizergsav és dietilamin reakciéjabol képzédik?
V) Sztereokémiai szempontbdl mi a kapcsolat a 2a és 3a vegyiilet kozott?

VI) Melyik az a molekularészlet a cycloclavin szerkezeti képletében, ami elrettentette a kuta-
tokat? Jeloljétek be egy szerkezeti képleten!

VII) A THF éaltaldnosan hasznalt oldészer a szerves szintézisekben, mivel nem reaktiv. Mi lehet
a szerkezeti képlete, ha tudjuk, hogy C,HgO az 6sszegképlete és éter tipusu vegytilet?

VIII) A 6b -> Tb gyliriizaras elég bonyolult reakcionak tiinik. Probaljatok meg a sajat szava-
itokkal elmagyardazni, hogy mi torténik az atalakitds sordn. (Melyik atom/atomcsoport
mivel reagalt és mivé alakult?) Mi lehetett a reakcié mellékterméke?

IX) Mivel magyaraznatok azt, hogy a 7a -> 8a atalakitasndl a sésavas etanolos kezelés ha-
tasara csak a felsé aminocsoportnak keletkezett hidroklorid soja, az alsénak nem?

X) 11,00 g 5-6s vegyiiletbél kiindulva hédny g 8a vegyiiletet nyerhetiink?

A feladatok soran 4 értékes jeggyel szamoljatok! A sziikséges adatok a fliggvénytablazatban megtaldlhatoak!
Mindegyik feladat részletesen indokolt megolddsa 20 pontot ér. A feladatok megoldasdhoz fiiggvénytablazat,
szadmologép és irdeszkézok haszndlhatak. Sikeres versenyzést kivanunk!

a szervezok



