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Varga Attila

A szénvegyiiletek ,,oxidalt allapota” — iskolai hasznalatra

Redoxi-torténések atomi szinten

Kornyezetiinket, €16 és élettelen vildgunkat sokmillié szénvegyiilet épiti
fel, a legegyszeriibbtdl, a metdn nevil foldgaz alkotérésztdl kezdve a tobb
szazezer vagy millid6 szénatomot tartalmazé DNS-molekuldkig a
legviéltozatosabb képét adjak a vegyiiletek vildganak. Ez a sokféle
szénvegyiilet igen sokféle kémiai reakcidban vesz részt, akdr spontin
mdédon a természetben, pl. él6 szervezetekben, akdr az emberi 4talakitd
folyamatok révén a gydrakban, pl. gydgyszerek vagy miianyagok
elddllitdsa soran.

A kémiai reakciokban résztvevd vegyiiletekkel, elemekkel mindig
,Htorténik” valami, tobbé-kevésbé megvaltoznak, dtalakulnak. Kézenfekv,
hogy ilyenkor a valtozds az atomok vagy molekuldk ,kiils feliiletén”, az
atomok kiilsé elektronhéjan kezdddik, ill. megy végbe. Ha két autd
osszeiitkozik, a kiilsé burok, a karosszéria sériil. Igy van ez az atomok és
molekuldk itkozésénél is.

Osszefoglaléan azt mondhatjuk, hogy kétféle dolog torténhet az atommal
kémiai reakcié kozben: elektront (elektronokat) ,,nyer”, tehat
elektrontdltésben ,.gazdagszik” vagy éppen ellenkezbleg, elektront
(elektronokat) ,,veszit”’, azaz elektrontoltésben ,szegényebb lesz”. Itt
altaldban nem egységnyi (-1) toltésvaltozdsrdl van szd, rendszerint ennek
csupdn igen kis tortrészEérdl, persze a ,,sok kicsi sokra megy” elve itt is
érvényesiil. A szerves molekuldt tobb-kevesebb atom épiti fel, tehat a
kémiai reakcidk sordn az egész molekuldt érintik azok atomjaival torténd,
elébb emlitett véltozasok, tehat a molekuldk kozott kialakult kapcsolatok
az egész molekuldra nézve elektrontoltésben val6 kissé ,,gyarapodast”
vagy kissé “szegényedést” jelent. Ha példdul egy H,-molekula megfeleld
kortilmények kozott ugy iitkozik egy O,-molekuldval, hogy ezek atomjai a
H,O jelt vizmolekuldt hozzdk létre, ez az esemény a hidrogénnek
elektrontoltésben ,,gyarapoddst”, az oxigénnek ,yveszteséget’ jelent. (A
mélyebb értelmezésekre itt nem tériink ki.) A kémidban tudomdnyos
alapon az ,elektrontdltés vesztését” oxiddcionak, az ,elektrontdltés
gyarapoddsat” redukcionak nevezik. Az el6bbi példankban a hidrogén
oxiddlodott, az oxigén redukdlodott. Nem széjaték akar lenni, de ugy is
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mondhatjuk, hogy az oxigén ,,oxiddlta” a hidrogént, mikézben a hidrogén
redukalta az oxigént.

L. Pauling, a pasadenai egyetem professzora, aki kémidbdl Nobel-
dijat kapott, késébb Béke Nobel-dijat is, az atomokra bevezetett egy igen
fontos allandét, melyet ,.elektronegativitasnak”, masképpen — foként az
oktatdsban — ,,elektronvonzé képességnek” neveziink. Ez az édlland6 kotési
energidk vizsgdlata kapcsdn sziiletett meg, tehat Iényegében
energiajellegii, dimenzié nélkiili szim. Ma mar minden ,,valamire val6”
periédusos rendszer feltiinteti a vegyjelek mellett ezt a szdmot, mely
matematikai mértékét adja meg annak az atomi tulajdonsdgnak, hogy az
atom mennyire ,ragaszkodik” az elektronjaihoz, vagy masképpen
mennyire ,,vagyik” djabb elektronra. A kémiai reakciokban val6
szereplésnek ez igen fontos jellemzdje.

Ijj fogalom régi alapokon

Az itt bemutatott folyamatrendszert redoxireakcioknak nevezziik. Most
tovabblépve vezessiink be egy Uj fogalmat: az ,oxiddlt dllapot” (a
tovabbiakban: OX) fogalmat, mely fogalmat a szerves molekuldknal
alkalmazzuk. Most egy nagyon cstnya definicié kovetkezik, melyet majd
meg kell magyardznunk. , A szerves molekula oxiddlt dllapotdin a
molekuldban  1évo  osszes  kiilonbozo  atomok  dltal — képviselt
elektronegativitds és a szénatom elektronegativitisa (2,5) kozotti
kiilonbségek, statisztikai dtlagban egy szénatomra juto, 0Osszességét
értjiik.” Ez egy szerves molekuldra jellemzd dllando lesz, mely a molekula
egy bizonyos dllapotqdt fejezi ki. Mi is ez az allapot? Az, hogy amikor ez a
molekula keletkezik, a benne 1év0 Osszes szénatom datlagosan milyen
mértékig lesz az elektronok toltésébdl ,kielégitve”. Minél nagyobb a
szénatom €s a masik atom elektronegativitasa kozott a kiilonbség (AEN),
és minél kevesebb szénatom ,,0szfozik” a kiillonbségen, anndl oxiddltabb
allapotba keriil a molekula. Pl. a COj-ban a C- és O-atom
elektronegativitasa kozotti kiilonbség: (3,5 - 2,5) x 2 = 2. Mivel a C-
atomnak nem kell ,,0sztozni” masik C-atommal ezen a kiilonbségen, ennyi
a szén-dioxid oxiddcids allapota. Ez egy elég nagy szdm. Ha megnézziik
ilyen szempontbdl a CH, (metan) molekulat az alabbi eredményt kapjuk:
2,1 -25)%x4= -1,6. A negativ jel mutatja, hogy a C-atomnak a H-
atommal vald ,hdzassidg” nem volt szerencsés, mert az egyetlen C-
atomnak ,.elektronéhséget” okozott. Ezért a metan redukdloszer, ,.kivanja”
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az elektront, szemben a széndioxiddal, mely oxiddloszerként képes
miikddni.

Az ,oxiddlt dllapot” (vagy ,.oxiddcios dllapor”) nem tévesztendd
0ssze az ,,oxidacidés szammal” és az ,,oxidaciofokkal”. Az ,oxiddlt
dllapot” a szerves molekuldknak azon dllapotdt fejezi ki, amelybe keriilt a
reakci6 sordn azaltal, hogy atomok épiiltek be a molekuldba ill. atomok
valtak le a molekulardl. Ez a kémiai esemény ugyanis megvaltoztatta a
szerves molekula anyagi mindségét, egyittal megvaltoztatta a szerves
molekuldn beliill a kotésviszonyokat, ami daltal megvéltozott a kotd
elektronoknak az egyes szénatomokra gyakorolt hatdsa, s ezt a valtozast
az elektronegativitdas kiilonbségeinek (AEN) vdltozdsa jelzi, s ezt a
kiilonbségek (AEN) egy szénatomra juto dtlagdban tudjuk matematikailag
megragadni. A valtozds, kiillondsen egy nagyobb molekuldndl, nem
minden szénatomra nézve egyenld mértékli, de az egy szénatomra jutd
statisztikai dtlag jellemzd lehet a molekula azon dallapotara, hogy a
redoxireakcids folyamatban mi tortént vele, redukdlédott, vagy
oxidalédott.

Az ,oxidéalt allapot” (OX) szamitisa nagyon egyszerti, ha a
molekula csak egy szénatomot tartalmaz:

OX = A|(EN; -2,5) + A,(EN, - 2,5) + ..., ahol
A = a szénatomhoz kapcsolodo ,,idegen” atomok szdma,

EN = a kapcsolt atomok elektronegativitisa, 2,5 = a szénatom (C)
elektronegativitdsa.

Példa a szdmitésra:

a diklér-metan (CH,Cl,) oxidalt allapota = 2(2,1 — 2,5) + 2(3,0 — 2,5) = -
0,1 +1=0,2.

Tobb  szénatomot tartalmazé molekula oxidalt 4allapotanak
szamitasandl a szénatomok OX értékeinek atlagat kell venni, a szamitds az
alabbi képlet szerint torténhet:

1
OX =— [A|(EN; —2,5) + Ax(EN; —2,5) + ... + Ay(EN, - 2,9)]
C
(c = a szénatomok szdma a molekuldban)
Osszegezve:
1 n
OX = z AI(ENI - 2,5)
ci=1
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Példa a szamitasra: az amino-ecetsav (H,NCH,COOH) oxidalt allapota =
= [52,1-2,5+23,5-25+3,0-25]="%[-2+2+0,5]=0,25.

Az aldbbi tdbldzatban néhdny egyszerlibb szénvegylilet oxiddlt
(oxidéci6s) dllapotdt adjuk meg:

Metan: -1,6 Etan: -1,2
Etén (etilén): -0,8 Etanol (etilalkohol): -0,7
Etin (acetilén): -0,4 Etanal (acetaldehid): -0,3
Metanol (metilalkohol):  -0,6 Etansav (ecetsav): 0,2
Metéansav (hangyasav): 1,2 Oxalsav: 1,6
Szénsav: 2,2 Gliikéz (szOlocukor): 0,2
Szén-dioxid: 2 Szachar6z (répacukor): 0,18

Szén-monoxid: 1 Borkosav: 0,9
Kalcium-karbonat 1,6

Miben segit az ij fogalom?

Rogton felvetddhet a kérdés, egy t1j fogalom bevezetésére miért lenne
sziikség a kémidban, egyébként is elég sok 1j fogalommal kell
megbirkézniuk a fiataloknak a kémia tanuldsa sordn. Aki a kémiai
folyamatok értelmezésében kellen jartas, tudja, hogy e teriiletén bizony
akadnak nehézségek. A kémiai reakciok lejdtszoddsdnak mechanizmusat
tekintve két fé csoportra osztjuk a reakcidkat, protolitikus folyamatokra és
redoxireakcidkra, azonban a besorolds nem mindig teljesen egyértelmii. A
redoxireakciok értelmezése is olykor nehézségekbe iitkozik, ha nem
elektrondtmenettel, hanem elektron-eltoléddssal jard reakciokrol van szo.
Zavart okozhat az is, hogy a szerves kémia teriiletén a korszert elektron-
atmenetes ill. eltoléddsos értelmezés mellett még ma is gyakran
haszndlatos a régi, , hagyomdnyos” értelmezés, ami szerint az
oxigénfelvétel vagy hidrogénleadds oxidacidnak, ennek a forditottja pedig
redukcionak tekintendd.

A fentebb kozolt 4j fogalom bevezetése és alkalmazdsa megoldast
jelenthet a dilemmadk kikiiszobolésére. Viszonylag egyszerli matematikai
miuveletsorokrél van szd, melyek eredménye segithet a megolddsban.
Ehhez természetesen az aldbbi szabdlyt alkalmazni kell: az oxidalt dllapot
novekedése oxiddciot, csokkenése redukciot jelent. Ha tudjuk, hogy mi
oxidalédott mivé és mi redukdlédott mivé, akkor mar azt is konnyd
eldonteni, mi az oxidaldszer é€s mi a redukaldszer.

Lassunk mindezekre példdkat, egyenldore a fenti tablazat
alkalmazasaval. Ha a szenet (C) elégetjiik szén-dioxid (CO,) keletkezik. A



Szakmai 85

szén, mint elem OX értéke nulla és a szén-dioxidé 2. NoOtt az oxidalt
allapot, a szén szén-dioxiddad oxidalddott, mikozben, nyilvan az egyetlen
»partnerének”, az oxigénnek redukdlédni kellett ugyanezzé a vegyiiletté.
Itt a szén a redukdldszer, az oxigén az oxiddloszer. Természetesen ilyen
igen egyszerli folyamat értelmezéséhez még nem kell az oxidélt allapotot
ismerni. Egy Kkicsit nehezebb a helyzet, ha a hagyoményos tiizelésnél
szintén lejatsz6dé aldbbi folyamatrél van sz6: a szén-dioxid az izzd
szénrétegen (pl. kokszrétegen) megy keresztiil: CO, + C = 2CO (Ez a
folyamat teszi igen mérgezévé a fiistgdzokat.) Mi redukdldédott, mi
oxidalédott? A CO, OX=2 értéke a szén-monoxid (CO) OX=1 értékére
csokkent. Ez redukcid, a C redukdlta a CO,-ot szén-monoxiddd, de mi
oxidalodott? Tudvalévd, hogy e két részfolyamat, a redukcié és oxidacid
mindig egyiitt jitszédik le. Ugy is mondhatjuk, ha valami redukalédott,
valaminek oxidalédni is kellett. A szén OX=0 értéke egyuttal 1-re nott,
tehat a szén-dioxid a szenet szén-monoxiddad oxiddlta. A folyamatban
tehat a két résztvevd anyag kozil a C a redukdlészer, a CO, az
oxidalészer.

Ez még mindig nem volt ,,nehéz di6”, de mi torténik a mészkd
bomlédsi reakcidjdban (Az égetett mész gyartdsi folyamata.) A
reakcidegyenlet: CaCO; = CaO + CO,. A kalcium-karbonat OX értéke =
1,6. Ez a szén-dioxidban 2-re novekedett, tehat a kalcium-karbonat szén-
dioxidd4 oxidaldodott, egyuttal kalcium-oxidda (égetett mész) redukalodott.
Itt a redoxireakcié értelmezése az OX értékek ismerete nélkiil nem
lehetséges. Még bizarrabb példa a szénsav bomlasi folyamata: H,CO; =
CO; + H,0. Erre a mai érettségizett azt mondja: ez sav-bazis reakcid, azaz
protolitikus folyamat. Ez igaz is, ha azonban az itt szerepld felirdsnak
megfelelden, a kiindulasi anyagok molekuldi és a keletkezett anyagok
molekuldi alapjan itéljik meg a reakcidt, miért ne lehetne ez is
redoxireakcid. A szénsav 2.2 OX értéke a szén-dioxidban 2-re csokkent,
tehat a szénsav szén-dioxiddd redukalddott, mikdzben vizzé oxiddlédott.
Az oxidalt allapot bevezetésével tehat kissé ki is szélesithetjik a
redoxireakcidk fogalmadt, legaldbb is a szénvegyiiletek kémidjdban.

Még egy érdekes folyamatot van moédunk itt bemutatni, a
fotoszintézis folyamatat, mely igen fontos, hiszen a foldi 1ét alapjat
biztositja. A z6ld novényvildg szén-dioxidbdl €s vizbdl a nap energidjanak
segitségével, a klorofill kozremitkodésével gliikdzt (széldcukrot) ,,gyart”
€s oxigéngazt termel. A folyamat Osszesitve az alabbi:
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klorofill
6 COZ +6 HzO — C6H1206 +6 02

A folyamatban a CO, (OX = 2) glikézzd (OX = 0,2) redukdlodik,
mikdzben a H,O oxigénné oxidalédik (hidrogénvesztés — oxidacid). A
redukcids folyamatok energiaigényesek, ezért kell a napenergiit csapddba
ejto klorofill.

A szénvegyiiletek oxidalt allapotait (OX értékeit) tdblazatosan
megadhatjuk, de diagrammon dbrdzolva érdekes Osszefiiggésekre
juthatunk. Az [. dbrdn nézzik meg néhany homolég sorozat OX
értékeinek véltozasat és tegyiik meg kovetkeztetéseinket.

Homolég sorozatok "oxidalt allapotainak” valtozasa

Paraffinok
Alkoholok
Aldehidek
Sz.savak
—lefinek

OX-értékek

18 S Paraffinok

Szénatomszam

1. dbra. Homoldg sorozatok ,,oxidalt allapotainak™ valtozasa

Jol lathatd, hogy a telitett szerves savak, aldehidek, alkoholok oxidalt
allapotai a szénatomszdm novekedésével csokkennek, az olefinek
(hasonldan viselkednek a cikloparaffinok) OX értéke nem valtozik a
sz€natomszam véltozdsaval, a paraffin szénhidrogéneké pedig novekszik a
szénatomszdm novekedésével. A gorbék alulrdl ill. feliilrél az olefinek
egyeneséhez tartanak, ahogy a szénatomszam novekszik.
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Ez azt is kifejezi, hogy a paraffinok a szénatomszdm
novekedésével egyre oxiddltabb allapotba keriilnek. A metdnhoz képest, a
propan-butdn gdz (a palackos gdz) oxidéltabb dllapotban van. Forditott a
helyzet a szerves savak, az aldehidek és a alkoholok esetében. Ezeknél a
szénvegyiileteknél a szénatomszdm novelése redukciot jelent, mert
csokken az oxidélt éllapot értéke. Az ecetsavhoz (ételecet) képest a
sztearinsav ~ vagy palmitinsav (zsirsavak) lényegesen redukdltabb
allapotban vannak. Hasonl6 allapithaté meg a telitett aldehidek vagy
alkoholok sorozatdndl: a sorozat egy-két szénatomot tartalmazé tagjaihoz
képest a magasabb szénatomszdmuak 1ényegesen redukaltabbak.

Az 1. dbra latvanyosan tudésit arrdl is, hogy a fenti sorozatok
tagjai a szerves savaktdl indulva a paraffin szénhidrogének irdnyaba egyre
redukdltabb éllapotban vannak, ill. forditott irdnyban egyre oxiddltabb
allapotiak. Azaz, egy szerves sav mindig oxidaltabb 4llapoti egy
aldehidnél, de az is oxidaltabb egy alkoholndl, az alkoholok pedig a
szénhidrogéneknél. Ez pedig a tapasztalattal is teljes mértékig egybevig,
hiszen pl. etilénbdl kiindulva oxiddciéval tudunk etilalkoholt, tovédbbi
oxiddciéval acetaldehidet, majd ecetsavat eldallitani. Osszefoglaléan
megéllapithatjuk, hogy a szénhidrogének oxidaciéjaval alkoholokat, ezek
oxiddcidjaval, aldehideket, még tovdbbi oxiddcidval szerves savakat
allithatunk el6 ill. szarmaztathatunk. (Az eléallitds a gyakorlatban nem
minden esetben valdsithaté meg.)

A szerves kémidban a hidrogénvesztés is oxidacio, ha tehat pl. az
etdnt dehidrogénezziik, etilént, ebbdl tovabbi dehidrogénezéssel acetilént
allithatunk el6. Ha e harom vegyiilet oxidalt allapotait a tabldzatbdl
megnézziik, lathatjuk, hogy ebben az irdnyban valéban nd az OX értéke,
tehat oxidaciordl van sz6.

Erdekes osszefiiggések

Az oxidélt allapot kiszdmitisa még érdekesebb Osszehasonlitdsokra ad
lehetdséget Osszetettebb, bonyolultabb szerves vegyiiletek esetében. Ha pl.
abrazoljuk a 10 szénatomot tartalmazd szerves vegyiiletek oxidalt
allapotanak értékeit, egy hiperboldhoz meglepden hasonlité gorbét kapunk
(2. dbra).
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A 10 C-atomot tartalmazé szénvegyiiletek OX-értékei

OX-értékek

0 T T T T T T
-0.2 dekan dekanol decin  dekanal dekansav wn nukleotid
-0,4

2. dbra. Tiz szénatomot tartalmazé szénvegyiiletek OX-értékei

A triptofan fehérje eredeti aminosav, a ,nukleotid”
megnevezéshez tartozd OX érték pedig nyolc DNS-alkoté nukleotid
oxiddlt allapotainak dtlaga (OXg,e = 0,5). Megjegyzendd, hogy e
nukleotidok szénatomszam atlaga megkozeliti a 10-et (9,6). Az ,életet
hordozé” molekuldk alkotérészeinek oxiddlt dllapotai tehat magasabbak
az élettelen vildg hasonlé szénatomszdmu szénvegyiileteinek oxidalt
allapotait6l. Teljesen hasonlé észrevételt tehetiink a hat szénatomot
tartalmazo szénvegyiiletek (hexdn, hexanol, hexin, hexanal, hexdnsav, 6
szénatomot tartalmazé aminosav, gliikkdz, citromsav) esetében.

Ha a fenti gorbe hozzavetdlegesen hiperbola, az OX értékek kobei
hozzdvetblegesen emelkedd egyenes mentén helyezkednek el. Az
abrazoldsok valéban ezt tamasztottdk ald. Tovabbi vizsgalédasokkal és
Osszehasonlitdsokkal érdekes, akdr filozofiai értékli megdllapitdsok
tehetdk az oxidalt dllapotok segitségével.

A szamitdstechnikdban jartas fiatalok jo jatéknak is tekinthetik az
OX értékek szamitdsat, az értékek Osszevetéseit és abrdzoldsait, sot, a
programozdsban is jartas fiatal akdr programot is szerkeszthet az OX
szamitdsara. fgy a kémia szeretetének megerdsitéséhez is egyféle utat
jelenthet e fogalom bevezetése és alkalmazdsa az oktatds megfeleld
szintjén és helyén, pl. szakkorokon, fakultativ foglalkozdsokon.
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JMIERT?" (WHY? WARUM?)”
Alkot6 szerkes#t Dr. Roka Andras

Ebben a rovatban altalatok is jol ismert jelens¢gekgy otthon is
elvégezhet kisérletek magyarazatat véarjuk ebletek. A feladatok
megoldasaval minden korosztaly probalkozhat, hiszenjelenséget
killonbd® tudasszinten is lehet értelmezni. Eppen ezértmégaldasokat
is be lehet kildeni! A lényeg az ismeretek mozg@ésit az 6nalld
elképzelés bizonyito efejkifejtése. A kérdéseket (olykor) szandékosan
fogalmazzuk meg a mindennapok nyelvén, hogy — rgimdnszerint —
minél inkdbb a lényegre iranyitsuk a figyelmet.szdrakozéast és sikeres
munkat kivanunk!

A formai kovetelményeknek megfeteldolgozatokat a nevezési lappal
egyltt a kovetkekcimen varjuk 2008. aprilis 10-ig postara adva:
KOKEL ,Miért”

ELTE Roiskolai Kémiai Tanszék

Budapest Pf. 32.

1518

1. Az Avogadrordl elnevezett szam nagysagat tobképen
prébaljdk érzékeltetni. Ha a darabszamot mdl eldian szeretnénk
kifejezni, akkor az a kérdés is feltetiehogy: Hany mdl ember él a
Foldon?

2. Az oxigén oxidacidés szama csak —1 és -2 leh&erA+2, +4, +6
értéket is felvehet. Pedig ugyanabba az oszloptezteak a periodusos
rendszerben. Miért?
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3. A réz nem fejleszt hidrogént savakbdl (a stashdar
elektrédpotencidlja pozitivabb, mint a hidrogéné)Megoldhato-e
egyéltalan valamilyen modon, hogy a réz feluletéagisn fejbdjon
hidrogén?

4, A vas aluminotermias @llithsa soran (pl. a sinvégek
0sszehegesztése esetén) az aluminium redukaljsoaidat. A ,szeretet-
gyilolet elve” szerint fogalmazva az oxigén jobban retie az
aluminiumot, mint a vasat. Az okot ma mar a kozaga tananyag
alapjan is értelmezni tudjuk. Hogyan?

5. A szézad eleji falusi épitkezések egyik legvigeaebb nivelete

a ,mészoltas” volt. Godrot astak, és az ,égetezal abban reagaltattak
vizzel, hogy ,oltott meszet” kapjanak. Miért volrgira veszélyes ez a
miivelet? A folyamatnak mi a lényege, milyen a reakipasa?

6. Ha két-harom dkanalnyi, néhany csepp vizzel nedvesitett
kristdlycukorra néhany milliliter tomény kénsavantiink, a fehér
»SZénhidrat” révid idn bellul megfeketedik, és habositott szénné valtozik
Mi torténik a kénsav hatasara és miért? Bar azpésedés sok, egymast
kovets Iépés eredménye, az &lseakcio(k), az ©6sszehozott anyagok
tulajdonsagai alapjan valos#sithet(k). Mi torténhet a hidroxil-
csoportokkal ,teleaggatott” szénlanc és a kénsadtk® Milyen egyszér
lépéseken keresztil veszitheti el a szénhidraizat)\?

7. A laboratériumban — tébbek kozoétt — azért visklddpenyt, hogy

a véletlenll elcseppénsav ne lyukassza ki a ruhankat. Akar a
reakcidegyenlet felirasaval is leirhatd, hogy: Mily kémiai reakcio
jatszddhat le a kdpeny névényi szarmazeku szalgmareés a sav kozott?
8. A lugos kémhatasu oldatok — mint példaul a hgdatronliug —
éppolyan sikamléssa teszik az ujjainkat, mint appaa. Akar a
reakcidegyenlet felirdsaval is leirhatd, hogy: Milyreakcio jatszédhat le
az egykor & sejtek ,elszarusoddsa” soran kégz hamréteg és a lugos
oldat kozott?
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Feladatok kezdsknek

Alkoto szerkes#t Toth Albertné
toth.alberthne@freemail.hu

A formai kovetelményeknek megfededolgozatokat a kdvetkézcimen
varjuk 2008. aprilis 10-ig postara adva:

KOKEL Feladatok kezdéknek

Irinyi JAnos Gimnazium és Szakkdzépiskola

4024 Debrecen

Irinyi utca 1.

K86. Egy ismeretlen fém 2,00 grammjat 18,65°ctérfogatt, 18,00
tbmegszazalékos sésavval reagaltatva (a sodeisége 1,09 g/cip
1,225 dm térfogatli standardsimérséklei és nyomasu Hgaz keletkezik.
Ugyanennyi soOsavval a fém-karbonat vegyllétéh H,-nel azonos
térfogatd gaz keletkezik (azonosnhérsékletre és nyomasra szamitva).

a.) Melyik ez a fém?

b.) Mi a fém-karbonat képlete?

c.) Hany gramm fém-karbonat reagalt az adott menngiiségavval?

K87. Csiszolovaszonnal (smirglivel) megtisztitott 1,6m x 4,00 cm
téglalap alaka ismeretlen anyagi Béedi fémlemez témege 20,00
gramm. A lemezt 500,0 chtérfogatu
1,000 mol/dm koncentraciéji CuSgoldatba meritettilk, majd kdzel egy
oran at az oldatban tartottuk. Az oldatbdl kivetiegszaritott fémlemez
tdmege 25,40 gramm lett, mig az oldat@an koncentraci6ja a folyamat
végén 0,763 mol/din

a.) Miaz ismeretlen fém?

b.) A meghatarozott fém miségének ismeretébenirésége

tablazatbdl kiolvashaté.

Mekkora volt az eredetileg ismeretlen fémlewvaztagsaga?

K88. Lugol-oldat 5,00 grammijat 0,200 mol/drkoncentracioju fixirso-
oldattal reagaltatunk.

A natrium-tioszulfat-oldatb6l 11,80 diérfogatt szintelenitette el a
Lugol-oldatot.

Hany tomeg %-o0s a Lugol-oldat j6dra nézve?
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K89. Kétféle maddszerrel allitunk &lfém ezistot. Egyik alkalommal
0,900 gramm s#6cukorral végezzik el a Tollens-prébat, a masik
médszer a 0,5 mol/dtkoncentracioju AgN@oldat elektrolizalasa.

Hany amperes drammal végezzik fél éran keresztidlektrolizist, ha
egyenb tomedi ezust keletkezik a két reakcidban?

K90. A Kkovetked fémek (és ezek vizben oldédo so6i) allnak
rendelkezéslnkre galvanelemek készitésehgzCu, Mg ésZn.

a.) Melyik anyagpéar esetén jutunk a legnagyobb tedelotoros erdj
galvanelemhez?

b.) ird fel ezen galvanelem elektrodain lejatszookoxi-reakciok
egyenletét!

c.) Ird fel a feladatban szeréfemek 2-2 vizben oldodo vegyiiletét!

d.) Hova ,dobod” az elhasznalt galvanelemeidet?

Feladatok haladoknak

Alkoto szerkes#t Varga Szilard
(szilard.varga@bolyai.elte.hu)

Megoldasok
H76.
a) 1,+2S0/ =21 +S0s
Az A oldat fogyasa a titralas végpontjaig:
V(A) = V(I5,A) - ¢(l,,A)/c(A) = 10,00 cm.

(2 pont)
b) S0 +8 MnQ; + 10 OH = 2 SQ* + 8 MnQ? + 5H,0

(1 pont)
c) L+SQ+HO0=2T+SQ*+2 H

(1 pont)

d) SO +2 MnQ~ + 2 OH = SQ* + 2 MnQ* + H,0

Legyen c(S;05°",B) ésc(SO;*,B) a B oldatban a tioszulfat és a szulfit
koncentracioja. A jédos titrdlas alapjan (a feladatrésze) felirhatjuk a
kdvetked egyenletet:

0,5V(B) - ¢(S,057,B) + V(B) - ¢(SO;*",B) = V(12,B) - ¢(I2,B).

A permanganatos titralas alapjan (a feladat d) edédelirhatjuk a
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kovetked egyenletet:
8V(B) - ¢(S,04°,B) + 2V(B) - ¢(SO:*,B) = V(MnOy",B) - ¢(MnO,,B)
Az egyenletrendszert megoldva a kovetkkifejezéseket kapjuk:

V(Mno,,B)&(MnO, B)- /( 1, B) ¥ I, B)

C(Sz 032_ ’B): 7V (B) '
.. \_16v(1,,B)&(1,,B)-V(MnO,” B){ MnO,” B
o(so’ B)= 14\(/(5) I )

A fenti két kifejezésbe behelyettesitve kapjuk gerédmeényt:
¢(S;05°,B) = 0,0129 mol/drfy ¢(SOs*,B) = 0,0336 mol/drh
(6 pont)
A feladatra 20 megoldas érkezett, ébh0 volt hibatlan. A pontéatlag
89,8 %.
(Varga Szilard)

H77.
Sajnalatos médon a feladat kiirdsaba hiba kerulfeladat eredeti, hibas
szévege szerint 7,044 Ygéz keletkezett. A helyes térfogat 0,70421dth
volna.
A hevitések és a vidgos kezelés soran keletketémoxidot jeldljuk
M,O,-nek. A fém-oxid 20,11% oxigént tartalmaz. Tehatém molaris
tomegeM(fém) = 31,7& g/mol. Kémiailag értelmezh&teredménytx = 2
esetén kapunk, ekkav(fém) = 63,56 g/mol. A keresett fem réz. A
réz(ll)-oxid anyagmennyiségen(oxid) = 0,0200 mol. A tulhevitett
vizgbzzel vald kezelés @it visszamaradt szilard anyag molaris tdmege
M =2,03109/0,02mol = 101,6 g/mol, &bbaz értekbl arra
kovetkeztetiink, hogy a réz(ll) ellenionjainak ma@dbmege 38 g/mol. Ez
csak ugy lehetséges, ha a 150 °C-os hevités sniarddéka &£uF,. A
hevités soran keletkezett gaz anyagmennyisége aalisd gaz
allapotegyenletald szamolhato, 0,02 molnak adodik. A gaz molaris
tomege ekkoM(gaz) = 104,1 g/mol. A molaris tbmege alapjan ea a
SiF;. A vizvesztés utan keletki&zs6 valdszifileg a CuSiFg volt. A
100 °C-on elvesztett viz mennyisége 0,08 mol. Tehatvegyilet
molonként 4 mal kristalyvizet tartalmaz. Tehat &stélyvizes sO képlete
CUS|F64H20

(7 pont)
A lejatsz6do folyamatok egyenletei:
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CuSik-4H,0 = CuSik + 4 HO
CuSik = Cuk + SiK,
Cuk, + H,O = CuO + 2 HF
(3 pont)

A feladatra 18 megoldas érkezett, ébb9 hibatlan. A feladat
megoldasanal a legnagyobb nehézséget a kefethéz Osszetételének
megtalaldsa okozta. A pontatlag 76,4 %.

(Varga Szilard)
H78.
Az égések egyenletei és a reakéikih
CH,CH,OH () + 3 0,(g)= 2 CQ,(g) + 3 HO(0)
AH; = 2(-394) + 3(-242) — (—278) = -1236 kJ/mol

CH,COOH(f) + 2 0,(9) =2 CQ(g) + 2 HO(g)
AH, = 2(=394) + 2(—242) — (—487) = -785 kJ/mol

CH;COO-CHCHs(f) + 5 G,(g) =4 CQ(g) + 4 HO(9)
AHa= 4(~394) + 4—242) — (—464) = —2080 kJ/mol

H.0(f) = H:0(g)
AH, = (-242) — (-286) = +44 kd/mol

Megjegyzés: A feladat elméletileg nagyon egyiszett, a végeredmény
szamértéke viszont rendkivil érzékeny arra, hodyemipontossagu
adatokat mérink és hasznalunk fel. A szadmolas soadyy értékek kis
kulonbségei (pl. a termékek és kiindulasi anyaggiésiéi kozott)
hatarozzdk meg az eredményt. Ezért a koztes kesekjta kiindulasi
adatok apré eltérései is valtoztathatnak a végedsdman. A megoldasban
szerepd értékeket a lehét legpontosabb kiindulasi adatokkal, kodztes
kerekités nélkil adjuk meg, de az eredmény igyrsgbizhatd. Példaul a
molaris tdbmegeket egész szamra kerekitve kapotineglyi allandé 4,3
kdzelében lesz.

A megoldas tanulsaga nyilvan az, hogy ezzel a rad@sznem lehet
egyensulyi allandokat meghatérozni. A bekulldétgdpatokban csak elvi
hibaval lehetett pontot vesziteni.

Az etanol anyagmennyisége:
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100 cni 00,818 g/ciid 0,21’ 5980 mo.
46,069 g/mol

Az ecetsav anyagmennyisége

100 cnt (11,067 g/eril 0,9 15991 mo.
60,052 g/mol

A viz anyagmennyisége

100 cn? 00,11(1,067 g/ci+ 0,818 g/ém_

18,015 g/mol

1, 04635 mo.

Ha az etanolb&k mol fogy, az ecetsavbdl is ugyanennyi reagak sl
etil-acetat, valamint ugyanennyi viz keletkezik.
Tehét lesz 1,5980-mol etanol, 1,5992mol ecetsavx mol etil-acetat és
1,0463% mol viz. Az elegy égetésekor lejatszodo részfobimk
reakciolit figyelembe véve a teljeimennyiség:
—1236 (1,5980%) + —785(1,5991%) + —208( + 44(1,0463%)
= (—3184,440-19 kJ.
Mivel az elegy tdmege
100 cn-0,818 g/cm + 100 cni1,067 g/cmi = 188,5 g, ezért:
—3184 440- 1% _ ~16.99
1885
Innen x = 1,212 mol.
Mivel a reakcidegyenlet két oldalan a sztochioragggyutthatok 6sszege
egyenb, ezért az egyensulyi Aalland6  kiszamitdsa  soran
anyagmennyiségekkel is szamolhatunk. {Esokan megfeledkeztek a
megoldasban.) Tehét:
x[[1,0464+ x)

K= =18,2

(1,5980- x)( 1,599% X)

(Koméaromy David)
H79.
a) A feladat megoldasa soran a hangyasavat HAmvigl,a propionsavat
HB-vel fogjuk jeldlni. A kevert oldatban a két saoncentracidja
megegyezik: ¢ = Cya =Cug = 0,2 mol/dm.  Mivel viszonylag témény

......
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hozzajarulasat a [fthoz elhanyagolhaténak tekintjik. Mindkét savra
felirhatjuk az anyagmérlegeket, illetve az egyeyisillandokat:

Cra = [HA] + [AT] — [HA] = cun — [AT];

Cug = [HB] + [B] — [HB] = Ciyg — [B];

Kua = [H[ATV[HA]; Ky = [H'][B)/[HB],
valamint felirhatjuk még az egész oldatra a tolt&seget:
[H]=[AT]+[BT].
Az anyagmérlegek és az egyensulyi allandék ismeeetdkifejezhatk a
savmaradékionok koncentraciéi a bemérési koncddka@s [H]
fuggvényében:
[A_] = CHAKHA/( Kua + [H+]), [B_] = CHBKHB/( Kpg + [H+])
Ezeket a kifejezéseket behelyettesitjilk a toltékmgke, figyelembe
vesszik, hogy a bemérési koncentraciok azonosaiqr ak kovetke&
harmadfokl egyenletet kapjuk:
[H']® + (Kpa + Kig)[H']? -

— (CKua + cKig —KuaKp)[H'] — 2KyaKpge = 0.
A masodfoku tag egyutthatéjdban az egyensulyi dfian szorzata
elhanyagolhaté, valamint az egyenlet konstans is2s2kkor a kovetkdz
masodfoku egyenletté egysisddik a feladat:

[H']? + (Kua + Kug)[H'] — (CKia + CKiig)= 0.
Ez az egyenlet mar megoldhato, de tovabbi kozektésteheaik, ugyanis
az elg$foku tag kb. 4 nagysagrenddel kisebb lesz a mésiériél, igy
elhanyagolhat6. (Az elhanyagolasok pontos feltételésd KOKEL
2007/2. szam H58. feladat megoldasaban.)
Az dsszes kozelitéssel azt kapjuk, hogy][H 6,17-10° mol/dnt. (A
méasodfokl egyenletbszamitva 6,08-I®mol/dn?). Tehat gpH = 2,21
(3 pont)
b) A toményebb gyenge savak pH-jat a kovetkeegyenlettel
szamithatjuk:
[H+]= (KC)llz.

Ebbl kifejezve az analitikai koncentraciot a kovetké@plethez jutunk:

c=[H/K%
A savak kiindulasi oldataiban a koncentraciok:
Cua = 0,215 mol/dni; cus = 2,841 mol/dm. (2 pont)

c) A keverési aranyt a kovetki#appen szamolhatjuk:
N = CyaVua = CHeVhB
Vua/Vhs = CuplCua = 13,21
(1 pont)
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d) A kiindulasi oldatnal a kdvetkéképpen szamitjuk a disszociaciéfokot:
a(HA) = [A']/Cua.

llyen tomény gyengesav-oldatoknal élhetlrdga~ [HA] kdzelitéssel:
a(HA) = [AT)/cya = [AJ[HA] = Kuya/[H] = 0,0287
a(HB) = [B)/cys = [B)/[HB] = Kga/[H'] = 0,0022
A fenti képletekil is latszik, hogya disszociaciofok csak a pH-tdl és a
savi allandéktol fugg Ezért a kevert oldatban is ugyanez a
disszociaciéfoka az egyes savaknak.

(2 pont)
e) A hangyasav disszociaciéfokanak 0,0574-nek laxihi. Az ilyen
oldatnak a pH-jat szamithatjuk a d) feladatrészitségével: [H] =
3,08-10° mol/dn?. Az a) feladatrész alapjan szamolhatjuk az akaliti
koncentraciét, ame = 0,050 mol/ditnek adodik. Ekkor az oldattérfogat
V =n/c = 6,0 dm, tehat4,5 dnt vizet kell az eredeti oldathoz adni.

(2 pont)
A feladatra 18 megoldas érkezett. Hibatlan megadlddgdott be Gal
Balint, Kiss-Téth Annamaria, Lukats Andras, Maj@sabor és Sarka
Janos. A feladat megoldasanal a legtdbb probléemdatisszociaciofok
szamitasa és allandésaganak indoklasa okozottneaflag 64,4 %.

(Varga Szilard)

H80.
Legyenx, €s 1x, a kezdeti moltértek. A reakciosebesség aranyos az
Xa(1-Xa) szorzattal. Ennek kell megtalalni a maximumat.erkil
matematikabdl (masodfoka figgvény hogyan viselKe#lipjuk, hogy a
maximum azxy = 0,5 esetén van, tehat a sztéchiometrikus 0sshmtat
tartozik a legnagyobb indulasi reakciésebesség.
Pontversenyen kivul: az yA&yB) — Cs) folyamat esetére bizonyitsuk be,
hogy mindig a sztbchiometrikus Osszetétel vezetgaabyobb kezdeti
reakciosebességhez! (A megoldast nem kell bekildeni
b) Az egyensuly nem tolddik el. Az Ar nem vesz tésiolyamatban.

(Stirling Andras)
HO-29.
A feladatban szereplterfenilekben adott konstitucié mellett — amit az
egyes alpontok definidlnak — kulonkéozzomerek, |étezhetnek. Az
izomerek csupan abban kiulénbdznek egymastél, hagggges giritk
eltés térallasban helyezkednek el egymashoz képest. télt gdtacio
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miatt minden kotés korul kétféle elrendezés lelgatsé Mivel 2 ilyen
kotésuink van 2 x 2 azaz 4 izomert varhatunk. A égickupan az, hogy az
egyes izomerek rendelkeznek-e Bedgimmetriaval és ez altal forgatassal,
fedésbe hozhatdak-e az addig kilon targyalt moddkuEz a probléma
analég a centralis kiralitasnal és az altalaban ogkésav példgjan
szemléltetett akiralis, mezo izomernél tanultakkalkiilonbség azonban
az, hogy mig a kozépiskolai anyagban tobbnyire dbelskorsikkal
talalkozunk, addig a feladatban, a megolddknak sairemetriat is észre
kell venniuk.

Az i) és ii) pontokban szerépmolekulak esetén négy izomert talalhatunk.
Az ii) pont semmilyen Ujdonsaggal nem szolgél az@ioz képest csak
azzal a tanulsaggal, hogy mig a centralis-kiraldiskét szubsztituens
azonossaga akiralis centrumot eredményez, addig exialis-kiralitdsnal
nem feltétlenll igaz, hiszen ez utdbbi esetben taskindr kitlintet egy
iranyt, ezaltal csokkenti a szimmetriat.

A i) és a iv) pontokban jelzett vegylleteknekel&k egy-egy mezo
izomere. Ezen izomereknél a két séélgyiiri helybenhagyasa és a
kozép$ 180°-os forgatdsa esetén kapott molekula (tikorképgsbe
hozaté az eredeti molekulaval. A iii) esetben t8KGra iv) pontbel
molekulandl inverzios centrum fedeztidéél a molekuldban. Az 4brakon
jeléltem a tengelyeket, melyek koriil elforgatvaliatrképi molekulédkat,
visszakapjuk az eredetiket.

A legtobb versenyinek ez a két alpont okozta a nehézségeket. Nagyon
sokat segithet az atlathatd dbra és jeldlés haganalalamint a térbeli
abrazolads. Sokszor élsranézésre az alpontok nagyon hasonlitanak
egymasra, €s vonzo leliség a rajzok megsporoldsa, de ez vezethet hibas
megoldasokhoz.

Az v) pontban szereflkonstitucidhoz két geometriai izomer rendefhet
Teljesen analog probléma egy Kskotést tartalmazo molekula lehetséges
izomérigjaval. Elvi kulonbség a kotés korul valdddés gatoltsdgadnak
mértékében és okaban taladlhatd. Sokan neveztéklekumkat egymas
diasztereomerének. Ez hibas elnevezés, mivel a koldle nem
tartalmaznak kiralis részletet. Bkr konnyen meggyzédhetiink, ha
megprébaljuk a CIP konvenciét alkalmazni.

Az abrakon E-vel az enantiomerparokat jeloltenellel pedig azokat az a
tikorképi parokat, amelyek fedésbe hozhatdak. yemilmolekulak mezo
izomerek. Azon molekulaparok melyeket nem jeldl@rfenti moédokon,
diasztereomerek. Az egyes szubsztituenseketik peblik, az indexek a



100 Gondolkodd Gondolkodd 101

CIP konvencioszerinti sorszamok, ha a molekularal@azolas szerinti

baloldalrél néziink.
i)

(Daru Janos)
HO-30.
A FeS oldhatésagi szorzata definicio szerint a #@#:
L = [FE€][S™].
A szulfidion koncentraciojat a kdvetk&zppen szamithatjuk:
[S*] = L/[F€”"] = Lic(F€™) = 5-10™° mol/dn.
i) 180° A kén-tartalmu specieszekre felirhatjuk az anyadggét:
o(S) =[S+ [HST + [H,S],
a szulfidion koncentracidval osszuk el az egyemiigidkét oldaléat:
c(S)[ST] =1 + [HST/[S*] + [H:S)S”T;
majd behelyesitjik az egyensulyi allanddkat:
C(SY[ST= 1+ [HVK, + [HTH(KK).
Ebksl az egyenletdl szamithatjuk a [H-t.
[H'] = 4,47-10" mol/dn?. Tehat a csapadé! = 3,35nél kezd levalni.
A teljes levalasnal a vas(ll) koncentracidja 0,0d2b6esdkken, tehéat
1,0-10° mol/dn? lesz. Figyelembe kell venni, hogy a levalé csagadé
csokkenti a kén-tartalmu specieszek koncentraci@gat tehat c(S) =
1,0-10° mol/dn? lesz. A fenti médon szamithatjuk a pH-t. Az eredyek
alapjan, azt mondhatjuk, hogy a csapadék teljesexiikpH = 7,77ig.
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A feladatra 12 megoldas érkezett. Hibatlan megadlddgdott be Gal
Balint, M4jusi Gabor, Mestyan Marton, Molnar Dawis$ Sveiczer Attila.
A feladat megoldasanal a legtobb problémat a felad@sodik részében, a
kén-tartalma specieszek koncentraciojanak csokiéeegs észrevétele
okozta. A pontatlag 86,7 %.

(Varga Szilard)
HO-31.
a) Ebszor gondoljuk végig, hogy milyen folyamatok jatdméak le!
o aréz(lll) réz(ll)-vé redukalddik
« az O egy része @é oxidalodik
e a perklorsav csak savanyitas céljabdl van az ddatbenne a klor

maximalis oxidaciés allapotban van, tovabb nem duiialédni, az
O* nem tudja redukalni
Legyen a réz &tlagos oxidaciés szamaMivel az YBaCuwO, vegyulet
semleges, ezért felirhatjuk ra az elektroneutsaki&ét (¥*; B és G~
ionokként kezeljik az egyes alkotdkat):
(+3) + 2(+2) + 3(n) +x(-2) = 0;
n=(x-7)I3.
irjuk fel a +n toltédi réz ionok redukciojat réz(ll)-é:
3CU" + (x-13) €=3 Cu".
Az elektronokat az ©ionok oxidacidja szolgéaltatja:
4x 0" + 52 H = (2x—13) Q + 26 HO + 4(X— 13) &.
A két redox félreakciét egy egyenletbe foglalva jhipa savas oldas
egyenletét:
4 YBaz(:UQ,OX + 52 HC|O4 =4 Y(C|O4)3 +8 Ba(C|O4) +
+ 12 Cu(ClQy), + 26 HO + (2 - 13) G

(1 pont)
b)2Cu¥* +4I=2Cul+1,
(0,5 pont)
€)2S07 +1,=S0¢ +21
(0,5 pont)

d) Vizsgaljuk meg, milyen folyamatok jatszodnak Igsaas Kl-os oldas
soran!

o arez(lll) és réz(ll) ionok réz(l) ionna redukalddn

» ajodidionok jodda oxidalédnak

» aperkldrsav csak savanyitas céljabol van az aaatb

irjuk fel a +n = +(x — 7)/3 toltéd réz ionok redukcidjat réz(l)-é
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jodidionok jelenlétében (ugyanis a folyamatot apeskkképidés segiti
lejatszédni):
3CU" + (2x - 10)e + 3I = 3Cul
Az elektronokat a’lionok oxid4cidja szolgaltatja:
2" = |2 + 2€.
A két redox félreakciot egy egyenletbe foglalva jképa savas, Kl-os
oldas egyenletét:
YBaQCU3OX + 2)(HC|O4 + 3(X - 4)K| = Y(C|O4)3 +
+ 2Ba(CIlOy) + 3Cul + (X — 5)l, + (2x — 7)KCIO4 + xH,O
(1 pont)
e) Az A mddszer sordn minden rezet réz(Il) forméjaban meérinig aB
mddszernél mindet az eredeti oxidacios allapotaban.
Az A mbdszerben a jod ,generdlas” egyenlete:
2CU +4T=2Cul+
A B modszerben a jod ,generalds” egyenlete:
2CUPP" +2p+2)F=2Cul+ (p+1) b.
Az A esetben az HTS réz-tartalma a tontéghs a titralasbol is
szamithato:
N(Cu) = 3M/M(HTS) =¢{Va.
A B esetben az HTS réz-tartalma a tonidgls a titralasbol is szamithato:
n(Cu) = 3me/M(HTS) =c;Ve/(p + 1).
A két egyenletbl kifejezhet p:
p = (Vema —Vamg)/(Vamg)

(4 pont)
f) Irjuk fel az elektroneutralitast!
(+3) + 2(+2) + 3(+2 +p) +x(-2) = 0,
eb®l x kifejezheb:
Xx=65+19p
(2 pont)
g) Az e) és f) feladatrész eredményitszamithatok a kérdéseses
paraméterek: p=0,2,illetvex = 6,8.
Tehat a HTS képlet&:Ba,Cu30g ¢.
(1 pont)

A feladatra 9 megoldas érkezett. Hibatlan megol#éisdott be Kis-Toth
Annaméria. A feladat megoldasanal a legtbbb proldema
reakciéegyenletek helyes rendezése, illetve a quedd szerepének
felismerése okozta. A pontéatlag 43,3 %.

(Varga Szilard)
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Feladatok

A dolgozatokat a kovetkézcimen varjuk 2008. marcius 30-ig postara
adva. A kégbb postazott leveleket nem tudjuk figyelembe vemni
pontversenyben! Kérjik a formai kdvetelmények fitgmbe vételét!
KOKEL Feladatok haladoknak

ELTE Kémiai Intézet

Budapest 112

Pf. 32

1518

A feladatsor az idei olimpia magyar szerdiealtal ajanlott felkészét
feladatok alapjan készult. A feladatok hosszUakiGdd részkérdésib
allnak, ezért némelyik feladat egyik részeHa masik része aHO
feladatsorban szerepel, illetve van ahol nem addg¢ladat szerepel.

H81.

Szamitsd ki a kovetkémldatok analitikai koncentraciojat:
a) pH = 4,00-es HCl-oldatA oldat),

b) pH = 4,00-es ecetsavoldds (oldat),

c) pH =4,00-es kénsavoldat (oldat),

d) pH = 4,00-es citromsavoldabD(oldat)!

Szamitsd ki a kovetkémldatok pH-jat:

e) egyend térfogatlA-, és NaOH-oldat (pOH = 4) elegye,
f) egyend térfogatiB-, és NaOH-oldat (pOH = 4) elegye,
g) egyend térfogatuC-, és NaOH-oldat (pOH = 4) elegye,
h) egyend térfogatiD-, és NaOH-oldat (pOH = 4) elegye,
i) egyend térfogatlA-, ésB-oldat elegye,

j) egyend térfogatlA-, ésC-oldat elegye!

Ecetsav: K, = 4,76; kénsav:k,, = 1,99; citromsav: i,; = 3,10,
pKazz 4 35, pKagz 6,39

H82.
Az aldbbi tabldzat néhany atom és egy kétatomoskula energia adatait
tartalmazza kJ/mol-ban:
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gelr?(IaS;)ztés iorﬁlzsgcié il\cglr?izgcc“ig Elekt(rng)ﬁnités
(Eey (E) (En)
Na 51,1 496 4564 53,1
Hu* 100,0 200 500 250,0
Cl 29,0 1251 1148 348,0
NaCl 860 70,1

*kitalalt atom

Két R tavolsagban l&vpontszei toltés €, ésq,) kdlcsonhatasi energiaja:

£-_kaG
R

aholk = 8,99-18 m/F. Az elektron toltése=) 1,602-10 C.

a) Egy Na és egy Cl atomot kdzelitink egymashoz ggtrdaz Mi az a
minimalis tdvolsag, ahol még nem reagalnak egynidssa

b) Ez a tavolsag kisebb vagy nagyobb, ha a Na atoelsézerjesztett
allapotaban van? Allitasod szamitassal igazold!

c) Figyelembe véve, hogy az elemek elektronaffiniégsalg ionizacios
energiaja 4,6 — 348 kd/mol, illetve 475 — 2374 kal/kdzotti értékeket
vesz fel, lehetséges-e, hogy egy kétatomos molké&tlstabil ionra
disszocialjon? Allitasod szamitassal igazold!

d) Egy semleges Hu atomot és egy hant kozelitink egymashoz gaz
fazisban. Reagélnak-e egymassal? Allitasod szésaltiggmzold!

H83.

A Fe'IFe* és az HASO/H,ASO; rendszerek fontos redoxi rendszerek az
analitikai kémidban, mert elektrokémiai egyensubtukomplexképzéssel
vagy kulonbo# pH értékekkel el lehet tolni.

a) Szamitsd ki a Pé+ e — Fé’ standard potencialjatePs)!

A Fe"/ F&" rendszer standard redox potencidlia 1 moldm HCI
oldatban 0,710 V.

b) Add meg a [FeCH" komplex stabilitasi allandojat!

Mind a F€", mind a F& ionok nagyon stabil komplexet képeznek a"CN
ionokkal.
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c) Széamitsd ki a [Fe(CN)}™ és [Fe(CNY* ionok kumulativ stabilitasi
allandojat (stabilitasi szorzatat)!

d) Sztdchiometrikus aranybarnAsQ-t és K[Fe(CN)]-t oldunk vizben.
Mi lesz az [HAsQJ]/[H sAsQ] arany egyensulyban pH = 2,00-nél?

e) Lehetségesek-e a kovetkegyensulyi koncentraciok vizes oldatban?
Ha igen, szamitsd ki az oldat pH-jat!

[HsAsQ] = [H sAsQ] = [l 5] =l ] = 0,100 mol/dni

Fe'/Fe E°, = -0,440 V
Fe'/Fe E°, = —0,036 V
[Fe(CN)*7[Fe(CN)}]* | E° = +0,356 V
HsAsO, /H3ASO; o, = +0,560 V
1,/2 I~ % = +0,540 V

H84.

A magyar Nemzeti Bank honlapja alapjan, az ezuétf&Rtforintos érme
egy csak rezet és nikkelt tartalmazé oOtvozet. Eigarcsi vegyész (aki
nem tudta, hogy Magyarorszagon a pénz rongalagéatvany binteti)
lemért egy kétforintos érmét (3,1422 g), és kbral alatt maradéktalanul
feloldotta tomény salétromsavban, természetesenéédwizé vegyifilke
alatt dolgozva. Egy barna gazon kivil mas gaz hzditepotd termék nem
fejlédott a reakcio soran.

a) Ird fel az oldas soran lejatszodé reakciok egyeitlet

Héslink ezt az oldatot 100,00 tne higitotta. Az érme 0Osszetételének
meghatarozdsahoz a kovetkezvilagos tervet készitette. d&zor,

6 g NaS;05::5H,0 1,0 dmi vizben oldasaval N$,0;-oldatot készitett.
Ezutan egy métombikba 0,08590 g Kl@ot mért és vizzel 100,00 ém
torzsoldatot készitett hige. A torzsoldat 10,00 chrészletéhez 5 cin
20%-o0s sésav oldatot és 2 g szilard KI-t adunk.ofdat azonnal barna
szini lett. Ezutan az igy ékészitett oldatot titralta a natrium-tioszulfat
oldattal. Tobb parhuzamos mérést végezve az elvivapontig az
atlagos fogyas 10,46 énaolt.

b) Ird fel az 6sszes lejatsz6do reakcid egyenletéthtdad meg a
NaS0s-oldat koncentraciojat! Milyen indikatort hasznatb#t
hgslink a végpont észleléséhez?

Amikor hésiink nekidllt elmosogatni észrevette, hogy a? ehintdban
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fehér csapadék jelent meg. Emlékezett arra, hoggzhz oldathoz tobb
natrium-tioszulfatot adott, mint amennyi a végpetéréséhez szikséges
lett volna.

c) Ird fel a csapadék kégdéséhez vezeteakcié egyenletét!

Ezutan Bslnk visszatért a led®zor készitett zoldeskék siin
torzsoldathoz. 1,000 ches részletét titralé lombikba mérte, majd 20°cm
5%-0s ecetsavoldatot és 2 g szilard Kl-t adott Aokszelibleg 5 perc
varakozas utan, az oldat megbarnult és egy vilagios csapadék valt le.

d) ird fel a szines vegyiilethez és a csapadékhozdvezakciok
egyenleteit! Miért kellett dstinknek varnia? Miért okozott volna
hibat, ha percek helyett 6rakat var a minték&szitése soran?

Hoslnk az igy elkészitett oldatot megtitralta a tidst meéboldattal. Az
ekvivalenciapontig az atlagos fogyas 16,1F esmit. Most mar ki lehet
szamitani a 2 Ft-os érme 0sszetételét.

e) Add meg az érme tdmegszazalékos 6sszetételét!

Mint egy jo analitikust, az egy eljarassal kapogdmény nem nyugtatta
meg Ibsinket, ezért az érme Osszetételét megprobalta atéghni
komplexometriasan is. Ebben a mérésben nem vetigelédmbe a
jodometrias mérés eredményeit. 6&6r 3,6811g N&DTA-2H,O
(M = 372,25 g/mol) oldasaval készitett 1,0000 doidatot. Majd az
eredeti zoldeskék torzsoldat 0,2000°@s részletéhez 20 énvizet és
2 cnt 25%-0s ammoniaoldatot adott. Az oldat szine ifteitmlyaszirti
lett.

f) Milyen specieszek felidek ezért a szinért? Mi az ammonia
hozzdadasanak szerepe?

Az ekvivalencia pontig az atlagos fogyas 10,27 ait.

g) Megebsitette ez a kisérlet az érme Osszetételére vamatko
korabbi eredményt?

A torténet itt még korant sem ért véget, aki kigre folytatdsara, az
nézze meg &0-35. feladatot.

H85.

Az aromaticitds a szerves kémia egy fontos fogalmaromas gfriit
tartalmazo vegyluletek Kibhnek a tobbil fizikai-kémiai tulajdonsagokban
és reakcidkészségukben is. Egy egyszzabaly, a Hiuckel-szabaly segit
az aromas rendszerek azonositdsaban. A szabalyndjaohogy egy
ciklikusan konjugalt rendszer akkor aromés, ha dokadizalt =-
kotésekben résztvévp elektronok szamand+ 2 (aholn nem negativ
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egész szam). Ez a szabaly kiterjes#tipaticiklusos és kondenzalt dghis
rendszerekre is.

A porfin a porfirinek csaladjanak legegysie tagja.

A teljesen sik szerkezet négy pirroligyt tartalmaz.

Mindegyik szén és nitrogén atom?dpbrid allapotu a

molekuldban. Egy kiterjedt konjugalt k&t kotés

rendszert talalhatunk a molekuldban. A porfin sagn

vaza a kbvetkdképpen néz ki:

a) Hany elektron vesz részt a konjugalt éetkotés rendszerben?
Aromas-e a molekula? Rajzold fel a porfin szerkzés jeldld a
konjugalt rendszert alkoto kétt kbtéseket!

A kozép$ nitrogén atomok kozdl

kettonek hidrogén szubsztituense va
Ezek a hidrogének gyengén savasak .
normal kérilmények kozott a protono
kdnnyen vandorolnak &t a szomszéd
| ]

nitrogén atomra, amint alabb latszik.

b) Milyen izomerl és lI?Ez a
vandorlas hogyan befolyasolja a konjugélt kstkotés rendszert,
tobb vagy keveseblx-elektron alkotja a konjugéaciét dl
izomerben, mint ak-ben? Rajzold fel & porfin szerkezetét, és
jelold a kettis kotéseket!
A porfin molekulaban a szénatomokhoz kotott hidrogétomokat
lecserélhetjik méas csoportokra. Tegyuk fel, hogy etetil csoportot
helyezink el a porfin dytn. Normal korilmények kozott ez a

szubsztitlcié nem befolyasolja a liefdtrogéneken a hidrogén vandorlast,

ami oldatban folyamatosan végbemegy.

c) Hany kulénbdZz monometil-porfin kég@idhet?
Még egy metil csoportot visziink be a porfirigire.

d) Ebben az esetben hany izomert izolalhatunk?

A porfin fém komplexei kdonnyen &llithatok. Ezek
kozul az egyik legjelefisebb a magnézium komplex, an
a klorofill szintetikus modellje. A komplex szignvaéza a
kovetkedképpen néz ki:
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e) Ebben az esetben hany elektron vesz részt a szgtirében 16
konjugélt kétés rendszerben? Hany metil-Mg-porfitetik, ha
egy metil szubsztituens talalhato a szervés:imy?

HO-34.

Az A vegyulet aH fém stabil s6ja. A fémen kivil 11,97 % nitrogént,
3,45 % hidrogént és 41,03 % oxigént tartalmaz. Rekiez abra néhany
reakcidjat tartalmazzA-nak ésH-nak (aA hevitést jelent). A nyilak felett
a szlkséges reagensek lathatok. Mindegyik fémtafitaérméket béwvel
jeloltik, de a melléktermékeket nem tartalmazzalkalaédk. (Ha a jelolt
termék oldddik vizben és ionos, ailbesak a fémtartalmu iont jeldli.)

O B(sz)® H /Hzgc(aq)@ Zn/H

A(SZ)® HZO #D(aq) @ H+/ HZOT
® lSOz/H

@E (q);G @F(aq) M
F(aq) a (aq E )

@) @ @

H.O H,O H.O

H(sz) Cl > |(f) @ A @ H>

> Jso—> Ky

@»I+K

a) Mit jeldinek azA —K betik? ird fel az 1 — 14 egyenleteket!

b) Melyikek a redox folyamatok a reakciok kézul?
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c) Az A — K vegylletek kozul melyiknél nem szamitasz parasitat
elektronra?

d) Az &bra alapjan irj fel egy olyan reakciot, amibietbsl G keletkezik
E alkalmazasa nélkal!

e) A B vegyilet fontos iparban alkalmazott vegyuletfdtjegy reakciot,
amibenB nélkuldzhetetlen. Milyen szerepet jatszik a fobtian?

f) Hany szazalék°Cl-t tartalmaz azl vegyilet, ha a 8. reakciéban
hasznalt klérgaz 99 %CI-t és csak 1 9%°CI-t tartalmaz?

g) Hany szazaléKCl tartalmaz az élbbil mintabol képdds J?

Spektroszkopia

A spektroszképia az elektromagneses sugarzas &syag kolcsdnhatasat
tanulmanyozza. Az anyag Altal elnyelt és kibocsawugarzas a
kdlcsdnhaté atomok, molekuldk energiaallapotabattozést okoz. A
sugarzas energiaja alapjan azonosithatéak az geliegypetes allapotai, és
ennek alapjan nem egyszer az anyagiseége is.
Az elektromégneses sugarzas viselkedése bizonyempsntbdl azt
mutatja, hogy az elektromos és magneses tér hultdhhnean dolgunk,
amelyek vakuumban fénysebességgel terjedmelkb( 3-16 mis). A
hullamokat jellemezhetjik frekvencigjukkal)(illetve hullamhosszukkal
(A) is. A két mennyiség kozott a kovetkedsszefligges all fenn:

C=VA
A frekvencia hasznalata sokszor egyértddln mert kilénbok
kozegekben megvéltozhat a fény sebessége, és fyvél a sugarzas
hullamhossza. Néha a hulldmhossz reciprokat, az bgyezett
hulldAmszamot is hasznaljak a mérések soran.
Az elektromdgneses sugarzas elnyelése (abszorpa§jakibocsatasa
(emisszigja) sordan nem folytonos hullamként, hanetkilonub
energiaadagok, részecskék gyanant viselkedik. Exekészecskék a
fotonok, amelyeknek energiaja a sugarzas frekvgoi&igg.

E=hv
Az ardnyossagi tény&zaz 0n. Planck-alland6 (6,623 Js). Az
elektromdgneses spektrumon végigmenve a nanométievemikus
sugaraktol a kilométeres radiohullamokig hatalmastékben valtozik a
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fotonok energidja, és igy a sugarzds is mas-masomokerdl
kdlcsbnhatasba az anyagokkal. Bizonyos mérések apl.infravords
spektrum) alapjdn akar a molekuldk szerkezetétdag tehet allapitani.
Részletesen diraz ebkészit) tanfolyamon beszélink majd.

ARSI R 4

>

Most a spektroszkdpia kvantitativ oldalat vizsgéljmeg. Ehhez
célszeti mintdnkat adott hullamhossza (Un. monokromatiléss)allandé
intenzitasu Ip) fény atjaba helyezni és mérni a kitéfgny intenzitasatl}.
| < lp, mert a méedényben (klivettdban) i&wanyag a fény egy részét
elnyeli (abszorbealja), amit azl/l, hanyados, az (gynevezett
transzmittancia jellemezhet. A tapasztalatok sterar intenzitas
logaritmusa egyenesen aranyosan csokken a suga€gbaanyag
koncentracidjaval és a fényut hosszéaval.

logl =logl ;—&cl
Ezt az Osszeflggést célszeatrendezni a Igg/l) mennyiséget (Un.
abszorbanciatd) kiemelve. Ez a Lambert-Beer torvény:

A=) g O,

& anyagi migsegtl, és hullamhossztdl fudgg a fényelnyelésre jellertiz
allandé (4n. moléris abszorpcios koefficiens), €&légysége:
[dm?® mol™.cnm,

I: a klivetta hossza [cm],

c:: azi-edik komponens koncentraciéja [mol-dm

Az 0sszegzeést az oldatbadferdulo specieszekre végezzuk.

HO-35.

Hésunk még mindig nem volt nyugodt és arra gyanakptogy az érme
tomegének meghatérozdsa soran hibat vétett, igybbképcsolta a
laborban 1é% 6reg spektrofotométert. ddiink egy nagyon jol ellatott
laborban dolgozik, igy talalt egy nem olyan rég zke&dt, pontosan
0,1024 mol/dntes CuCj és 0,1192 mol/dires NiCh oldatot. Eészor
felvette a CuGl oldat abszorpcidés spektrumat egy 1,000 cm-es kvarc
kivettdban és feljegyezte néhany hulldmhosszonéd abszorbancia
értékeket.
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Alnm| 260 395 720 815
A 0,6847| 0,0110] 0,9294| 1,428

Ezutan a NiGl oldatnak is megmérte az abszorbancigjat ugyanazeko
hullamhosszokon.

Alnm| 260 395 720 815
A 0,0597]| 0,6695| 0,3000| 0,1182

Az eredeti zoldeskék torzsoldat 5,00%ms részletét 25,00 Cme
higitotta, és megmérte az abszorbanciajat. A leolveérték 815 nm-en
1,061 volt, mig 395 nm-en 0,1583.

f) Miért higitotta fel az oldatot? Mi az érme Ossadtétcsak a

spektrofotometrias eredmények alapjan?

Ezutan megmérte az abszorbanciat 720 nm-en é7d@®nek adddott.

g) Ez az érték dsszhangban van a korabbi eredmén@ekkel
Végul a késziléket 260 nm-re allitotta. Ekkor mpgtésére 6,000-es
abszorbanciat mutatott a készulék.

h) Milyen eredményre szamitott?
Elhatarozta, hogy megméri az abszorbanciat egyekgslbb kivettaban,
egy 1,00 mm-es éppen megfélelolt. A mérés soran Ujra 6,000-as
abszorbanciat kapott.

i) Magyarazd meg ezt a tapasztalatot és dolgozz lonitasi

modszert ra #isink mar hasznalt vegyszereinek és eszkdzeinek

felhasznéalasaval!
Lewis-képletek

A szerkezeti képletek leirdsara az ewis-képlatket alkalmazzuk. A
Lewis-féle képletiras szabalyai:
1. megszamoljuk a vegyértékelektronokat,
2. akozponti atom koré egyszeres kotéseket rajzolunk,
3. a terminalis atomokon nemkotparokkal az elektronok szaméat
oktettre egészitjuk ki,
4. a maradék elektronokat a kbzponti atom koré heljleet,
5. ha a kozponti atomon még ekkor sincs oktett, toitisz
kotéseket definialunk,
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6. megallapitiuk az atomokon a formalis toltéseket szatvalas
minimalis legyen.
Megjegyzés: Az alkoté atomok vegyértékhéjaban marimannyi
elektron lehet, amennyit az atom periédusos remdsneelfoglalt helye
megenged (nem lehet példaul 6t vegyértglszén, nitrogén).

Hatarszerkezetek

Vannak esetek, amikor egy molekulat nem lehet égyeszerkezeti
képlettel jellemezni. llyenkor a szerkezetleirdsgyszerre tobb képletet
hasznalunk: ezekehatarszerkezeknek nevezzik. Kulén-kulon ezek
egyike sem felel meg az abrazolt molekula valdéskezetének, csak a
megfeleben sulyozott ereiik ad jo leirast.

Az egyes hatarszerkezetek egyetlenegy molekulatatmakt be, nem
jelentenek egymasba atalakuld, egymassal egyersuld szerkezdt
molekulak alkotta keveréket. A hatarszerkezetelsaval kapcsolatos
szabdlyok (rezonancia-szabalyok):

1. A hatarszerkezeteknek egyforma szammielektront Kkell
feltlintetnitik, amelyeket vagy lokalizaitkdtések vagy maganyos
elektronpérok formajaban irhatunk fel.

2. A Ttrelektronok kulonbdk lokalizacidéja mindig azonos és a
valésdgos geometrianak megfélelvazon képzelhétel. Tehat a
hatarszerkezetek geometridja nem kiloénb6ézhet edgmas
hatarszerkezetek levezetésekor az elektronok &ede nem
érinti az atommagok relativ helyzetét.

3. EIméletileg minden olyan hatarszerkezet felirhatdely eleget
tesz a fenti szempontoknak. Ezeket azonban nenorggfsullyal
kell figyelembe venni a szerkezetek tényleges
elektroneloszlasanak leirasdban. Ha mas tékyezzonosak,
akkor azok a hatarszerkezetek szerepelnek nagyalipals
melyek tobb lokalizalt Tekdtést tlntetnek fel. i{ovalens
hatarszerkezetek: azonos  szamurrkotést  tartalmazé
hatarszerkezetek heterovalens hatarszerkezetek: nem azonos
szamurtkotést tartalmazo hatarszerkezetek)

4. A tdal magas energiaérték hatarszerkezetek az alapallapot
leirdsdban  elhanyagolhatok (pl. a butadién  dipolari
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hatarszerkezetei). Ezért egyre valogdanebbek azok a
hatarszerkezetek, amelyekben az izolalt toltéspardkna egyre
nagyobb. Kuléndsen valostitenek azok a hatarszerkezetek,
melyekben azonos téltések egymashoz kdzel helyarkesl.

5. Ha tdbb, nem egyforma energidju hatarszerkezetetzink
figyelembe, akkor a val6sagos elektronszerkezejolbgn a
legkisebb energiaju hatarszerkezet elektronelo&mas fog
hasonlitani. (pl. 1,3-butadién)

6. Ha tobb hatarszerkezet energiaja azonos, akkor lasagos
elektroneloszlas a fiktiv szerkezetek kozott vagy, jelentsen
eltér a hatarszerkezetékés energigja is joval kisebb azoknal. (pl.
benzol)

Az egyes hatérszerkezetek kozotti ny:
Példaként alljanak itt a szervetlen kémiabol ismenttration
hatarszerkezetei Lewis-képlettel felirva:

‘070 007 B - Q70"
2 Q4 090 5

S)

HO-36.
A 20. szdzad végéig csak két olyan részecske (e{gkoia és egy anion)
volt ismert, ami csak nitrogédball.
a) Mi a két részecske tapasztalati képlete?
1999-ben Christe és munkatéarsai allitottédkaa el$ fentiektl kilonbdz
csupa nitrogén szervetlen specieszt. A szintémslkiasi anyaga az
instabil A folyadék, ami egy gyenge, egyériedav.A-t natrium sojabdl
(35,36 (Ym)% natriumot tartalmaz) szabaditottak fel nagydielgben
alkalmazott sztearinsavval.
b) Rajzold fel aZA vegyiilet szerkezetét és két hatarszerkezetét!
(Jel6ld mind a k@, mind a nemkétvegyérték elektronparokat!)
A masik alapanyagotB) egy nitrogén-halogenidiszizomerélél — ami
42,44 M m)% nitrogént tartalmaz — allitottakael
c) Hatadrozd meg ennek a halogenidnek a tapasztalagpieted!
Rajzold fel a cisz-izomer Lewis-képletét! Jeldldara ko, mind
a nemkat vegyeérték elektronpérokat!
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Ezt a halogenidet reagaltattak Si€l (ez egy dfs Lewis-sav) 1:1
aranyban —196 °C-on. A kapott ionos vegyulet) farom fajta atom
alkotja. Az elemanalizis alapjan 9,9%in)% N-t és 43,06r{Ym)% Sb-t
tartalmaz, tovabba egy kationbdl és egy anionbldl A utdbbi alakja
oktaéderes.
d) Hatarozd meg & ionos vegyllet tapasztalati képletét!
e) Hatarozd meg 8 kationjanak tapasztalati képletét, és rajzold fel
a Lewis-képletét! Rajzold fel a hatarszerkezetehat|éteznek!
Jeléld mind a k@, mind a nemkét vegyérték elektronparokat!
Becsuld meg a vart szerkezetek kotésszogeit!
A B hevesen reagal vizzel. 0,3223 g vegyillet reakaéjan 25,54 cin
(101325 Pa, 0 °C) egy szintelen, szagtalan nitrmqjénkeletkezik, ami
63,65 (Mm)% nitrogént tartalmaz.
f) Azonositsd a hidrolizis soran keletiedtrogénoxidot, és rajzold
fel a Lewis-képletét! Rajzold fel a hatarszerkeatteha léteznek!
Jel6ld mind a kdaf, mind a nemkétvegyérték elektronparokat!
g) irdfel aB és a viz kozott lejatsz6do reakcio egyenletét!
A Christe és munkatarsai altal leirt kisérlet sofan elegyitettékB-vel
—196 °C-on folyékony hidrogén-fluoridban. A realalggyet harom napig
raztak egy zart ampullaban —78 °C-on, végul ujra6—LC-ra fitottek. A
keletkezettC vegytlet ugyanazt az oktaéderes aniont tartalmamird B
és a vart V-alaku kation csak N-atomokat tartaln@a22,90 (Wm)% N-t
tartalmaz.
h) Hatarozd med_ tapasztalati képletét!
i) C kationjanak szamos hatarszerkezete képzetieird fel ezeket
a szerkezeteket, jelélve mind adkanind a nemkét vegyérték
elektronpérokat! Becstild meg a vart szerkezetedslggeit!
j) ird fel a C képzdéséhez vezetreakcié egyenletét! Melyik
vegyulet képidése teszi termodinamikailag kedixgz a reakciot?
A C kationja nagyon és oxidaloszer. Oxidédlja a vizet, a reakciéban két
elemi gaz keletkezik. A keletkézizes oldat csaB hidrolizis termékeit
tartalmazza.
k) Add medC hidrolizisének egyenletét!
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Kitiizott forditasi szoveg

What are amino acids?

Structures and names

Amino acids are exactly what they say they are! They are compounds
containing an amino group, -NH,, and a carboxylic acid group, -COOH.
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The biologically important amino acids have the amino group attached to
the carbon atom next to the -COOH group. They are known as 2-amino
acids. They are also known (slightly confusingly) as alpha-amino acids.

The two simplest of these amino acids are 2-aminoethanoic acid and 2-
aminopropanoic acid.

Because of the biological importance of molecules like these, they are
normally known by their traditional biochemical names.

2-aminoethanoic acid, for example, is usually called glycine, and 2-
aminopropanoic acid is usually known as alanine.

[MHa IMHa
I I
CH2-COCH CH3-CH-COCH
Z-aminoethanoic add 2-aminopropanaic add
glycine alanine
MHz

The general formula for a 2-amino acid is: ~ A-EH-COOH

where "R" can be quite a complicated group containing other active
groups like -OH, -SH, other amine or carboxylic acid groups, and so on. It
is definitely NOT necessarily a simple hydrocarbon group!

If you look again at the general structure of an amino acid, you will see
that it has both a basic amine group and an acidic carboxylic acid group.

Jasic group

|

WH2
|
R-CH-COOH

!

aridlic graup



118 Kémia idegen nyelven

There is an internal transfer of a hydrogen ion from the -COOH group to
the -NH, group to leave an ion with both a negative charge and a positive
charge.

NHz'
|
R-CH-COO"

This is called a zwitterion. a zwitterion

This is the form that amino acids exist in even in the solid state. Instead of
the weaker hydrogen bonds and other intermolecular forces that you might
have expected, you actually have much stronger ionic attractions between
one ion and its neighbours.

These ionic attractions take more energy to break and so the amino acids
have high melting points for the size of the molecules.

There are about eighty amino acids found in nature, but only twenty to
twenty-nine are required for human growth. Eight to ten amino acids are
considered essential for life. The reason for the classifications of amino
acids into "essential" and "non-essential” was to distinguish between those
the body could manufacture and the ones that had to come from diet.

Essential amino acids are those that must come from the diet. These
include: isoleucine, leucine, lysine, methionine, phenylalanine, threonine,
tryptophan, and valine. Failure to obtain enough of even 1 of the 10
essential amino acids, those that we cannot make, results in degradation of
the body's proteins—muscle and so forth—to obtain the one amino acid
that is needed. Unlike fat and starch, the human body does not store
excess amino acids for later use—the amino acids must be in the food
every day.

Non-essential amino acids are those that the body can manufacture from
an available source of nitrogen and a carbon skeleton. These include:
alanine, asparagine, aspartic acid, carnitine, citrulline, cysteine, cystine,
GABA, glutamic acid, glutamine, gluthathione, glycine, hydroxyproline,
ornithine, proline, serine, taurine, and tyrosine. Tyrosine is produced from
phenylalanine, so if the diet is deficient in phenylalanine, tyrosine will be
required as well.
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Semi-essential amino acids are ones that can sometimes be made
internally if conditions are right. Arginine and histidine can be converted
from other amino acids if needed. Methionine can be converted to cystine,
but cystine cannot be converted to methionine. Phenylalanine can be
converted to tyrosine, but not the other way around. Therefore, when
cystine and tyrosine are present in the diet, the requirements for
methionine and phenylalaine are reduced. Thus, cystine and tyrosine are
sometimes classified as "semi-essential." The liver is able to produce 80%
of the amino acids it needs for protein construction, while the remaining
20% must be consumed.

Source:

http://www.innvista.com/health/nutrition/amino/intro.htm

http://www.biology.arizona.edu/biochemistry/problem_sets/aa/aa.
html

http://www.chemguide.co.uk/organicprops/aminoacids/backgroun
d.html#top
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Dr. Roka Andrads

A XXIV. Bugat Pal Orszagos Természetismereti Verseny
gyakorlati forduléjanak feladatai és azok megoldasa

Az utazds, a kozlekedés barmilyen formdja energiaigényes tevékenység.
Az ehhez sziikséges iizemanyagot tobbféleképpen probaljak biztositani.
Az egyik lehet8ség a bioetanol gyartdsa, ill. hasznositdsa. Ez a mddszer
azonban csak akkor gazdasagos, ha 6sszekapcsoljdk a tiizeldanyag-cellas
megoldassal. Miért?

Feladat:

Tervezzenek egy minél gazdasagosabb technolégiai folyamatot a
bioetanol eldéllitasara és tizemanyagként torténd hasznositasara, amely-
nek egyik 1épése az etanol erjesztéssel torténd elddllitdsa. Az eljardst le-
irés helyett folyamat dbraval szemléltessék!

Mérés:

Erjesztési sebesség mérése a cukorkoncentracio fiiggvényében.

A rendelkezésre all6 eszkozok segitségével hatarozzadk meg, hogy milyen
koncentricidju cukoroldatot érdemes erjeszteni!

Eszkozok:

Gumidugdval és gazkivezetd csével ellatott lombik (fermentor), méréhen-
ger, vizes liveg- vagy milanyag-kad, f6z6pohar és iivegbot (vagy kémcso)
az élesztd elkeveréséhez, (sajat) ora, tiramérleg.

A rendelkezésre dllo anyagok:

1 csomag élesztd, 10, 20, és 30 tomeg%-os cukoroldat.

Segitség:
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A reakcidsebességek - erjesztési sebességek - dsszehasonlithatésdga érde-
kében célszerli azonos kortilmények kozott dolgozni (azonos homérséklet,
azonos térfogatok és azonos mennyiségii élesztd).

Az azonos tomegii élesztd mennyiségeket célszerli a f6z8poharban el8szor
egy kevés cukoroldattal csomémentesre keverni, majd térfogatat 100 cm’-
re kiegészitve a fermentorba Onteni.

A fejlédd gaz a lombik faldn torténd megtapaddsdnak elkeriilése végett
célszeru a fermentort lassan, de allanddan keverni.

Egy mintdval célszerti tobb parhuzamos mérést is végezni.

Tovabbi feladatok:

al. Abrizoljdk egy d4brdn a kiilonbzé koncentraciéji cukor-
oldatokban mért erjedési sebességet!

b/. Az optimélisnak tartott koncentracié esetében szamitsdk ki, hogy
mennyi alkohol képzddik a kisérlet (mért) ideje alatt!

cl. Hatédrozzdk meg, hogy mekkora a toltésvaltozds egyetlen etanol-
molekula szén-dioxiddd és vizzé torténd elektrokémiai oxidacidja eseté-
ben.

d/. Szamitsdk ki, hogy elvileg mekkora dramot biztositana a tiizel6-
anyag-elem egyetlen celldja, ha a b/. pontban keletkez6 alkohol mennyi-
ség ugyanannyi id6 alatt ,,€gne el” az elektrokémiai folyamatban!

A feladat megoldasa.

Korunk egyik legnagyobb kihivdsa a novekvd energiaigény kielégitése a
fosszilis energiahordozék mennyiségének csokkenése mellett. A mez6-
gazdasagi termékek, hulladékok energiaforrasként torténd hasznositisa
(példaul tizemanyaggd alakitdsa) az ingyenes és ,,megijulé” napenergia
hasznositdsa miatt gazdasdgos. A szélécukor-szarmazékokbdl (keményi-
tébdl, cellul6zbdl) torténd alkoholtermelés ugyanakkor rendkiviil energia-
igényes, hiszen az erjesztési termék a bels6égésli motorokban kozvetleniil
nem égethetd el. Ezért a hig oldatot (a palinkafézéshez hasonl6an) desztil-
lalni kell. Az elektrokémiai eljarasok fejlodése azért kindlt fel dj lehetd-
séget, mert a ,,modern” galvancelldk, a tiizeldanyag-elemek az alkohol hig
vizes oldataval mukodnek. fgy nemcsak nem kell desztillalni, hanem az
energia-atalakitds is a legjobb hatdsfokd. A bioetanol {izemanyagként
torténd hasznositdsa tehdt a kordbban egymadstdl fiiggetlen programok —
eljarasok egymasra épitésével valik igazan gazdasagossa (Id. 1. folyamat-
abra). Elképzelhetd, hogy egy jarmii cukor oldatot tankol, amibdl az erje-
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dés folyamatosan alkoholt termel. Az éleszté gombaktdl megsziirt alkoho-
los oldat azonnal a tiizeldanyag-celldba keriil, ami (kornyezetkiméld)
elektromotort hajt meg, az élesztd pedig Gjra hasznosithat6.

A tiizeldanyag-celldk felépitésiiket tekintve jobban hasonlitanak a kon-
denzatorokhoz, mint a klasszikus cink-karbon elemekhez. A platindbdl
késziilt, filmszert elektrodfémek a fegyverzetekhez hasonldéan nagy felii-
letiiek, és az egyik leglasstibb elemi folyamat, a diffizié szerepének csok-
kentése érdekében nagyon kozel helyezkednek el egymdshoz. Ezeket az
oxidacids és redukcids elemi 1épések térbeni elvdlasztdsa céljabol egy
nafionnak nevezett polimer membran vélasztja el egymadstol, aminek az a
kiilonleges tulajdonsdga, hogy csak a hidrogénionokat (protonokat) engedi
at. Ennek a membrannak a kifejlesztése tette lehetové a tiizeldanyag-
elemek alkalmazdsat, ill. elterjedését.

A platinafeliileten megkotédé alkohol molekuldk (adszorpcid) kezdetben
az oxigénatomon keresztiil veszithetnek elektronokat (oxiddcids elemi
1épés), melyek a kiilsé dramkoron keresztiil jutnak a masik platindn koto-
d6 oxigénrészecskékre (redukcids elemi 1€pés). Az elektronhidnyos alko-
holszdrmazék hidrogénionok leaddsaval szabadul meg toltésfeleslegétdl,
melyek a nafion membrédnon 4dthatolva a mdsik elektrédon, az oxigénmo-
lekuldkbol atmenetileg képzddd negativ toltésti részecskékkel végiil viz-
molekuldkkd egyesiilnek. Ahhoz, hogy az alkoholmolekuldkbdl szén-
dioxid képzddhessen, az dtmeneti termékeknek oxigénatomokat kell fel-
venniiik. Ezek a kozeg vizmolekulditél szarmaznak. Az dtmenetileg pozi-
tiv toltéstivé valo szénatomok (elektrofil karbokationok) kotést 1étesitenek
a vizmolekuldk oxigénatomjaval (nukleofil reagens), és a pozitiv toltésfe-
lesleg tjra, de most mar a vizmolekuldktdl szarmazo6 hidrogénionok for-
madjaban valik le.

Mérés:

Az erjesztési sebességet a fejlodd szén-dioxid térfogatanak mérésével
kovettiik. A szén-dioxidot vizzel telt mér6hengerben fogtuk fel. A szén-
dioxid oldddédsat az elegendden hosszi (milanyag) gdzkivezetd csd gédz-
térbe torténd felvezetésével lehetett kivédeni (Néhany csapat erre rd is
jott.) Mivel a mérés kivitelezése a versenyzok taldlékonysagara volt bizva,
a csapatok egyharmaddnak segitséget kellett nydjtani. A helyesen kivite-
lezett mérés esetén egy-egy cukorkoncentracié esetén dllandé gdzfejlédési
sebességet tapasztalhattak a versenyzok

A fejlédo szén-dioxid térfogatanak az id6 fiiggvényében torténd dbrazola-
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sa egy linedris fiiggvényhez vezet. FErdekes (reakcidkinetikai,
enzimkinetikai) jellemzdje az erjedésnek, hogy a cukorkoncentracié nove-
1ésével kezdetben nd, majd kb. a 20 tomeg %-os Osszetételtdl kezddédden
allandoésul a reakcidsebesség. A fiiggvények dbrdzoldsakor a 10 és 20
tomeg %-os Osszetételnek megfeleld egyeneseknek kiilonb6z6 a meredek-
sége, mig a 20 és 30 tomeg %-os Osszetételnek megfeleld egyenesek me-
redeksége (kozel) azonos. A tovéabbi feladatok szempontjabdl tehat a 20
tomeg %-os oldat tekinthetd az optimélis koncentracionak.

A cukorkoncentracié €s az alkalmazott élesztd mennyiségétol fiiggden 50-
100 cm’® szén-dioxid fejlédott 5 perc alatt. 0,1 dm’ szén-dioxid anyag-
mennyisége szobahdmérsékleten és 0,1 MPa nyomdson 0,1
dm’/24,5dm*/mol = 0,004 mél. A reakcidegyenlet alapjan lithat6, hogy a
képzddo szén-dioxid és alkohol anyagmennyiségének ardnya 1:1.
C6H1206 = 2CH3CH20H +2 COZ

Vagyis 100 cm® (0,004 mél) szén-dioxid mellett 0,004 mél etanol keletke-
zik.

Az etanol molekuldban -3 és -1 a szénatomok oxidédcids szdma, a
szén-dioxidéban +4. Az oxidacidoszam-valtozas 0sszesen 12, ami moleku-
lanként 12 darab, mélonként 12 mdl elektron transzportjat jelenti. Ez tol-
tésben kifejezve 12F (coulomb) = 12 . 96500 C-nak felel meg. Ha a 0,004
mol etanol 5 perc = 300 mésodperc alatt ,,égne el” a tiizeldanyag-celldban,
akkor az elektrokémiai reakcié I = Q/t = 0,004 . 12 . 96500 / 300 A =
15,44 A erdsségli dramot termelne.
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1.  folyamatabra:

2.
A folyamatok ,,szimbidzisa” a bioetanol tiizel6anyag-celldkban torténd

hasznositasa soran.

6C02 + 6H20

fotoszintézis a napenergia hasznositisa

C6H1206 + 602
bioetanol-gyartas poliszacharidok
erjesztés keményitd
felépités / lebontds
anaerob energiatermelés l_ celluléz

2CH;CH,OH + 2CO; (+ 2ATP)

elektrokémiai reakci a végtermékek és a
kiindulasi anyagok
kémiai energia-kiilonbségének

a tiizel6anyag-cellaban
elektromos energidv4 alakitdsa

ELEKTROMOS MUNKA
2C02 + 3H20
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,Hatartalan
kémia...”

Dr. Szalay Luca
,20ld” kémiadra

Keser@ vegyészek és kémiatanarok gyakori panasza, hogywpsag
rossz a kémia ,PR”-ja, azakem ebnydsa kémiardl a kozvéleményben
kialakult kép. N.B.: Varom azok segitségét, akik mar megtalaltdk az an-
gol ,public relatiors” szabatos és pontosan megfeleltéttmeagyar valto-
zatat!). Hiszen tudjuk: mig egy halalos autébaleséh senkinek sem jut
eszeébe a fizikat hibaztatni, egy vegyipari Uzemibekivetked robbanast
vagy kornyezetszennyezést azonnal a kémia rovas#@k az emberek.
Mi pedig bizonygathatjuk napestig, hogy a kémia nefeltétlendl bidos,
hiszen egyrészt példaul az 6sszes illatos tiszdtfskozmetikumot, par-
fumot stb. is vegyészek kisérletezik ki, masrésztidomany mveldi
kdzul sokan életuk javarészét szagtaldarszerek, szamitogepek és vegyi
berendezések tarsasagaban toltik. Az akut mérdezémsgy hosszu tava
kornyezetszennyezés végeka sem a kémia, hanem mi magunk, akik
sokszor tudatlanul, 6vatlanul, de mindenképpen eegyivek¥ mennyi-
ségben hasznaljuk a vegyipar kulonféle termékeit.

Ahhoz azonban, hogy az atlagember tiedakként tekintsen a kémiara és
a vegyészekre, hanem bizalommal viseltessen iraattikik remélje a
jelenlegi - valdban sok szempontbdl aldatlan - metiynegoldasat és a
szebb j6¥t, a kémiatanaroknak sokat kell tennitik. Nemcsktirayezet-
tudatos magatartassal és a fenntarthatédégisel kapcsolatos elméleti és
gyakorlati tudnivalok ataddséra gondolok, hanemakmiemonstralaséra,
hogy odafigyeléssel és febskégteljes magatartassal a kdrnyezetterhelés
jelentsen csokkenthét vagy éppen megszintethiet
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Ismeretes, hogy ez a meggdsi stratégia a z6ld kémia legfontosabb alap-
elve, mely szerint ha egy szennyemyag nem keletkezik, akkor nem is
okozhat kornyezeti problémat [1]. A z6ld kémia -iaek 1999 6ta a
Royal Society of ChemistryondozdsabanGreen Chemistry”cimmel
megjeled sajat folyoirata[2] is van -, nem egysZésn egy rendkivil
divatos téma (Id. példaul [3] és [4]), és nemcspkkdrnyezetkiméibb
vegyipari szintéziseket dolgoz ki, haneergy szemléletmdd, amit
mindannyiunknak el kell sajatitania.

Ennek demonstralasa kémiadran a legegiyibben Ggy torténhet, hogy a
kémiatanér sajat maga mutat j6 példat, mikozbeérleiezik, vagy a dia-
kokkal végeztet tanuldkisérletet.

Gondoljuk végig, milyen alapelveket kell ilyenkaesn ebtt tartanunk!

1. Minden anyagbdl csak minimalisan szikséges mennyiségéiasz-
naljuk, amivel a kisérlet az adott kortilmények kbniég megg§zo
eredménnyel bemutathaté! Megfontolandd, hogy azagoly tulaj-
donségainak és reakcioinak vizsgalatdhoz mindeherssziikséges-e
az ismert praktikumokban megadott mennyiség éseracio, vagy
esetleg kevesebb anyag, ill. higabb oldat is elfjefanari kisérlet-
nél 30-50 cmfolyadék szine (ha megfetemddon tartjuk) az osztaly
legtavolabbi pontjardél is éppoly jol lathaté, miibb szaz kdébcenti-
méteré. A gazokkal végzett kisérletekhez altaléddagend a Kipp-
készulék vagy normal métegazfejleszi helyett a fecskerid mod-
szerrel adallitott mennyiség is. Sok esetberdrslos tanulokisérletet
végeztetni. llyenkor nagyon kevés anyag felhaszafitdr is jol latja a
didk a kisérlet eredményét, s 6sszességében a kés#tetnél keve-
sebb hulladék kégrik (pl. a félmikro méretekben vagy fehér csem-
pén, esetleg fe§palettaban vagy frépapiron végzett cseppkisérletek
esetén). Rdadasul a tanuldkisérlet sokkal élméniszehiszen a di-
aknak aktiv szerepet biztosit a tanéran. Remé@igetn nem tul tavoli
jovében megjelennek majd az atlagos kémiadrakon a &ietekben
végzett és videokamera segitségével kivetitettrlkie®& is. Minden
esetben hangsulyoznunk kell, hogy ezzel a magasaita folosleges
mennyiséf hulladék keletkezését szeretnénk elkertlni.

2. Taldlékonyarhelyettesiteniink kell az olyan anyagokat, amelyek
haszndlatat az iskolakban jogszabalyok tiltjak Ez a lista sok ké-
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miatanar szamara tulzonatohet, és ki tudja, talan lesznek is még ez-
zel kapcsolatban valtozasok, de addig nem tehetifigt, mint hogy
megprébalunk valami egyebet hasznalni az igyskiegyszerek he-
lyett. A jod példaul a tiltott szén-tetraklorid wagloroform helyett
benzinben is lila szinnel oldédik. Természetesgmikor is meg kell
emliteni, hogy miért tértént a hagyomanyos vegyszeréje, s ki-
hasznalni az alkalmat arra, hogy elmondjuk: a veggrakban dol-
gozé szakemberek is pontosan arra torekednek, doggyon kor-
nyezetszennyézanyagokat veszélytelenekkel, vagy kdnnyen artal-
matlanithatokkal helyettesitsék.

3. Ha mégismérge# anyaggal dolgozunk, vagy ilyen keletkezik, akkor
feltétlendl tegylk meg azikséges dvintézkedésekatiosszu tavon
nem kamatozik annak a kémiatanarnak a ,vaganysagagz ujjaval
fogja be Osszerazaskor a kémcsovet és a legveseblykisérletek-
hez se hasznal véfklszerelést, mert ez csak axijlt vegyész” kép-
zetét ebsiti a gyerekekben. A vegyi fulke hianya perszeypagmeg-
neheziti sok kémiatanér életét. llyenkor valébampmmisszumokat
kell kétni, s kigondolni, mely kisérletek végezbieel mégis pl. nyi-
tott ablaknal, vagy az udvaron. A fdisl magatartasra azonban itt is
mindig ra kell mutatnunk, persze a veszélyeket gdhangsulyozva,
nehogy folosleges riadalmat keltstink.

4. A keletkezo hulladékokrél lehetség szerint mondjuk el, hogy mit
fogunk tenni veltk. Példaul, amikor fémekkel sav@klagy [Ggokbol
gazt fejlesztiink az elreagalatlan fémdarabot csggemeljuk ki,
vizzel 6blitsik le és igy szaritas utan Ujra fethathatjuk. A savas
természdt mérgesd anyagokat ligban, a bazikus terméézktt sav-
ban nyeletjik el. A savak és lugok egyméassal sessiéitpdk, illetve
nagy higitasban a csatornaba oritkeGondoskodjunk a nehézfém-
s6k, halogénmentes és halogénezett szerves aniyapalabalyok al-
tal ebirt gyiijtésél és megsemmisitteté$€f5]! Magyaradzzuk el a
didkoknak, hogy pontosan miért van erre szikségéda nem lehet
ezeket a szennyviz eleveZesatornaba juttatni.

Példat tehat akkor mutatunk a didkjainknak, ha gzll” szemléletméd
nemcsak szavainkat, hanem cselekedeteinket isjathraintoljuk meg,
hogy mit olvasnak ki a gyerekek egy lezser mozddlatmelynek nyo-
man a lefolydba vagy a kommunalis szemétbe kedavidyen veszélyes
hulladék! Hany meg hany kornyezetvédeléhazolo beszélgetés hatasat
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rombolhatja ez le? Ugyanakkor, ha a kémiatanar gsend jar el, és fele-
[6s magatartast sugaroz, akkor a didkok is kdnnyelabeiszik majd,
hogy igy dolgoznak a kémiaval foglalkoz6 emberekpgy Blik is ilyen
viselkedést var el a tarsadalom.

Az ELTE Kémiai Intézetében étta félévl mar nemcsak elméletben
tanulhatnak a hallgaték a zold kémiérol, hanemmiligggyu laboratoriumi
gyakorlatokat is végezhetng§]. E laboratérium altalanos és kdzépiskolai
tanarok és didkok szamara is nyitott, az adottriesket az érde&bok
sajat maguk is elvégezhetik. Ehhez az alabb megasbbldalor6] 1évo
elérhebségeket hasznéalva lehet bejelentkezni az oktatpkrédyeztetni a
latogatas idpontjat.

Irodalomjegyzék:

(1) Horvéth Istvdn Tamas: Zold kémia
http://greenchemistry.chem.elte.hu/templates/htutes/A%20vegyi
par%20strategiai%20kerdesei.pdf

(2) zold kémia folyoirat (angolul):
http://www.rsc.org/Publishing/Journals/gc/index.asp

(3) A z6ld kémiardl angolul:
http://www.chemsoc.org/networks/gcn/educate.htm

(4) Zold kémia a Sulineten: http://www.sulinet.hu/timiltk/Kidj/0/11563/3

(5) Hulladékelszallitas rendelléepéldaul:_http://www.kszgysz.hu/palota.htm

(6) Zold kémia laboratériumi gyakorlatok:
http://www.kemtech.net/zoldklabor/zoldklabor.htm

(Az utolso latogatas datuma minden fentebb felsereboldal eseté-
ben: 2008. febr. 13.)

Dr. Szalay Luca
ELTE Kémiai Intézet
luca@chem.elte.hu
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Kérjuk, hogy a M/HELY cimi moédszertani rovatba szant irasaikat
kdzvetlenul a szerkeghtz kildjék lehéteg e-mail mellékletként vagy

postan a kovetkézcimre: Dr. Téth Zoltan, Debreceni Egyetem Kémia
Szakmaodszertan, 4010
tothzoltandr@yahoo.com, Telefon: 06 52 512 90(6bB22es mellék.

Dr. Forgacs Jozsef
Kémiai problémak, Il

A kovetkedkben olyan érdekes kémiai feladatokat, problémakkmk
kozre, amelyek megoldasdhoz nemcsak a kémiai isekerdnanem
flexibilis gondolkodas is sziikséges. Ezek a felakdalkalmasak lehetnek
kilénbod versenyeken és vetélkdadn a tanulok problémamegoldd
gondolkodasanak mérésére és fejlesztésére egyarant.

A feladatokat harom részben kozoljuk, a megoldasokadig a
feladatsor utén lehet olvasni.

2. Szerves kémiai feladatok

25. Melyik az a paraffin-szénhidrogén, amelyikfetdul egy Fulop-
szigeteken termett kokuszdidban? A di6t a bennt#elo
petréleumdionak nevezik éstésre hasznaljak!

26. Létezik-e olyan szénhidrogén, amelynek 60 t&tagszén?

27. Mi a szerkezeti képlete annak az oktanizomeraiely:

a) ultraibolya fény jelenlétében klérozva csak fafg
monoklérszarmazékot eredményez?

Debrecen, Pf. 66. E-mail:

126

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.
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b) bromozaskor gyakorlatilag tercier monobromidif2 a
irjuk fel a szerkezeti képletét annak aHG Osszegképlét
vegytuletnek, amely egy mél brommakHzBr, terméket ad, ezt
brémacetonnd lehet oxidalni!
Mi a szerkezeti képlete annak gHe O0sszegképlét vegylletnek,
amely:
a) elszinteleniti a brémos vizet;
b) vizzel hidratalva harmadreindlkohol keletkezik;
c) CrO-dal vald oxidacidja acetont €s propansavat ereglezh
Természetes kaucsokot 6zonnal oxidalnak, mig@etke® ozonidot
hidrolizaljak. Milyen termékeket kapnak?
A buta-1,3-dién termikus polimerizaciéjakor agpmolekulgju
polimer mellett egy ciklikus dimer is keletkezik. Alimer
szerkezetének megallapitdsara elvégezték az aléigbrleteket,
amelyek eredményét az alabbiakban lehet 6sszefiaglal
a) a vegyulet hidrogénezésekor etilciklohexantkelak,
b) egy mal dimer két mal brommal |ép reakcioba,
c) a dimer eiteljes oxidacidjakor karboxiladipinsav keletkezik.
irjuk fel a dimer szerkezeti képletét!
Milyen vegytletek keletkeznek az aldbbi anyagdles oldatanak
elektrolizisekor: a) natrium-acetat; b) borostyartsav
natrium sgja.
irjuk fel az Osszes lehetségesHED ©sszegképlét vegyiletek
szerkezeti képletét! A vegytletek kozott van egyehld (A) és egy
keton (B) is.
Milyen vegyuletll lehetne ezt a két vegyuletet (A) és (B) egymas
mellett egy reakcidval &allitani?
irjuk fel a GHyN 0Osszegképlét aminok ©sszes lehetséges
szerkezetét és nevezzilk el a kapott vegyiiletekipifsuk meg,
hogy kozuluk melyik a legbazikusabb tulajdonsagu!
irjuk fel azon észterek szerkezeti képletémelgek az 6t
szénatomszamu telitett monokarbonsavak és a négaterszamdu
telitett el$rendi alkoholok reakcidjakor keletkeznek!
Egy GH,OBr Osszetétél (A) vegyllet a kdvetkéz séma alapjan
alakithato at:
CsH70Br(A) » C3HsOBr(C) - CsHsO.Br(D) — C3HeOs(E)

T~

GH404 (G)

CsHsO%(B) 3840; (F),
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37.

38.

39.
40.

41.

irjuk fel (A)-t6l (G)-ig a sémaban szeréplegyiiletek szerkezeti
képletét!

A) és B) — GH100, 6sszegképlétizomerek - a kdvetkézséma
alapjan alakithatok at:

A (+Hx0) M- [ D +E] (+H2)j
\%)A
C (+H,0) M. [D +G] (oxid.)~ 2D

)

B (+H.0) I [ F +G] (+Hy)
MiazA, B, C, D, E, F, Gregyuletek szerkezeti képlete?
Nevezziink meg egy olyan modszert, amellyelretdl az, hogy az
orto-xilolban nincsenek helyhez kotvetkotések!
Miért barna a kenyér héja és miért lyukacsbslseje?
Mikor lesz jobb a husleves? Ha hidegen sézzel @ levest és
azutan 8zzuk, vagy €lszor Hzzuk és aztan s6zzuk meg?
Talalds kérdések.
a) Mennyi a foszforatom oxidaciés szama a foszggnb
b) Tart arat-e a tartarat?
c) Harom kabitdszert fogyaszté ember érkezik estg kdzépkori
varos bezart kapuja elé. Azon vitatkoztak mit tegple
Az els felkialt. Torjuk be a kaput! Az én karom elégemhhoz, igy
bemehetink a varosba. A masodik javaslata. Ugyam, kivos az
éjszaka, megalszunk a kapu alatt és reggel kapgsyittan
bemegyiink. Mire a harmadik. Miket beszéltek? Osszalk
magunkat olyan kicsire, hogy beférjink a kulcslynuko Melyik
ember milyen szert fogyasztott?
d) Két szilard anyagot levégl elzartan, kilon-kilén hevitve,
beblik nem keletkezik gaz. Ha a szilard anyagok keku&réevitjuk,
gaz is keletkezik. Mi lehet az dsszekevert kétasdilanyag és a
keletked gaz?
e) Milyen vegyiilet okozza a frissen levagott széatat?
f) Hogyan lehet megkllonboztetni a paraffin gyattya sztearin
gyertyatol?
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Megoldasok

25. n-heptan.

26. lIgen, pl. Cp, CH,T.,.

27. a) 2,2,3,3-tetrametilbutan. b) 2,5-dimetilhexa

28. 2,3-dimetilbuta-1,3-dién.

29. 2-metilpent-2-én.

30.

31.

32.
33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

pentanal-4-on, 2,4-hexandion, 1,4-butandial.

(A természetes kaucsukban 1-4 kapcsolédas van!)

A kisérletekdl levonhatd, hogy a dimer etil vagy vinil oldallaidartalmaz.
Az oxidacié eredménye azt mutatja, hogy az oldallaimilcsoport volt. A
gyirii hattagu és egy kégkotés van benne. A vegyilet: 4-vinil-ciklohex-1-én
a) etan; b) etén.

A stabil izomerek: allilalkohol, metilvinil-éte propanal(A), aceton (B),
propilénoxid, ciklopropanol, oxetadn (négytagl hetédikus vegyulet!). (A)-
és (B)-t 2-metilpent-2-érith oxidalassal lehet &allitani.

1-butilamin,  2-butilamin,  2-metil-1-propilamin, 2-metil-2-propilamin,
dietilamin, metil-propilamin, metil-izopropilamirdimetil-etilamin. Ez utobbi
a legbéazikusabb tulajdonsagu.

Négy darab 6t szénatomszamu monokarbonsavafmsau, 2-metilbutansav,
3-metilbutansav, 2,2-dimetilpropansav) és két daraber alkohol (1-butanol,
2-metil-1-propanol) irhaté fel. E6bdsszesen nyolc észter allithaté!el

(A) = 3-brémpropanol, (B) = propan-1,3-diol,)) (€3-brémpropanal,

(D) = 3-brémpropansav, (E) = 3-hidroxipropansay,<£fnalonaldehidsav, (G)
= malonsav.

(A) = allilpropionat, (B) = propilakrilat, (Cx propilpropionat, (D) =
propansav, (E) = propanol, (F) = allilalkohol, (&pkrilsav.

Ozonnal oxidalva glioxal: metilglioxal: diackta3 : 2 : 1 molaranyt kapunk,
ezért nem helyhez kotott a kigkotés.

A keményit karamellizalédott, a keletkézszéndioxid miatt lyukacsos a
kenyér.

Hidegen s6zva a levest, a sOs viz old még jidtedr ennek megfeléén jobb
izl lesz a husleves. Forron s6zva a levest, a sélinkigébapja a fehérjéket!

a) Nincs benne foszfor.

b) Nem tart arat, mert a tartarat a kimdv soja.

c) Az el$ ember alkoholt, a masodik 6piumot, a harmadik tSB8gyasztott.
d) Pl. 3C + Fg); =3 CO + 2 Fe, vagy NaHS® NaCl = NaSQ, + HCI.

e) A kumarin.

f) Pl. A sztearin gyertya sztearinsavbdl késziitlodik lugban, a paraffin
gyertya nem oldodik lugban.



