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A46. A boltok polcain fellelhet6ek ,E-szam-mentes” élelmiszerek, me-
lyeknek cimkéjén mintegy reklamként virit, hogy nem tartalmaz E-
szammal jel6lt anyagot. Természetesen, ha csak egy kddot latunk, fogal-
munk sincs, hogy mit takarhat. Lehet akar artatlan anyag is: példaul az
E300, ami az aszkorbinsavat fedi, amelyet antioxidansként adnak az
élelmiszerekhez. Az L-aszkorbinsav pedig nem mads, mint a C-vitamin.
Nézziink néhany élelmiszer-adalékot, amelyek rendelkeznek E-szam-
mal!
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Az egyik adalék egy gaz, amelynek 1,32 grammja 650 cm3 térfogatot tolt
ki -10°C-on és 101 kPa nyomason. Vizben oldédik savas kémhatast
eredményezve, valamint az élelmiszeriparban hajtdgazként is alkalmaz-
zak.

a) Melyik ez a gaz? Mi az E-szdma?

Egy masik adalék egy szerves sav, melynek molaris tomege 60 g/mol,
széntartalma 40 m/m%, ezenkiviil csak oxigént és hidrogént tartalmaz.

b) Mia sav osszegképlete és E-szama?
c) Keletkezhet-e ez a sav szél6cukorbdl (esetleg tobb lépésben)?
Az harmadik anyag egy szerves sav alkalifémmel képezett s6ja, amely az
alkalifémen kiviil csak szenet, hidrogént és oxigént tartalmaz 75,00;
4,69; és 8,33 m/m%-ban, a fenti sorrendben. A vegytiletet az élelmiszer-
ipar citrusfélék feliiletének kezelésére mint gombadldszert alkalmazza.
d) Melyik alkdlifém séjdrol van sz6?

(Borbas Réka)

A47. Talaltunk egy fehér szilard anyagot tartalmazé poriiveget a labor-
ban. Az anyagot vizben oldva ligos kémhatasu oldatot kapunk. Langfes-
tést végezve a szilard anyaggal, halvany ibolyaszint lattunk. A szilard
savban oldottuk, amig gazfejl6dést tapasztaltunk. A fejl6d6 gaz szintelen
és szagtalan volt, és 25°C-on, standard 1égkori nyomdason 734 cm3 térfo-
gatu. A gaz feleslegben 1évé KOH-oldatban maradéktalanul elnyel6dott,
mikozben a lugoldat tomege 1,319 grammal nétt.

a) Milyen gdz képzdditt?
b) Mi lehetett az tivegben?
(Borbas Réka)

A48. A mangannak kiilonb6z6 oxidaltsagi foku vegyiiletei eltér6 szi-
niiek. Ha KMnOgs-ot oldunk vizben, az oldat lila szinii lesz a permanga-
nationok (MnO4-) jelenléte miatt. Ebben a vegytiletben a mangan oxida-
ciés szama +7. Ha az oldatot 0°C-ra hiitjiikk és 6 mol/dm3 toménységii
NaOH-oldatot adunk hozza, majd néhany csepp 0,5 mol/dm3 témény-



Gondolkodo 389

ségii natrium-szulfit (Na,S03)-oldatot keveriink a meglugositott oldat-
hoz, az z6ld sziniivé valik a képz6d6 manganationok (Mn042-) miatt. Eb-
ben az ionban a mangan +6-0s oxidaciés szamu.

a) Rendezd a reakcid ionegyenletét!
MnO4-+ SO032- + OH- = Mn042- + SO4%- + H,0
b) A kisérlethez 5 cm3 6 mol/dm3 téménységii NaOH-oldatot készitiink.

Hogyan jdrjunk el? Add meg a bemérendd NaOH tomegét és az oldds-
hoz haszndlt viz térfogatdt! Az oldat stiriisége 1,22 g/cm3.

A kisérlethez 1,00 cm3 0,5 mol/dm3 tdoménységii natrium-szulfit-oldatot
hasznaltunk el.

c) Mekkora témegii kdlium-permangandt lép reakcioba ezzel?

A hipomanganat-ionban (Mn043-) +5-0s oxidacids szamd mangan szere-
pel, ennek a szine kék. Van a mangannak egy masik vegytilete, amelynek
koznapi neve barnaké (barna szine miatt).

d) Melyik ez a vegyiilet? Mire haszndljdk ezt a laborban?
(Borbas Réka)

A49. A piroféros vas igen finom eloszlasu elemi vas, fajlagos feliilete kb.
3 m2/g. Nagyon latvanyos jelenség, mikor magasbdl leszorva felizzik és
elég. El6allitani vas(II)-oxalatnak [Fe(COO);] hidrogénaramban torténd
hevitésével lehet. Hevités hatasara a vas(Il)-oxalat vas(Il)-oxidra, szén-
dioxidra és szén-monoxidra bomlik, a keletkez6 vas(I1)-oxid pedig a hid-
rogéngdazzal reakcidba 1ép, és elemi vas képzddik.

a) Ird fel a két folyamat reakciéegyenletét!

b) Ha 2,00 gramm piroféros vasat szeretnénk elddllitani, mennyi vas-
oxaldtbol induljunk ki, és mennyi hidrogéngdz fog fogyni a reakcio-
ban?

(Borbas Réka)

A50. Vendel kissé babonas, és mivel ma atment el6tte egy fekete
macska, eldontotte, hogy harom oldat egymasba 6ntésével és ennek a
forditottjaval elkeriilheti a balszerencsét. Az els6 harom oldat, ami a ke-
zébe akadt a kovetkez6 volt: 0,100 mol/dm3 toménységli HCl-oldat,
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0,200 mol/dm3 toménységii NaOH-oldat és 0,300 mol/dm3 toménységi
HCl-oldat.

Vendel a kovetkezit tette:

Az els6 poharba kitoltott 300 cm3-t a higabb sésavbol, a masodik po-
harba 300 cm3-t 6nt6tt a natrium-hidroxid-oldatbdl, végiil a harmadik
poharba szintén 300 cm3-t a toményebb sésavbol. Ezutan az els6 pohar
tartalmanak pontosan egyharmadat beledntotte a masodik poharba,
majd alaposan 0sszekeverte az 6ramutatd jarasaval ellenkez6 irdnyban.
Az igy kapott oldatbdl 100 cm3-t beledntott a harmadik poharba (alapos
keverés az 6ramutatoval egyezéen). Ezutdn megismételte a miiveleteket
visszafelé: a harmadik pohar tartalmabél 100 cm3-t visszatdltott a ma-
sodikba, majd keverés utan a masodik pohar tartalmabél 100 cm3-t 6n-
tott az els6be.

Milyen anyagok vannak az igy kapott hdrom oldatban és milyen koncent-
rdciéban?
(Borbas Réka)

K236. A natrium egy s6jat, melynek natriumtartalma 27,06 m/m%, oxi-
géntartalma 56,47 m/m%, natrium-oxiddal 1:1 anyagmennyiség-arany-
ban magas hémérsékleten hevitve egy olyan vegyiilet keletkezik, amely-
nek molaris tomege 72,94%-kal nagyobb, mint az eredeti s6é. A keletke-
zett vegylilet nedvességre és szén-dioxidra érzékeny: a szén-dioxiddal
reakcioba 1épve két vegyiilet képzédik. A egyik keletkezett termék a ki-
indulasi s6, a masik molaris tomege pedig 24,71%-kal nagyobb ennél.
a) Melyik sébdl indultunk ki? Milyen termék keletkezett a hevités sordn?
b) Melyik sav séja lehetne a hevitéssel keletkezett termék?

c) Miaszén-dioxid hatdsdra bekévetkezd vdltozds egyenlete?

(Borbas Réka)

K237.Vendel otthon talalt egy iiveg régebben felbontott, vérszegénység
kezelésére is hasznalt cseppet, amelynek eredetileg vilagoszold szint-
nek kellett volna lennie, de nem ilyen volt. Felhasznalni nem merte, vi-
szont kisérletezni kezdett vele. Utdnanézett az dsszetevOknek, és a ko-
vetkez6t talalta.
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A készitmény hatéanyaga [1 ml - 18 csepp - vizes oldatban]:

Vas (Vas(II)-szulfat-heptahidrat formajaban) 2,00 mg
Cink (Cink-szulfat-heptahidrat formajaban) 2,23 mg
Magnézium (Magnézium-szulfat-heptahidrat formajaban) 0,40 mg
Réz (Réz-szulfat-pentahidrat formajaban) 0,25 mg
Fluor (Natrium-fluorid formajaban) 0,090 mg

A Kkészitmény 30,0 cm3-ét kénsavval megsavanyitotta, majd
0,0500 mol/dm3 toménységii kalium-permanganat-oldattal reagaltatta.
A titralashoz 1,72 cm3 fogyott a KMnOs-oldatbol.

a) Mely komponens(ek) léphetett (léphettek) reakciéba a kdlium-
permangandttal?

b) Meg lehet-e hatdrozni, hogy mennyire ,romlott meg” a készitmény?
(Borbas Réka)

K238. A didkok a tanar feliigyeletével a kémiaszertarban nagytakaritast
végeztek, és néhany régi tivegre talaltak egy hatso6 polcon. A tanar meg-
lepetten vette észre, hogy egy korabbi évfolyam altal készitett oldatok
voltak az tivegekben. Sajnos, az tivegek nem voltak gondosan lezarva, igy
tobb oldat is zavaros volt, vagy csapadék volt az aljan. Az egyik livegre
gondosan feljegyeztek tobb adatot. A kovetkezbket lehetett olvasni a
cimkéjén:
100 cm?® 1,00 mol/dm?3 Na2CO0s-oldat
p=1097 kg/m?
Uveg tomege liresen: 73,67 g. Készitette: Kis Vilmos, nov. 10.

Az iivegben fehér s6 is 1athato volt, tehat biztosan parolgott el beléle viz.

Lemérték az liveg tomegét a benne 1évd szilard anyaggal és oldattal
egyltt: 104,85 grammnak adddott.

Mekkora témegii szildrd anyag volt az tivegben?

A kivalt anyag kristalyszoda (NazCO3-10H;0), és a labor hémérsékletén
100 g viz 30,72 g vizmentes natrium-karbonatot old.

(Borbas Réka)


http://www.beres.hu/beres/nyomelem_abc/#vas
http://www.beres.hu/beres/nyomelem_abc/#cink
http://www.beres.hu/beres/asvanyi_anyag_abc/#magnezium
http://www.beres.hu/beres/nyomelem_abc/#rez
http://www.beres.hu/beres/asvanyi_anyag_abc/#fluor
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K239. A dinitrogén-tetroxid szintelen vegyiilet, de gyakorlatilag mar ol-
vadaspontja (-11,2 °C) felett bomlasnak indul, nitrogén-dioxid keletke-
zik:

N204(g) = 2 NO2(g)

Egy 10 cm3 térfogati evakualt ampulldba 9,2 mg szilard N,Os-ot toltiink,
majd gondosan lezarjuk. Az ampullat ezutan 22 °C-ra melegitjiik. Ezen a
hémérsékleten mar csak gaz-halmazallapotd anyagok lesznek jelen; az
elegy NO,-tartalmat pedig 77,7 V/V%-nak mérik.

a) Szdmitsd ki a fenti reakcié koncentrdciékkal kifejezett egyenstlyi dl-
landgjdt 22 C-on !

b) Milesz az egyensulyi nyomds az ampulldban 22 “C-on?

c) Altaldnossdgban igaz-e az az dllitds, hogy 22 %C-on az eqyenstilyi
N;04~NO; elegy 77,7 V/V% NO;-t tartalmaz? Vdlaszodat szdmitdssal
indokold!

(Borbas Réka)

K240. Négy o6raiivegen az alabbi fekete porok vannak valamilyen sor-

rendben: eziist, réz(11)-oxid, vas, vas(II)-szulfid.

a) Javasolj egyetien reagenst, amivel az anyagokat kémcsében kiilon-kii-
1on reagdltatva a négy anyag megkiilénbéztetheté egymdstol. Ismer-
tesd a megfigyeléseket és a mégattiik dllé folyamatokat!

Négy oraiivegen az alabbi fehér porok vannak valamilyen sorrendben:

aluminium-klorid, kalcium-karbonat, keményit6, réz(I1)-szulfat.

b) Javasolj egyetlen reagenst, amivel az anyagokat kémcsében kiilon-kii-
16n reagdltatva a négy anyag megkiilénbéztetheté egymdstol! Ismer-
tesd a megfigyeléseket és a mégattiik dllé folyamatokat!

(Borbas Réka)

H236. Két C1oH14 0sszegképletii A és B izomert K,Cr,07 és kénsav segit-
ségével oxidalva, mindkett6bdl aceton, piroszdlésav és keto-borostyan-
késav keletkezik. Ha az A és B vegyiileteket katalitikusan izomerizaljuk,
akkor az A-bdl C, a B-b6l D izomert kapjuk. A keletkezett vegyiileteket
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KMnO;, és kénsav segitségével oxidalva C-b6l E, D-bél F képzbdik. Mind-
két termék osszegképlete CsHeO.4. F molekuldjanak dip6lusmomentuma
nulla.

Mi az A - F vegytliletek képlete?
(Forgacs J6zsef)

H237. Az A szervetlen folyadék 569,1 mg-os részletét 1,000 dm3 vizzel
reagaltattuk. Ekkor 239,7 mg fehér porszerd, B szervetlen vegyiilet valik
ki. A vizes oldat szazadrészét metilvords indikator mellett megtitraltuk
0,0100 mol/dm3 NaOH-oldattal: a fogyas 12,00 cm3-nek adddott. Egy
masik 10,00 cm3-es részletet 0,0500 mol/dm3 AgNOs-oldattal titraltuk
és a fogyas 2,40 cm3 volt.

Az A vegyiilet ugyanekkora részletét tiszta oxigéngazzal reagaltattuk.
Ebben az esetben is 239,7 mg B vegyiilet keletkezett és egy sarga szin(i
gaz (C). A C gazt Kl-oldatban nyelettiik el, majd az oldat tizedrészében
meghataroztuk a kivalt jodot 0,1000 mol/dm3 Na,S,03-oldattal. A fogyas
12,00 cm3-nek adddott. A reakciéban felhasznalt oxigén pontosan
36,75 cm3 metédn (101,3 kPa, 25 °C) elégetéséhez elegendd.

Milyen anyagokat jeléInek az A - C betiik? Ird fel a lejdtszédé folyamatok
egyenleteit!

(Varga Szilard)

H238. A tallium vegytileteiben +1-es vagy +3-as oxidacids szammal sze-
repel. Ennek megfelel6en jol ismert a tallium(I)-klorid és a tallium(III)-
Klorid, de leirtak szamos tallium(III)-klorokomplexet is: a tetrakloro-, a
pentakloro- és a hexakloro- komplex mellett ismert a kétmagvi
[TI>Clo]3- is. A tallium(I)-nek trikloro- és tetrakloro-komplexe 1étezik.
Megfelel6 korilmények kozott azonban eldallithaték varatlan
sztochiometridjua tallium-kloridok is.

Ha olvadt tallium(I)-kloridon kl6rgazt vezetnek at, a szintelen A vegyii-
let keletkezik. A tallium(I1I)-klorid forro telitett vizes oldatat tallium(I)-
kloriddal telitve, lehiiléskor a B anyag sarga kristalyai képz6dnek. A ke-
letkezett kloridok Osszetételét gravimetrids analizissel lehet igazolni.
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Kén-dioxiddal végzett redukci6é utan vizes oldatbdl kromattal a talliu-
mot, eziisttel pedig a kloridot lehet gyakorlatilag kvantitativen lecsapni,
majd mérni a csapadék tomegét.

A mérési eredményeket soronként a kovetkezdk tablazat mutatja. A két-
féle csapadékot mindkét esetben azonos tomegi vegyiiletbdl kiindulva
allitottak eld.

kromatcsapadék eziistcsapadék
A 4,025¢g 4,397g
B 0,788 ¢g 0,646 g

a) Hatdrozd meg az A és B vegylilet képletét!

b) Ird fel a lejdtszédott reakciék egyenletét!

c¢) Hdny gramm A, ill. hdny gramm B vegyiiletbdl indultak ki a gravimet-
rids mérésben?

d) Milyen szerkezeti egységek szerepelhetnek a két vizsgalt tallium-klo-
ridban?

(Zagyi Péter)

H239. Ha eziist-nitrat-oldathoz ammoniaoldatot cseppentiink, akkor
barna csapadék valik le, ami az ammonia feleslegében felold6dik. El6for-
dul azonban, hogy barna helyett fehér a kezdetben levalé csapadék
szine. Okozhatja-e ezt a felhasznalt ammdniaoldat kloridszennyezése? -
tette fel a kérdést Vendel.

a) Szdmold ki, hogy ha 1,0 cm3 0,1 mol/dm3 eziist-nitrdt-oldathoz
1 csepp (0,05 cm3) ammoniaoldatot adunk, lehetséges-e olyan klorid-
ion-koncentrdcid az oldatban, amely esetén levdlik a fehér eziist-klo-
rid!

(Az ammoniaoldat koncentraci6éja lehet 2 mol/dm3, 5 mol/dms3,
10 mol/dm3.)
b) Ha igen, mekkora ez a koncentrdcié?

Az ammonia eziistionokkal komplexeket képez, és az alabbi egyensu-
lyok alakulnak ki:

Ag* + NH3 = [Ag(NH3)]* Ki=1,74-103



Gondolkodo 395

Ag* + 2 NH; = [Ag(NH3),]* K, =1,12-107

Eziistionokat és kloridionokat egyiittesen tartalmazo oldatbdl akkor va-
lik le eziist-klorid, ha az

[Ag*][Cl-] szorzat értéke eléri az 1,77-10-10 értéket.
Ky»(NH3) = 1,76-10-5
(Zagyi Péter)

H240. Az ozmozis jelenségét felhasznalhatjuk vegyiiletek, igy példaul
makromolekuldk molaris tomegének meghatdrozasara: ez az un.
ozmometria. Ifj. Jacobus Henricus van 't Hoff (1852-1911), az els6 ké-
miai Nobel-dijas (1901) munkassaga nyomdan ismeretes, hogy minden
anyag ozmozisnyomasa megegyezik azzal a gaiznyomassal, melyet kifej-
tene ugyanazon a hémérsékleten, ha az oldatban rendelkezésre all6 te-
ret gaz formdajaban toltené ki. E gondolat mentén az un. van 't Hoff-
egyenlet a kovetkezd alakot olti:

m-V=n-R-T,
ahol V az oldat térfogata, n az oldott anyag anyagmennyisége, R az egye-

temes gazallandd, T az oldat hémérséklete, m pedig az ozmoézisnyomas.
Idedlis esetben hasznalhaté ez az 6sszefiiggés.

a) Mennyi a ricinolsav moldris tdmege, ha 22 °C-on végezve a mérést,
0,005 g-jabdl készitett 50 cm3 térfogatu oldata az egyszeri
ozmométerben 8,4 cm folyadékszint-emelkedést eredményez a kapil-
ldrisban? (Az oldat stiriiségét tekintsiik 1 g/cm3-nek!)

Polimerek moldris tomegének meghatarozasat altaldban nem tekinthet-
jik idealisnak kémiai értelemben. A redlis esetet azonban csak kozeli-
teni tudjuk, erre az un. viridlsorfejtés alkalmas. Ekkor a van 't Hoff-
egyenlet az alabbi alakot 6lti:

m=""pp+Bp§ + Cpi + -+,

ahol M a polimer molaris tomege, pp a tomegkoncentracidja, B, C stb. pe-
dig az an. virial-egyttthaték. Mar j6 kozelitésre tehetiink szert, ha a ma-
sodrendii tagot még figyelembe vessziik, de a harmadrend(itél kezdve
mar elhanyagolunk minden tovabbi komponenst. igy az egyenlet a ko-
vetkez0 alakra egyszer(isodik:
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RT
m=-rppt Bp3.

Polisztirol ozmoézisnyomasat mérték toluolban, 25 °C-on. Ekkor az
alabbi értékeket jegyezték fel:

pr / (g/dm3) m/Pa
2,60 28,1
3,95 47,0
5,50 76,5
8,00 136,0
8,90 160,2

b) Aviridlsorfejtést alkalmazé, de egyszeriisitett egyenlet segitségével és
az itt kézolt adatsor kiértékelésével hatdrozd meg a vizsgdlt poliszti-
rol moldris témegét, illetve add meg a B viridl-egyiitthaté értékét!

(Varga Bence)
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