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GONDOLKODO

- MIERT?” (WHY? WARUM?)”
Alkoto szerkeszto: Dr. Roka Andras

A dolgozatokat az alabbi cimen varjuk 2006. marcius 27-ig. Keérjiik a
formai kovetelmények (négyrét hajtds, felirat) figyelembe vetelét!
KOKEL ,,Miért”

ELTE Féiskolai Kémiai Tanszék

Budapest Pf. 32.

1518

Ebben a rovatban altalatok is jol ismert jelenségek, vagy otthon is
elvégezhetd kisérletek magyarazatat varjuk el toletek. A feladatok
megoldasaval minden korosztaly probalkozhat, hiszen a jelenséget
kiilonboz6  tudasszinteken is  lehet  értelmezni. Eppen  ezért
részmegoldasokat is be lehet kiildeni! A 1ényeg az ismeretek mozgdsitasa,
az Onallé elképzelés bizonyitd ereji kifejtése. A kérdéseket (olykor)
szandékosan fogalmazzuk meg a mindennapok nyelvén, hogy -—
reményiink szerint — minél inkabb a Iényegre iranyitsuk a figyelmet. J6
szorakozast és sikeres munkat kivanunk!

1. Annyira megszoktuk, hogy a természetben a Nap az energia- (hd
— ¢és fény-) forrasunk, hogy fel sem meriil, a kérdés: Hogyan keletkezik a
fény a Napban? Pedig ha elgondolkodunk a Nap magjaban lejatszodo
folyamatok tipusan, mar nem is olyan magatol értet6d6 a kérdés!

Mert amikor a Nap belsejében, az elemi részek deutérium-, majd hélium-
atommagga allnak Ossze (magfuzid), az energia nem ,fény”, hanem a
legnagyobb energiaju elektromagneses sugarzas, a y-sugarzas formajaban
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szabadul fel. Vajon hogyan lesz ebbdl a Foldiinkre is érkezd lathatd
tartomanyt elektromagneses sugarzas, vagyis ,,fény”?

2. Miért volt fontos a (bioldgiai) sokféleség mar az élet kezdetén, az
egysejtiiek kordban?

Aki savanyitott mar kaposztat, tapasztalhatta, hogy a tejsav koncentracid
novekedtével a 1¢ tetején ,lepedék” jelenik meg. A mikrobioldgiai
savanyitas tejsavtermeld, anaerob baktériumoknak koszonhetd. A
kaposzta akkor marad ,ropogds”, ha csak ezek a baktériumok
szaporodnak el. Ugyanakkor ez a monokulturas rendszer ,,gondozés”
nélkiil nem marad fenn. Miért? Megtalalhato-e szervezetiink sejtjeiben a
mar az Gslevesben kialakul6é molekularis taplaléklanc? Mi a kémiai hattere
a légzeés leallasa esetén jelentkezd karosodasnak?

3. A tomény italok kedveldinek tudomasul kell venniiik, hogy
biologiai erjesztéssel csak 15%-os cefre allithatd elé. Miért? Hogyan
késziil a ,,bio-" vermut és palinka?

4, Mi a hasonlésag, ¢s mi a kiilonbség az étolajok (napraforgo-,
repce-, olivaolaj) és a nem szintetikus motorolaj kozott? Az étolajak
fogyaszthatok, a motorolajhoz legkozelebb 4ll6 finom paraffinolaj
legfeljebb hashajtoként alkalmazhat6. Miért?

5. A nitrogénnek, kénnek, foszfornak 1éteznek kiilonboz6 oxidacios
allapota oxidjai, ill. oxosavai (pl. kén-trioxid, kénsav — kén-dioxid,
kénessav.). A szén esetében melyik sav felelhetne meg a ,,szénessavnak™?
Eldallithato-e kozvetleniil a megfeleld oxid vizben torténd elnyeletésével?
Miért?

6. Az arany tobbek kozott azért is kiilonleges, mert a legnagyobb
elektronegativitasi fémek kozé tartozik. Erdekes, hogy a céziummal
Otvozet helyett inkabb egy soszer(i anyagot képez. Milyen szerepet jatszik
ebben a ,,vegyiiletben” az arany? Hogyan értelmezhetd ez az aranyatom,
ill. a bel6le keletkezett ion elektronszerkezetével?

7. A XVIII. szazadban, amikor a ho és a homérséklet fogalma még
nem kiiloniilt el egymastol, azt képzelték, hogy a hd éppugy ,.kozlekedik”,
mint a folyadékok a kozlekedé edényben. Ezért a hot sokaig ,,fluidumnak”
tartottdk. Milyen — egyébként nagyon fontos — tapasztalaton alapult ez az
elképzelés?
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Feladatok

Feladatok kezdoknek

Alkoto szerkeszto: Dr. Igaz Sarolta

Hogy idében eljuthasson a szam a példamegoldokhoz nem vartuk meg az
elozé feladatok beérkezését, igy ezek megoldésait kovetkezd szamban
kozoljik. Erre azért van szikkség, hogy a levelezd versenyek
végeredményét az OKTV donté végeredményével egyiitt kzolhessiik.

Feladatok

A dolgozatokat az alabbi cimen vdarjuk 2006. marcius 27-ig. Kerjiik a
formai kovetelmények (négyrét hajtds, felirat) figyelembe vételét!
KOKEL Feladatok kezdéknek

Commitment Pedagdgiai Szakmai Szolgaltato Kht.

Budapest

Honvéd u. 22.

1055

K46. Mekkora a nitrogén-monoxid disszociaciofoka 2500 °C-on,
ahol a folyamat egyensulyi allanddja K=300.
2NO= N, + O,
(Toth Judit)

K47. Egy géazelegy 30,0 térfogat % NO-ot 30,0 térfogat % Nj-t és
40,0 térfogat % O,-t tartalmaz. A gazelegyet 2500 K-re
melegitjiik. (Az egyensulyi allando és egyensulyi folyamat az
el6zo példanal leirt!)

Milyen lesz az egyensulyi gazelegy térfogat %-os Osszetétele?
(Toth Judit)
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K48. 1,00 dm’-es edénybe 2,00 mmol metant és 2,00 mmol vizet
juttatunk. A rendszert 500 °C-ra melegitjiik, az egyensulyi
gazelegy 20,0 térfogat % szénmonoxidot tartalmaz.

Milyen lesz az egyensulyi gazelegy térfogat %-os Osszetétele?
Mekkora az egyensulyi alland6?
CH; + H,O =CO+3 H,
(Toth Judit)

K49. A propan hany széazaléka disszocialt, ha az egyensulyi
gazelegy atlagos moltomege 35,4 g/mol?
C3H8 ﬁ C3H6+H2
(Toth Judit)

K50. Az ecetsav etilalkohollal torténd észteresitési folyamatanak
egyensulyi allandoja K=4,00.
a) 2,0 mol abszolut etanolt és 2,0 mol jégecetet 6sszedntve hany
mol észter keletkezik?
b) Hény mol észter keletkezik ha a 2,0 mol jégecethez 115 g
80,0 tomeg %-o0s etanol-viz elegyet adunk?

(Dr. Igaz Sarolta)
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Feladatok haladoknak
Alkoto szerkeszto: Dr. Magyarfalvi Gabor

Megoldasok

H41. a) A kénsav a jéggel kénsavoldatot képez. Ehhez a vizmolekulaknak
hidratalniuk kell a kénsavmolekulakat, ami a jégkristaly egy részének
felbomlasaval jar. A hidratacioval jaro hofelszabadulas kisebb, mint a
megolvadd jég olvadashdje. A kénsavoldat keletkezéséhez sziikséges
energiat a rendszer lehiilése fedezi. A kénsav-oldat fagyaspontja a tiszta
viz fagyaspontjanal alacsonyabb.

b) A jelenség azt mutatja, hogy a csovekben a viznek memoridja van: a
meleg vizben joval kevesebb az oldott gaz, mint a hidegben. Emiatt a
hideg viz olvadaspontja alacsonyabb, mig az eredetileg meleg vizé.
Erdekességképpen megemlitheté, hogy a kevesebb oldott giz miatt a
melegvizes csovekben a viz sokkal inkabb hajlamos a talhiilésre, mint a
hidegvizes csdvekben. Emiatt a hidegvizes csovekben a viz inkabb fagy
meg folyamatosan, és a jégképzddéssel jard térfogatvaltozasbol eredd
nyomasnovekedést a még meg nem fagyott, folyékony viz el tudja
vezetni. A tulhiilt viz azonban, ha hirtelen kifagy, altalaban azonnal szét is
repeszti a csoveket, mivel hirtelen oridsira né beliil a nyomas. Valoban,
gyakran figyelhetd meg, hogy a melegvizes csdvek szétrepednek nagyon
nagy hidegben, mig a hidegvizet szallitok sokkal ritkabban.

9) 5Br +BrO; + 6H;0" = 3Br, + 9H,0
S,0¢% +2I =1, + 280,
H,0, + 2H;0" + 2Br =4H,0 + Br,
[Co(NH3)sBr]*" + OH = [Co(NH;)sOH]*" + Br-

A fenti redoxi reakciok lezajlodasdhoz az sziikséges, hogy az
elektroncserében résztvevé ionok egymashoz olyan kozelségbe
keriiljenek, hogy az elektronatadds megtorténhessen. (Ezt atmeneti, vagy
aktivalt allapotnak hivjak.) Ha a reakciopartnerek azonos toltésiiek, akkor
nem szivesen keriilnek egymashoz kozel, mig ha ellenkezd toltésiiek,
akkor igen.

Ha az oldatban noveljiik a jelenlévé egyéb ionok mennyiségét, akkor azok
a kovetkezOképpen befolyasoljak a reakcidsebességet: azonos toltési
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reakcidpartnerek esetén megkonnyitik az atmeneti allapot (egymashoz
kozelkeriilés) kialakulasat, mivel a kialakuldo, még nagyobb tdltési
komplexet stabilizaljak; ellentétes toltésti reakciopartnerek esetén (ahol
egyébként a reakciok sokkal gyorsabbak), a reakciosebesség lassul, mivel
a reakcidpartnerek toltését az ionok learnyékoljak, ezaltal a vonzas koztiik
lecsdkken. Olyan reakcioknal, ahol az egyik reagens részecske toltetlen,
nincs effektus.
fgy az 1. és 2. esetben ndvekszik a reakcidsebesség, a 4. esetben csokken,
mig a 3. esetben nincs szamottevd valtozas. Az ionok mindsége, mivel
nem vesznek részt a reakcioban, nem szamit, szerepiik katalizator: a
KNO; ugyanugy valtoztatna a reakcidsebességeket, mint a NaCl. A
jelenség neve: kinetikus s6 hatas.

Stirling Andras

H42. a) A NaOH-os cellaban az anodon lejatsz6 folyamat:

20H - H,O0+120,+2¢
Amikor a gazfejlodés megindul, az oxigéngaz nyomasa és a hidroxid-ion
koncentracidja is standard értéknek felel meg, tehat az elektrodpotencial is
a tablazatokban talalhato standard érték, £, = 0,40 V.
A katdédon foly6 reakcio:

2H,0+2e - H,+20H"
A potencial kiszamitasahoz kézenfekvébb a standard hidrogénelektrodnak
tekinteni a rendszert:

2H;0"+2e — H, +2 H,0
Ex=0V+0,059/21g (10 *)?*=-0,83 V.
Ez az érték felel meg az el6z0, igazi folyamat standard potencialjanak.
A celléra tehat 1,23 V fesziiltséget kell bocsatani — ennek a hatasara indul
meg a viz bomlasa.

A kénsavas cellaban a katod standard hidrogén-elektrodnak tekinthetd, a
lejatsz6do folyamat egyenletét mar feltiintettiik. Elektrodpotencialja 0 V.
Az anodon lejatszodo bruttd folyamat:

3H0—>2H,0"+120,+2 e
Standard koriilmények 1évén az oldatban a bomlas megindulasakor az
elektrédpotencialja itt is egy tablazatokban taldlhaté standard érték,
1,23 V. A két cella anodjan lejatszodod reakciok standardpotencialja a
vizionszorzat segitségével kdnnyen atszamithatd egymasba.
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A bomlasfesziiltség tehat ebben a cellaban is 1,23 V, ami nem meglepd
modon ugyanaz a két cellaban, hiszen mindkét helyen a viz bomlasa az a
reakcid, amit az elektromos aram hatasara lejatszodik.

b) Az ammoénium-sé adagolasa soran ammonia képzodik és pufferoldat
alakul ki.

pKy(NH;) = 4,75 = pOH + Ig ([NH,"J/[NH;])
A vart 11-es pH-n tehat [NH, J/[NH;] = 0,0178.
Az eredeti 1 M OH™ -bol 0,999 M reagal az NH," ionokkal és ugyanennyi
NH; keletkezik.
Az oldat egy literjéhez tehat 0,999-1,0178 mol NH,CI, azaz 54,35 g
adagolando.
A bomlasfesziiltség nem valtozik az 0j oldatban sem, hiszen az eredd
folyamat tovabbra is a vizbontas. A két félcella potencialja megvaltozik,
de a valtozasok kompenzaljak egymast.

c) Az a) pontban kiszamitott elektrodpotencidlok nem valtoznak. Ha a
NaOH oldatba meriil elektréd az andd, és a kénsavba meriilé a katdd,
akkor a bomlasfesziiltség 0,4 V. Ilyenkor a vizbontas soran mindkét oldat
pH-ja a semlegesség iranyaba valtozik. Ez a semlegesitddés mintegy
megkonnyiti a vizbontast.

Ha az elektrodokat forditva kotjik, akkor a bomlasfesziiltség joval
nagyobb lesz, 2,06 V. Ilyenkor az elektrolizis soran a két oldat pH-ja
ellenkezé iranyba valtozik, és a befektetett elektromos munka a viz
bomlasan kiviil a disszociaciojat is okozza.

H43. a) A fullerén térfogata 1,8:10 " m’. A ,,nyomas” 2,3-10’ Pa.

b) Minden 3-10°-dik fullerén molekula tartalmaz *He atomot, ami
megfelel 7,67-107 Pa atlagos parcialis nyomasnak. A masik izotopra
139 Pa a szamitott atlagos parcialis nyomas.

¢) Az adatok alapjan az atmoszféraban 0,524 Pa a hélium-4 parcialis
nyomasa, joval kisebb, mint ami minta keletkezésekor lehetett. Ha a
légkor héliumtartalma nem volt az esemény idején ennyivel nagyobb,
akkor ez a foldi keletkezés elleni érv. Ugyanigy a két izotop aranya is
nagyon eltér a jelenlegitél 5,5-10 %1, ami szintén cafolja a foldi eredetet.
Megjegyzés: azt is elképzelhetd, hogy a fullerén nem a Naprendszerben
keletkezett, ugyanis itt nincs olyan hely, ahol elég nagy lenne a hélium
nyomasa, és a fullerén keletkezését gatld anyagok, pl. a hidrogén
koncentracidja kicsi.
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d) A gomb feliiletének megbecsléséhez sok modon el lehet jutni. A grafit
rétegeiben egy hatszdges gylirire két szénatom jut. A hatszdgek teriilete
az élhosszbol (142 pm) kiszamithato. Egy atomra tehat 2,62-10° m? jut.
A molekula feliilete igy 1,31-107'° m?, atméréje 3,23-10° m, térfogata
1,41-10"° m’.
Egy gémb témege 9,97-10™ g, siirtisége iiresen 708 g/m’. A hélium siirtisége
a megadott 120 kPa nyoméson és 25°C-on 194 g/m’. Azaz a hipotetikus
kristaly siirtisége 902 g/m’, kisebb, mint a levegd 1294 g/m’-es siiriisége.
A goémbok szoros illeszkedése esetén a gombok kozott holt tér marad és a
kristaly stirlisége még kisebb, egészen pontosan az eldbb kiszamitottnak
0,7405-szerese lenne.

ausztral didkolimpiai feladat

H44. a) A toményebb tejsav oldatokban szamolnunk kell az 6nészterezési
folyamattal:

OH
OH OH

)\ N )\ 0_COOH , po
COOH COOH i T

. laktiltejsav
tejsav

Az elsé titralas soran a tejsav és a laktiltejsav savas protonjait hatarozzuk meg:

CH;CH(OH)COOH + NaOH = CH;CH(OH)COONa + H,0,

CH;CH(OH)COOCH(CH;)COOH + NaOH =
=CH;CH(OH)COOCH(CH3)COONa + H,0.

A masodik titralas soran a lugos f6zéssel elhidrolizaljuk a laktiltejsav
natriumsdjat:

CH;CH(OH)COOCH(CH3)COONa + NaOH = 2 CH;CH(OH)COONa +
H,0.

Majd sosavval visszamérjiik a NaOH felesleget:

b) Az elsd titralasbol az oldatban 1évé Osszes savas komponens
mennyiségét meghatarozzuk (tejsav + laktiltejsav). Tehat az 1,000 g minta
9,525 mmol savat tartalmaz.
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A masodik titralasboél az oldatban levd laktiltejsav mennyiségét
hatarozzuk meg (1 mmol NaOH 1 mmol laktiltejsavval egyenértékii).
Tehat 1,000 g mintaban 1,361 mmol laktiltejsav van.

A fenti eredményekbdl a kovetkezoket tudjuk:

tejsav (90,09 g/mol) 9,525 — 1,361 = 8,163 mmol, azaz 0,7354 g, 73,54%,
laktiltejsav (161,15 g/mol) 1,361 mmol, azaz 0,2194 g, 21,94%, inert
szennyez0 (esetiinkben viz) 4,52%.

¢) Az Gsszes natrium-laktat mennyisége a masodik titralas végpontjaban a
torzsoldatbol vett mintdban 1,0886 mmol. Az oldat térfogat 40 + 9,66 +
10,00 + 8,55 = 6821 cm’. Tehat a natrium-laktat koncentracidja
0,01596 mol/dm”.

Az oldat tekinthetd egyszerti hidrolizal6 s6 oldatanak. A hidroxidion
mennyiségét a kovetkezd modon szamolhatjuk: [OH ] = (Kyxc)™. Az
oldat pH-ja 8,03. (A pontos szamitassal kapott eredmény és a kozelitd
eredmény kozotti kiilonbség elhanyagolhato.)

d) A fenolftalein indikator nem volt a legjobb valasztas, mert a végpont
elott jelez. (A hiba nem tul nagy, kozelitdleg —0,1%, de ez nem volt
kérdés.)

Varga Szilard

H45. a) A kovetkezd reakciok jatszodnak le:

az eldallitas egyenletei:
Cr203 +2A1=2Cr+ A1203
2Cr,05 + 3Si =4Cr + 3Si0,

a feltaras egyenletei:
2Al + 2NaOH + 6H,0 = 2Na[Al(OH),] + 3H,;
2Cr + 6 HCI = 2CrCl; + 3H;;
2A1+ 6HCI = 2AICl; + 3H, (masodik minta feltarasa);
2Cr203 + 6N3.202 = 4N32CI'O4 + 2N2120;
A1203 + N32CO3 = 2N3A102 + C02

az atsavanyitas egyenlete:
2Cr04” + 2H" = Cr,0;” + H,0

az analizis egyenletei:
6Fe’" + Cr,0;” + 14H" = 2Cr’" + 6Fe’" + 7TH,0;
5Fe*" + MnO4 + 8H" = 5Fe’” +Mn*" + 4H,0;
Ca(OH)z + C02 = CaCO; + H20
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b) Az elegy Osszetételének szamitdsa soran a lugos feltarasbol az
aluminium mennyisége, a savas feltarasbol az elemi krém mennyisége
hatarozhatd meg. A Na,0,-os feltards soran nyert oldat analizisébdl
megkapjuk a krom(Ill)-oxid mennyiségét. A CaCOs-0s lecsapas az
aluminium(IIl)-oxid tartalmat adja meg, mig az Ossztdmegbdl az inert
anyag mennyisége szamolhato.

Tehat a minta (m/m)%-os Osszetétele 54,33% Cr, 2.35% Cr,0;, 15.75%
Al 22,58% ALO; és 4,99% inert.

c¢) A hatasfok pedig #=97,12%
Varga Szilard

HO-14. a) Az egyensulyi allandé mindkét esetben:
X [Co(NH,); ]
[Co™ ][NH,]’
Az allandok ¢és az ammonia-koncentracido ismeretében konnyen

kiszamithat6, hogy a Co(Ill) esetén a szabad fémion koncentracidja
2,2.10%*-ada, a Co(Il) esetén pedig 40-szerese a komplex

“ ey

b) A kobalt(Ill) nyilvan csak oxidaloszerként képes reagalni, tehat
feltehetéen oxigént fejleszt a vizb6l. Valoban a Co’/Co®" rendszer
standardpotencialja 1,82 V, joéval magasabb, mint az oxigénfejlodés
potencialja (pH 7 esetén 0,82 V).

Az ammoénias oldatban a szabad Co®" koncentracija annyira kicsi, hogy a
Co’*/Co*" rendszer potencialja nagyon lecsokken.

c) Ammonia nélkiil a két iont azonos mennyiségben tartalmazd oldat
redoxipotencialja a standard értéket mutatja, 1,82 V.

Az ammonids oldatban a szabd ionok koncentracidaranya az a) pont
eredményei alapjan kiszamithato: [Co™']/[Co®"] = 2,22-1072%/(40/41).

A Nernst-egyenlet alapjan az oldat redoxipotencialja ekkor 0,185 V.

d) A ligandumnak cisz-transz izomerjei létezhetnek, de a teljes
komplexben csak a cisz modosulat vehet részt.
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NH3 NHg
HOy,,, | w\NH3 HO///:, w\NH3
o | \NH3 H3N/ | o
NHg NH3
cisz transz

A két enantiomer:

W 5///,_\O W
| \ / ? < /CO(NH3)4
W RS

HO-15. a) Az els6 esetben az elektrofil addicid mechanizmusa miatt nem
keletkezik mezo termék.

Br
@i + B—Br — + masik enantiomer

’

Br

I
@i + |I—Cl E—— + masik enantiomer
Cl

////,

-

b)
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e

A

hma e + Ao
e b
5 B
TS

Az 1. esetben nem jatszodik le reakcid, mivel a tamado nukleofil nem fér
hozz4 a klort hordozo szénatomhoz (nem lehet Sy2). Nem tud a molekula
»kilapulni”, tehat nem képez stabil, sikalkati karbokationt (nem lehet
Sx1).

A 2. esetben primer szénatomhoz kapcsolodik a halogén, nem lehetséges
stabil karbokation kialakuldsa tehat Sy2 reakcio jatszodik le. A natrium-
hidroxid nem csak nukleofil forras, hanem erds bazis is igy hidrogén-
bromid eliminacid is torténik.

A 3. esetben tercier szénatomhoz kapcsolddik a halogén, lehetséges stabil
karbokation kialakulasa,de a reakciocentrumot learnyékoljak az alkil
lancok tehat Syl reakcid jatszodik le. Az eliminacids reakcioval is
szamolnunk kell, melynek fotermékét abrazoltam (Zajcev-szabaly), kisebb
mennyiségben 3-etil-4-metilpent-2-én is keletkezhet.
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A 4. esetben szekunder szénatomhoz kapcsolddik a halogén, lehetséges
Sn2 és Sn1, valamint eliminacios reakcid lejatszodasa is.

Az 5. esetben szekunder szénatomhoz kapcsolodik a halogén, lehetséges
Sn2 és Syl reakcid lejatszddasa is. Az eliminacids reakcioval nem kell
szamolnunk, mivel az a-pozicioban nem talalhat6 hidrogén.

¢) Az els6 reakcidban az oldészer vizmentes etanol, a masodikban pedig
vizes etanol. A vizes kozeg kedvez az ionos reakcioknak, mig az abszolut
etanol inkdbb a polaris atmeneti allapotot stabilizalja. Ezzel
magyarazhat6, hogy az elsé reakcidoban csak egy termék keletkezik nagy
valészinliséggel Sy2 mechanizmussal.

A masodik reakcié mechanizmusa a kovetkezo:

Py

-Br W-M H,O + -H
DT T LS\
B C ~ C\/

T

C,H,OH

HO CHO

A keletkez6 primer karbokation nem stabil, ezért egy un. Wagner-
Meervein atrendez0dés segitségével (negativ toltésli csoport vandorlasa)
tercier karbokationna alakul 4at. Ezen karbokation reagalhat vizzel,
etanollal (Sy1). A reakcid soran 2-etoxi-2-metilbutan, illetve 2-
metilbutan-2-ol keletkezik. Ezen kiviil ha a karbokation pozitiv centruma
mellett 1év6 szénatomrol egy hidrogénion tavozhat (E1) és igy 2-metilbut-
2-én képzodik a Zajcev-szabaly értelmében.

Varga Szilard
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Feladatok

A dolgozatokat az alabbi cimen varjuk 2006. mdrcius 27-ig. Az ennél
késobb postira adott leveleket mdar nem tudjuk figyelembe venni a
pontversenyben! Kerjiik a formai kovetelmények (négyrét hajtds, felirat)
figyelembe vételeét!

KOKEL Feladatok haladéknak

ELTE Altalanos és Szervetlen Kémiai Tanszék

Budapest 112

Pf. 32

1518

A feladatsor az idei olimpia koreai szervezOi altal ajanlott felkészitd
feladatokbol allt 6ssze.

H46. Rayleigh 1882-ben az elemi géazok strliségének pontos
ujramérésével akarta Prout hipotézisét ellendrizni.

a) Mi volt ez a hipotézis? Milyen adatokon alapult?

Tiszta nitrogént egy Ramsay altal javasolt mddszerrel probalt meg a
levegdbdl eldallitani az oxigén eltavolitdsaval. A levegét folyékony
ammoénian buborékoltatta at, majd vorosizzasban levo rézforgacsot
tartalmazo csovon vezette at, ahol az oxigén elreagdlt az ammonia
hidrogénjével. A felesleges ammoniat kénsavval tavolitotta el, ami a vizet
is megkototte. A réz nagy feliilete elOsegitette a reakciot és indikatorként
is szolgalt. Ha feliilete fényes maradt, akkor az ammonias reakcioé rendben
lejatszodott.

b) Mi az oxigén reakcidjanak az egyenlete? A levegd Osszetétele 78%
nitrogén, 21 % oxigén és 1% argon. (Utobbirol Rayleigh nem tudott, de az
eredményekre hatassal volt!) Milyen eredményt kapott Rayleigh a
nitrogén molekularis tomegére a fenti meresbol? Atomtomegek: N —
14,0067, Ar- 39,948.

c) Rayleigh egyszertien csak az izz6 rézforgacson atvezetve a levegoét is
allitott eld nitrogént. Mi volt a reakcio egyenlete? Milyen eredményt
adhatott a nitrogén molekulatomegére ez a stiriiségére ez a modszer?

d) A két mérés kozti ellentmondast vizsgalva kiprobalta az ammonias
eljarast tiszta oxigénnel is. Milyen eredményt kapott igy?
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e) Izz6 magnézium (a réznél reaktivabb) segitségével a nitrogént és
oxigént is eltavolitotta a leveg6bol és egy addig ismeretlen gazt izolalt. Mi
volt ennek a levegéhdz viszonyitott stirtisége? Mennyi standard
kériilmények kozott egy 10 m élhosszusagu, kocka alaku szobat kitolto
argon tomege?

H47. A természetes gumi izoprén egységekbdl allo polimer. Ezek az
egységek mas természetes anyagok, példaul a terpének vazaban is
felismerhetoek, mégpedig tobbnyire ugynevezett fej-lab allasban
kapcsolédnak 0Ossze. Ennek a ténynek a felismerése sokat segitett a
terpének szerkezetének és bioszintézisének megismerésében.

a) Hol vannak az izoprén egységek a kovetkezo természetes
terpenoidokban?

W N NN N
N N N OH OH

S )
AcO O OH

O

// R)ko OH OBz WO
OAc

b) Néhany polikondenzacios, vagy un. lépcsds polimerizacios reakciot
mutat a kovetkezo vazlat. Mi a termékekben az ismétlodo részlet?
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~_~_-COOH
HOOC hevités
T — 50 _— nylon-6,6
N N
H,N NH,
NCO
OH
+ HO —— poliuretdn
NCO

0
hevités
©:;<O T HO” Y TOH ————  gliptal
\ OH

¢) Ugy sejtik, hogy a természet is kisebb egységekbdl, mint amilyen a
csillagkozi térben is kimutatott HCN, NH;, H,O épitkezett az adenin,
guanin, citozin, és uracil keletkezése soran. Melyik , monomerbol”
szarmaztak a bazisok szén és nitrogén atomjai?

NN NN N, PN AN

H48. Az AgCl és az AgBr oldhat6sagi szorzata 1,8-107", illetve 3,3:107".

a) Mi lesz a halogenidionok koncentrdcioja egy olyan oldatban, amit nagy
mennyiségii szilard AgCI-t vizhez adva kaptunk? Mi a helyzet az AgBr
esetén?
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crcr

CI" oldatot ontiink 6ssze. Mi lesz a kloridionok egyensulyi
koncentracioja? Az dsszes klorid mekkora hanyada lesz az oldatban? Mi a
helyzet bromiddal végezve a kisérletet?

¢) Nehéz a b) pont szerinti kisérletet pontosan reprodukalni és kovetni. Mi
torténik, ha az eziistionok oldata 1,01-szer toményebb?

d) Lassan, folyamatos keverés kozben 1,00-10° M Ag" oldatot adunk egy
100 ml olyan oldathoz, amiben a kloridionok ¢és a bromidionok
koncentracioja is 1,00-10° M. Melyik eziist-halid valik le eldszor? Mi lesz
a Br, CI és Ag" ionok megoszlasi aranya a csapadék és az oldat kézott
100, 200 és 300 ml hozzaadasa utan?

H49. a) Mi lehet az dtlagos tavolsag két oxigén molekula kozott 0°C-os
levegdben (standard nyomdason)?

b) Az oxigén vizben valé oldodasara 1,3-10° mol/(dm’ atm) a Henry-
torvény allandoja. Mi lehet az atlagos tavolsag két oxigénmolekula kozott
levegdvel egyensulyban levé vizben?

¢) A hemoglobin molaris tomege kb. 67000 g/mol. 100 ml vérben a
vorosvértestek hemoglobin tartalma atlagosan 15 g. Mi lenne az dtlagos
tavolsag két oxigénmolekula kozott az oxigénnel telitett vérben. Egy
hemoglobin molekula legfeljebb négy oxigént tud megkotni.

d) Hany darab és hanyféle aminosav lehet egy hemoglobin molekulaban?
A becsléshez célszerii az aminosavak atlagos molaris tomegét hasznalni.

e) A tripszin emésztdenzim a peptidkotéseket a lizin és az arginin
karboxil-csoportjanal hasitja el. A hemoglobin teljes tripszines emésztése
és a diszulfid-hidak felszakitasa utan dtlagosan hany aminosav lesz a
kapott peptidekben? Mi lesz a peptidek atlagos molaris tomege?

H49. Az Avogadro-szam a kémia alapvetOen fontos allanddja. A pontos
meghatarozasa hosszll id6t igényelt. Avogadro (1776 — 1856) maga nem
azt az értéket ismerte, amit mi. Halalanak idején a diffuzid- és viszkozitas-
mérések alapjan meghatarozott érték 5-10% koriil volt. A 20. szazad elején
jutottak csak a ma elfogadott 6,0221415-10% mol' érték kozelébe.
Néhany mérési modszert jar koriil ez a feladat.
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Ha gravitacios er6térben alakul ki a hdmérsékleti egyensuly, akkor egy m
tomegii molekulat az exp(—E(h)/kgT) Boltzmann-tényezével aranyos
valoszintiséggel taldlunk # magassagban. Az E(h) az mgh helyzeti energia
¢és kp a Boltzmann-allandd. A részecskék szama igy az Uin. barometrikus
eloszlast koveti:

M:exp[— mg(h—h,) }

plhy) ksT

Gomb alakt, 0,5 um atméréjii és 1,10 g/em’ siirliségli részecskéket
szuszpendaltak vizben 20°C-on.

a) Mi a részecskék ,, effektiv tomege” (a felhajtoerot is tekintve)?

b) A részecskék fiiggbleges ecloszlasat vizsgalva azt talaltak, hogy
altalaban 6,40-10° cm-rel feljebb a részecskék szama (siirtisége) 1/e-
szeresére csokkent. Mi a Boltzmann-dllando és a beldle az egyetemes
gazallando segitségével kaphato Avogadro-szam értéke a mérés alapjan?

Az Avogadro-szam a kristalyok szerkezetét
felderitd rontgendiffrakcios eljaras
segitségével is meghatarozhaté. A NaCl
stirtisége 2,165 g/em’. A kristalyban a
szomszédos Na' és CI  ionok tavolsiga
2,819-10% cm a diffrakcios kisérlet szerint. A
kristaly szerkezetét az abra mutatja.

c) Mekkora az Avogradro-szam ezen mérés
alapjan?

d) Millikan 1,593-10" C-nak talalta az elektromos toltés legkisebb
egységét hires olajcseppekkel végzett kisérletében, 1913-ban. A Faraday-
alland6 96496 C/mol. Milyen Avogadro-szam kaphato ezekbol az
adatokbol?

f) Réz elektrodok kozott 0,5 M kénsavoldatot elektrolizalunk allando,
0,601 A-es arammal, 1802 masodpercig. Az anod tomegcsokkenése
0,3554 g. A réz atomtomege 63,546 g/mol. Hany szdzalék a mérésbol
kiszamithaté ~ Avogadro-szam hibdja? Erdemes lenne-e a fejlédé

| hidrogéngdz mennyiségébdl szamitani az Avogadro-szamot?
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HO-16. A vilagegyetemben leggyakrabban el6fordul6 elem, a hidrogén a
csillag- és galaxiskozi térnek is az elsOdleges Osszetevdje. A galaxisok
kozti térben az anyag siiriisége csupan 1 atom/m’ koriil van. A
hémérséklet itt a kozmikus hattérsugarzasnak megfeleld érték, 2,7 K.

a) Mi lesz egy hidrogénatom dtlagos sebessége (SRT/zM)"” a

galaxiskozi térben?

b) Mekkora a hidrogénatom dltal egy mdsodperc alatt bejart
litkzési henger térfogata, ha egy atom dtmérdje 107° cm-nek
vehetl?

c) Hany iitkézésben vehet részt masodpercenként egy atom? Milyen
idokozonkeént talalkozik két atom a galaxiskozi terben? Mi a
hidrogénatomok datlagos szabad uthossza — az iitkézések kozott
dtlagosan megtett tavolsag?

A galaxisokon beliil a csillagkdzti térben relative bdségesen van
hidrogén, 1 atom / cm’. Itt a hdmérséklet 40 K-nek becsiilhetd.

d) Mi a hidrogénatomok dtlagos sebessége és dtlagos szabad
uthossza a csillagkozti terben?

HO-17. 100 ml viz 440 ml standard allapota H,S gazt tud oldani. Egy
0,010 M FeCl, oldatot telitiink kén-hidrogénnel. A FeS oldhatdsagi
szorzata 8,0-10™"°. A H,S savi disszociaci6s allandéi: 9,5-10°°, 1,3-107.

a) Milyen elhanyagoldsokat érdemes tenni, hogy a hidrogén- és vas-ionok

pH egységnyi novelése?

b) Mekkora pH-ra kellene a kénhidrogennel telitett oldatot allitani, hogy a
Fe’" ion koncentrdcidja 1-10*M legyen?

¢) Ezt a pH-t ecetsav-acetat (K=1,8-10") pufferrel probaljuk beallitani. A
kiindulasi oldatban az ecetsav koncentracidja 0,10 M. Mekkora legyen a
natrium-acetdat kiindulasi koncentracioja? Mi a puffer pH-ja a telités
elott?



