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GONDOLKODO

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

Ebben a rovatban dltalatok is jol ismert jelenségek, vagy otthon is
elvégezhetd kisérletek magyardzatat varjuk el téletek. A feladatok
megolddsdval minden korosztily prdébdlkozhat, hiszen a jelenséget
kiilonboz6 tudasszinten is lehet értelmezni. Eppen ezért részmegoldésokat
is be lehet kiildeni! A Iényeg az ismeretek mozgdsitdsa, az 0Ondlld
elképzelés bizonyitd ereji kifejtése. A kérdéseket (olykor) szandékosan
fogalmazzuk meg a mindennapok nyelvén, hogy — reményiink szerint —
minél inkdbb a lényegre irdnyitsuk a figyelmet. J6 szérakozast és sikeres
munkdt kivanunk!

A formai kovetelményeknek megfelelé dolgozatokat a nevezési lappal
egyiitt a kovetkezd cimen vdrjuk 2008. janudr 7-ig postdra adva:
KOKEL ,,Miért”

ELTE Fdiskolai Kémiai Tanszék

Budapest Pf. 32.

1518

1. Helyezziink 1-2 kandlnyi finom vasport egy karton-, vagy
mianyag lapra, majd rakjunk ald egy erds mdgnest. Mit tapasztalunk?
Torténik-e munkavégzés?

2. Polietilén fo6liabol (pl. tejes zacskobdl) vagjunk 1 cm széles
csikokat. Fogjuk meg a milanyag csik két végét, és kezeinket kezdjiik el
Ovatosan széthiizni. Mit tapasztalunk? Mi torténhet kozben?
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3. Ha sarga szinli kdlium-kromat-oldatot (K,CrO,) mondjuk reagens
kénsavval megsavanyitjuk, narancssiarga kalium-dikromat-oldathoz
(K2Cr,07)  jutunk. Mi torténhetett? Melyik anion gerjeszthetd
konnyebben? Miért?

4. A nétrium-nitrdt és a kdlium-klorid egyardnt ionrdcsos vegyiilet.
Vizes oldatuk oOsszeontésekor nem keletkezik csapadék, kalium-nitrat
mégis nyerhetd a két s6 oldatabol. Hogyan és miért?

5. A korabeli mesterek tapasztalatb6l tudtdk, hogy a fekete l6por
készitéséhez nem a natrium-nitrat (chilei salétrom), hanem a kalium-nitrat
(salétrom) alkalmas. Vajon miért, mikor mindkettd nitrat? Van-e ennek
koze a vese vizkivalasztasdhoz?

6. Mi a hasonlésdg és mi a kiilonbség az energiaforrasként
hasznosulé tartaléktdpanyagok tekintetében a novények és az allatok
kozott. Miért praktikus az energidt makromolekuldk formdjaban
raktarozni?

7. Az 6kori Egyiptomban az asszonyok széddval mostak. Ahol nem
volt széda, vagy nem ,termett” sziksd, ott fahamubdl nyertek mosdszert.
Miért lehetett ezeket az anyagokat ill. modszereket mosasra hasznalni?

8. A kirdnduldson kideriil, hogy az ételek készitéséhez sziikséges
étolajat otthon hagytuk. Mindent 4tkutatva az elsOsegély dobozban
taldlunk egy {liveg gydgyszertdri (nagyon tiszta) paraffinolajat.
Megsiitheté-e benne a his? Elfogyaszthaté-e az étel? Miért?

9. Kozeleg a kardcsony, a mézes készités ideje. A mézeshez nem
siitdport, hanem szalalkdlit ajanl a recept. Miért? Mi a hasonldsdg és mi a
kiilonbség a siitépor és a szalalkali kozott?

Megjegyzések a ,,MIERT?” rovat megoldasaihoz
Kedves egyiitt gondolkodé diakok!

Eziton szeretném megkdszonni a vallalkozé didkok megolddsait. Bar
szamuk csak az utols6 forduléban novekedett jelentdsen, a bekiildott
munkdk mindenképpen eredményesek és tanulsdgosak voltak. A

bekiildott munkdk alapjdn megallapithattam, hogy ez a ,mifaj” még
mindig csak mérsékelten tetszik Nektek. Kissé nehezen véllalkoztok az
onéllé gondolatok kifejtésére, a megszerzett tudds mozgositasara, és ha
mégis, akkor is csak szlikszavian. Sok esetben éreztem, hogy valdszinii
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teljes lehetett volna a megoldds, ha részletesebb a kifejtés. Hiszen nem
véleményt, hanem bizonyitdst vartam, vartunk Toletek. Persze az is
eléfordult, hogy a jol indulé megoldas éppen a fejtegetés sordn siklott ki.
Szeretném azonban mindegyikétoket megnyugtatni:

Az a fontos, ami mar jo, ami mar elfogadhat6 a gondolatmenetben!
Ilyen ,,részmegoldast” pedig mindegyikétok munkdja tartalmazott. 2007-
ben a legszebb megolddasokat Seb6é Anna, a Csokonai Vitéz Mihdly
Altaldnos Iskola 8. osztilyos tanulGja kiildte be, Bicskérél. Szoros
versenyben volt vele Molnar Géza Hodmez6véasarhelyr6l, aki a Bethlen
Gabor Reformdtus Gimnazium 9. osztdlyos tanuldja. Kar, hogy csak az
utolsé forduléban, de nagyon jol dolgozott Kovacs Benjamin a Le6wey
Klara Gimnazium 9. osztalyos tanuldja Pécsrdl, és Kétai Angelika a
Tancsics Mihdly Gimndzium 9. osztdlyos tanuléja Kaposvarrdl. J6
részmegoldasokat kiildott Téth Réka, a Berzsenyi Daniel Gimnazium 10.
osztalyos tanuléja Budapestr6l, Némethy Anna, a Zrinyi Miklds
Gimnazium 9. osztdlyos didkja Zalaegerszegrél és Bagéczki Zsolt a
Bethlen Gabor Reformdtus Gimnazium 8. osztilyos tanuldja
Hoédmezdvasarhelyrdl. Koszonom tovabba az egyiitt gondolkodast Berei
Jozsefnek, Gulyds Baldzsnak, Kdmdan Petrdnak, Magyarlaki Bencének,
Németh Klaranak, Nor Soho Roynak, Pelyvas Lividnak, Péter Zséfianak
€s Varga Bencének.

Az aldbbiakban megprobdlom - nemcsak kozépiskolds szinten —
ismertetni, kiegésziteni azokat a megolddsokat, amelyeket a 2007-es évben
kellett bekiildeni. Az idézett részletek a versenyzdktdl szdrmaznak.

2006/ 5. szam

1. Egy konnyt lapra rogzitett ég6 gyertyét lefediink egy jol zar6, de a
hoét és a fényt atengedd iiveggdmbbel, ami oxigénnel enyhén dusitott
levegdt tartalmaz. Az igy Osszedllitott eszkozt rdhelyezziik egy érzékeny
mérlegre. Az id6 mildsaval hogyan valtozik a rendszer tomege? Miért?

a, ,,A tomegmegmaradds torvénye miatt, mivel a rendszer zdrt, ossztomege
nem vdltozik.

b, Mivel a rendszer energidt veszit, igy a tomege is csokken, de ez olyan
kicsi, hogy szokdsos mérleggel nem mérheté. (Am = AE/c’)” (Seb6 Anna)
2. Mengyelejev a periddusos rendszer megalkotdsakor tulajdonsdgaik
alapjan rendszerezte az akkor ismert elemeket. A halogének és az
alkdlifémek annyira hasonld tulajdonsidguak, hogy magitél értetédéen
kinaltak fel az Osszetartozdst. Ugyanakkor felmeriil a kérdés, hogy az
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elektronszerkezet ismerete nélkiil, az annyira eltérd tulajdonsigd elemek,
mint pl. a szén és az 6lom, vagy a nitrogén €s a bizmut, hogyan keriiltek
egy oszlopba?

Az elektronszerkezetet ugyan nem is, de a vegyiilési ardnyokat ismerte
Mengyelejev. Ma mar tudjuk, hogy ez a szigori ardny éppen az
elektronszerkezet kovetkezménye. ,,A szén és az 6lom, ill. a nitrogén és a
bizmut  vegyiileteikben  lehetnek  azonos  oxiddcios — szdmiiak.
(Vegyiileteikben az atomok szdmardnya ugyanolyan.) Pl.: CO, PbO, CO,,
PbOz, N203, Bi203. ” (Seb6 Anna)

3. A Bohr-féle atommodell tobbek kozott abban kiilonbozik
Rutherford modelljétdl, hogy a héjakon egyszerre tobb elektron kering. Mi
alapjan javasolta Bohr, hogy a K, L. M... héjakon 2, 8, 18 elektron
helyezkedjen el?

Egy-egy atommodell a kor tudomdnyos szintézise, még akkor is, ha a
,.korok” ebben az idében — a gyors fejlédés miatt — nagyon rovideknek
tinnek. Bohr szintézisében az atommag felfedezése (Rutherford) és a
langfestés (Bunsen és Kirchhoff) magyardazata mellett megjelent
Mengyelejev periddusos rendszere is, ami mar a kémiai sajatsdgok
periodikus véltozasét is tartalmazta. Bohr torvényszeri atommodelljében,
egy-egy héjon maximdlisan éppen annyi elektron helyezkedik el, mint
ahdnyat a periodicitas torvénye sugall, mint ahdny elem alkot egy-egy
periddust.

4. A szén-dioxid molekuldja apoléris, a szén-dioxid (gdz) mégis
oldédik a vizben. Ugyanakkor a szén és az oxigén elektronegativitds-
kiilonbsége ellenére a szén-monoxid nem vizoldékony. Miért?

Béar a szén-dioxid molekuldban a toltéseloszlds szimmetrikus. A poléris
kotések  ellenére  ezért  mondjuk  apoldrisnak. Molekuléris
mérettartomanyban azonban a vizmolekula ,,érzi” a szénatom részleges
pozitiv toltését. A vizmolekula részleges negativ toltést hordozd
oxigénatomja ¢és a szén-dioxid-molekula részleges pozitiv toltésl
szénatomja  kozott  elektrosztatikus  kolcsonhatds  ébred, ami
elektrondtrendezddéssé — kémiai reakciova — fajulhat. A szén-monoxid
esetében, az elektronegativitds-kiilonbség alapjan nemcsak a kotés, hanem
a molekula is poldris lenne. Csakhogy a szén-monoxidban egy dativ kotés
is kialakul. Az oxigénatom az elektronpdr donor, mig a szénatom az
elektronpar akceptor. ,,A CO apoldris, mert két ellentétes hatds kiegyenliti
egymdst: az O jobban vonzza a kotoelektronokat (mert nagyobb EN-i,
mint a C), de négy e -t ad be a kitésbe, mig a C csak kettt.” (Sebé Anna)
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5. Az anyagok szine a fénnyel torténd kolcsonhatas kovetkezménye.
A lathatd fény részleges vagy teljes elnyelése  dltaldban
elektrongerjesztéshez vezet. A jod vagy a brom molekuldi gerjeszthetdk-e
konnyebben, ha a bromgéz szinét narancssargdnak, a jodgoézét lilanak
vessziik?

Ha az anyag szinének oka a fényelnyelés, a torvény nagyon egyszerii: Az
anyag nem lehet olyan szin{i, mint amilyet elnyel. Helyette az elnyelt szin
kiegészitd (komplementer) szinében latszik. ,,A Br, azért narancssdrga,
mert a fehér fénybol a kék fényt nyeli el (a kék kiegészitd szine a narancs).
A I azért ibolya, mert a fehér fénybol a sdrga szint nyeli el (a sdrga
kiegészité szine a kék). A kék fény nagyobb energidji (kisebb
hulldmhosszii), mint a sdrga. A jod gerjesztéséhez kisebb energidjii fény
szitkséges, mint a brom gerjesztéséhez, tehdt a jod gerjesztheto
konnyebben” (Sebd Anna)

6. Ha a fehér PVC-port 6vatosan melengetjiilk (a hdémérsékletet
nagyon lassan noveljiik), sargulni kezd, majd piroson és vordosbarndn &t
fokozatosan megfeketedik. Mit bizonyit a tapasztalat? Milyen reakci6
jatszoédhatott le kozben?

A PVC egyszeres kovalens kotéseket tartalmaz, a szerkezetet a ldthat
fény nem gerjeszti. A kiilonboz6 irdnyban 4ll6, apré szemcesék feliiletérdl a
fény mas-mads irdnyba verddik vissza. A poron szérédik a fény, ezért fehér
szind.

Hevités hatdsdra a polimerldncrél hidrogén-klorid molekuldk szakadnak
le. Az eliminacié kovetkeztében a lancban nem pusztin (izoldlt) kettds
kotések, hanem konjugalt kettds kotések alakulnak ki. ,, Minél tovdabb tart
a melegités, anndl tobb HCI tdvozik, és a kettds kotések szdmdnak
ndvekedésével egyre sitétebb lesz a szin.” (Sebd Anna) A konjugalt kettos
kotésti rendszer egyre hosszabbda vialdsdval, egyre konnyebben
gerjeszthetévé vilik a szerkezet. (Erdekeségképpen megjegyezném, hogy
volt olyan elképzelés is, hogy a polimerbe rakott indikdtor kimutatja a
hidrogén-klorid savassagat.)

7. Mi a hasonlésdg, és mi a kiilonbség a secco (al secco) és a freskéd
(al fresco) kozott?

Altalaban templomok faldt és mennyezetét diszitd) monumentdlis
festmények, melyek gondosan el0készitett, tobb rétegli, é€s egyre finomabb
szemcseméretli meszes vakolatra késziilnek Lényeges kiilonbség kozottiik,
hogy a freskét mindig frissen készitett, nedves vakolatra festik, mig a
secco a kiszaradt vakolatra keriil. Igy a freské esetében maga az
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elkarbonatosodé mész (kalcium-hidroxid) koti meg a festékszemcséket,
mig a secco technikdndl — fehérje, pl. kazein tipusi — kotOanyagot
alkalmaznak.

8. Melyik esetben szabadul fel tobb hé 1-1 mdlnyi anyagmennyiség
esetén:

a/. arombos vagy a monoklin kén égetése soran,

b/. a metdn vagy a metanol égetése sordn,.

c/. an-oktan vagy a 2.2.4-trimetil-pentdn égése soran? Miért?

a/. Az elemek allotrop médosulatai esetében a szobahdémérsékleten és 0,1
MPa nyomdson stabilis mddosulatot vélasztjuk vonatkoztatdsi alapul
(képzddéshbjiik megallapodas szerint nulla). ,,A szobahdmérsékleten stabil
rombos kén melegités hatdsdra alakul dt monoklin kénné, igy a monoklin
kén energiatartalma nagyobb, mint a rombosé. Mivel mindketté égése
sordn ugyanolyan kén-dioxid keletkezik, ezért a monoklin kén égése sordn
t0bb energia szabadul fel.” (Sebé Anna)

b/. A metan tobb l1épéses oxiddcidjanak termékei a kdvetkezdk: Metdn —
metanol — formaldehid — hangyasav — széndioxid €s viz. Mindegyik 1épés
exoterm. Mivel a metanol a metdn lépcsozetes oxidacidjanak (elsd)
kozbenso terméke, a metdn égése soran szabadul fel tobb ho.

c¢/. A n-oktdn és a 2.2.4-trimetil-pentdn (vagy izooktdn) egymads
konstiticiés izomerjei. Nemcsak tanulsdgos, hanem gyakorlati
szempontbdl is fontos a nyilt és az eldgazd lanci szénhidrogének eltérd
stabilitdsa. Az oktanszdm a benzin kompressziotiirését fejezi ki, éppen az
Osszetétel fiiggvényében. Amikor a hengerben a dugattyd hirtelen
Osszenyomja a ,,keveréket”, a kompresszié olyan gyors, hogy mellette a
hévezetés sebessége elhanyagolhaté. Az adiabatikus 0sszenyomads
eredményekét annyira felmelegszik az {izemanyag-levegd elegy, hogy
inicialas (gyujt6 szikra) nélkiil is felrobbanhat. Az ongyulladast hasznaljak
ki a normdl szénhidrogénekben gazdag — gizolaj — iizemanyagu diesel
motorok esetében.

Minél nagyobb a benzin izooktdn tartalma, annal nehezebben robban fel az
O0sszenyomds hatdsdra, anndl nagyobb a kompresszidtiirése. (A benzines
motorokban ezért sziikséges az elektromos gyujtds.) Ebbdl arra
kovetkeztethetiink, hogy az izooktdn stabilabb, mint nyilt ldncd izomerje.
Termokémiai fogalmakkal kifejezve az izooktdn képzddéshdje nagyobb,
mint a n-oktdné. Ezért tokéletes égése sordn kevesebb energia / hd
szabadul fel, mint a n-oktan esetében.
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9. Mi torténik, ha a tejszinnel toltdtt habszifonba dinitrogén-oxid
helyett szén-dioxid patront csavarunk be? Miért?

A szén-dioxid nemcsak oldddik a vizben, hanem szénsavat is képez vele.
Ezért a kozeget elsavanyitja. A savas kozegben megvaltozik a savas és
bazikus oldallancok protonéltsdga, és ezzel az elektromos toltése. Ezaltal a
fehérjelanc mentén megvaltozik a pozitiv és negativ toltések ardnya. Ezért
a térszerkezetet kialakité intramolekularis kotések mellett megjelennek az
intermolekuléris kolcsonhatdsok is. A makromolekuldk Osszetapadnak, a
fehérje kicsapodik (koaguldl). A tejszinbdl hab helyett krémtird képzddik.
»A N;O nem savanhidrid, nem reagdl a vizzel ...” (Sebé Anna) és nem is
oldédik benne. Ezért alkalmas habositdsra.

10. A habszifonbdl éppugy a toltégaz préseli ki a folyadékot, mint a
sz6ddsszifonbol. A habszifonbdl mégis (tejszin-) hab tdvozik, mig a
szédaviz sohasem habos. Miért?

Roviden: ,,A viz feliileti fesziiltsége nagy, stabil habot nem képez (a cola
habja hamar osszeesik), a tejszin feliileti fesziiltsége kicsi, konnyen stabil
habbd verheté.” (Sebd Anna)

A makroszkopikus fogalmak mogé nézve:

A vizbdl is képzddhet buborék, csak hamar elpattan. (Id. ,,buborékos”
esd), Egyetlen becsapddd vizcsepp (mozgdsi) energidja fedezi a
feliiletnovekedés energiaigényét. A filmképzddés energetikailag azért
kedvezdtlen, mert belsé fazisbol a feliiletre kikeriild vizmolekuldk a
hidrogénkotés helyett legfeljebb diszperzids kolcsonhatdsba 1éphetnek a
levegd apoldris molekuldival. A buborékot alkotdé vizmennyiség ezért a
lehetd legtobb hidrogénkotés kialakitdsara, vagyis a legkisebb feliilet
kialakuldsara torekszik, hiszen ekkor helyezkedik el a legkevesebb
vizmolekula a felszinen. A hartya tehat hamar cseppé huzddik Ossze.
Egészen mds a helyzet a tejszin esetében. A tejszin (vagy a tojasfehérje) is
vizes kozeg ugyan, de tartalmaz a szappanmolekuldkhoz hasonld
tulajdonsdgi komponenst (Id. szappanbuburék-fiijas). A tejszin esetében a
poldris és az apoldris fazis kozott atmenetet képezhetnek a polaris €s
apoldris oldalldnccal egyarant rendelkezd fehérje molekuldk. Ezek a
feliiletre kikeriild makromolekuldk ugy rendezédnek el a két fézis
taldlkozdsa mentén, hogy a polaris oldallincok a viz felé, az apolaris
oldallancok pedig a levegd felé néznek. A feliilet novelése ebben az
esetben is munkdt igényel (Id. habverés), de a feliiletre kilépd
vizmolekuldk ekkor a fehérje molekuldk polaris oldallancait hidrataljak.
Ez az ion-dipol jellegli kolcsonhatds a feliilleten megtori a viz hdlézatos



380 Gondolkodo

hidrogénkotés-rendszerét, ezaltal gyengiti a feliiletet csokkenteni igyekvo
eroket. Ezért a buborék, sok buborék esetén a hab stabilizalodik.

2007/ 1. szam

1. Egy 4svanyvizes palackot sziniiltig toltdttem csapvizzel, egy
szdrazjég (szilard szén-dioxid) rudacskat helyeztem bele és gyorsan
lezartam. Igy csak akkora gdztér keletkezett, amennyi vizet a szublimalé
szarazjég ennyi id0 alatt kiszoritott. A szdrazjég lesiillyedése utan egy
ideig nagy buborékokat eregetett. A flakon egyszer csak elkezdett
~dagadni”, a viz pedig a felszabadulé apré buborékok sokasdgétol
pezsegni kezdett. Mi torténhetett?

Az egyik vélemény: ,, Mivel a CO, szublimdl, a palackban folyamatosan
no a nyomds, és emiatt a keletkezé buborékok térfogata egyre kisebb lesz.”
Ez onmagdban ugyan igaz, de megfeledkezik a kivaltd okrdl: Az apré
buborékok a flakon ,,dagaddsa” utan jelennek meg.

LA szdrazjég rudacska lesiillyed, mert siiriisége nagyobb, mint a vizé.
Kozben buborékokat ereget, mert a vizben is szublimdl. A fejlédo gdz miatt
a palack belsejében megné a nyomds, mert nem az osszes szén-dioxid lép
egyenstilyra vezet6 reakcioba a vizzel. A nyomds novekedésével né a szén-
dioxid oldhatosdga, ami a szénsav képzodése irdnydba tolja el az
egyensiilyt.” (Molnér Géza)
Mivel a viz Osszenyomhatatlan, a vizes fdzis minden irdnyban
gyengitetleniil kdzvetiti a novekedd nyomast a flakon faldra. A miianyag
fal egy id6 utdn mar nem tud ellendllni, és a makromolekuldk
atrendez8déseképpen  ,megfolyik”. A  rugalmatlan  alakvaltozas
kovetkeztében hirtelen megnd a térfogat, csokken a belsd nyomds, ami a
legkisebb kényszer elvének megfeleléen a nyomds fenntartdsdra irdnyul6
folyamatot indukal. A hirtelen nyomdscsokkenés most a szénsav bomldsa
irdnyaba tolja el az egyensilyt, amit a felszabadul6 szén-dioxid buborékok
sokasdga jelez.

(Figyelem, a miianyag flakon a kikeményedés utdn robbandsveszélyes!
A jelenséget csak gondolat kisérletként kozoltiik, eszébe ne jusson
senkinek elvégezni!)

2. A klor és a brom molekuldi apoldrisak. A jod rdadasul még szilard

is. Valamelyest mégis oldédik a vizben! Milyen a vizes ,jédoldat”
kémbhatédsa? Miért? Mi torténik a jod oldédédsa kozben?
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A jod vizes oldatdnak kémhatdsa savas, mert az oldéddskor a jod — a
klérhoz és a brémhoz hasonléan — reakcioba lép a vizzel, és egyensiilyi
folyamatban hidrogén-jodid valamint hipojodossav keletkezik.” (Sebd
Anna) ,,A dipdlusos  vizmolekula polarizdlia a  jodmolekula
elektronfelhdjét, dipolus-indukdlt dipolus kolcsonhatds.” (Molnar Géza)

3. Klérgazba, egy kilyukasztott kémcsdben, megolvasztott natriumot
helyeziink. A reakcidt fényjelenség kiséri. Mi vilagit és miért? Milyen
(elemi) 1épéseken keresztill jatszodhat a reakcié? (A fény szine — vagy
hullimhossza és energidja — megegyezik a ,ndtrium-langfestése” sordn
észlelt fényével.)

A reakcié a megolvasztott natrium feliiletén (folyadék-gaz hatarfeliileten)
indul be. Mivel a reakcid exoterm, a reakciohO hatdasara a natrium
parologni kezd, igy (pdrositatlan elektronnal rendelkezd) natriumatomok
jelennek meg a gdzfazisban. Ettdl kezdve a heterogén fazisi reakcid
gazfazisiva valik. Felmeriil a kérdés: Natriumatomok, vagy az exoterm
reakcidban keletkez6 ionok vildgitanak? A nétriumionok a lezart
elektronszerkezet és az egyszeresen pozitiv toltés miatt sokkal nehezebben
gerjeszthetdk, ezért a reakciohd a natriumatomokat készteti vildgitasra.
(Megjegyzés: Mivel a felszabadul6 energia jelentds része elektromagneses
sugdrzas formdjaban tavozik, elképzelhetd, hogy ultraibolya fotonok is
keletkeznek, és a ndtriumgdzt is tartalmazé higanygdz lampédkhoz
hasonl6an ezek gerjesztik a nitriumatomokat. A gerjesztett natriumatomok
altal kisugdrzott monokromatikus narancssarga fény kis energidji, nem
bontja a kovalens kotést. De a feltételezett ultraibolya fotonok hatdsara
mar klératomok is keletkezhetnek. Az egymadssal taldlkozé atomok az
elektronatrendez6dés  sordn  kristdlygécokka egyesiilnek, melyek
novekedve a ,,fiistot” képzo ionracsos mikrokristalyokka fejlddnek.

4. Egy iires konzervdoboz sértetlen lapjara lyukat furunk. A lyukat
befogva, viz alatt megtoltjik hidrogénnel, vagy ,varosi gazzal”
(metannal), az asztalra helyezziik, és a lyuk szabadda valdsa pillanatdaban a
kiaraml6é gazt meggyujtjuk. A doboz csak varakozds utdn robban fel.
Miért? Mi minden torténik a lyuk szabadda tételétd1?

(Figyelem! Ha valakinek az a merész oOtlete tdmadna, hogy otthon, a
gaztiizhely ég6fejébol szarmazé gazzal is kiprébalnd, kérem ne tegye! Ez a
gdz azonnal robban! Miért?)
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Mindkét gdz striisége kisebb, mint a levegdé. A slirliség-kiillonbség
kovetkeztében a hidrogén, vagy a metan felfelé aramlik a lyukon. A
dobozban csokken a gdz anyagmennyisége, ezzel csokken a nyomdsa,
ezért az asztal €s a doboz kozotti résen levegd dramlik be. A bedramlé
levegd elkeveredése kovetkeztében egyre csokken a stirliség-kiillonbség,
csokken a kidramldsi sebesség. Ezért a lang eldbb-utébb ,,bebijhat” a
dobozba. A hidrogén, vagy a metdn és a levegd nem minden ardnyban
alkot robbandelegyet egymdssal. Ha a ldng bebujdsakor mar/még
robbandelegy van a dobozban, akkor a gazelegy felrobban.

5. Tudjuk, hogy a kémiai reakcidk aktivaldsi energiat igényelnek. A
gépkocsik 6lomakkumuldtordban szintén kémiai reakcid jatszédik le. Az
akkumulédtor mégis milkddik (hiszen az autd begyujthatd vele) akdr —20
°C-os hidegben is.

A fémek delokalizalt elektronszerkezettel rendelkeznek. A fémek
delokalizdlt elektronjainak energidja éppugy kiilonbozik egymadstol, mint a
kiilonbozd atomok  vegyértékelektronjainak energidja. A fémek
jellemerdsségét érzékeltetd elektrédpotencidlok kiilonbozdsége éppen ezen
alapul. Ahhoz pedig, hogy az elektronok a nagyobb energidji szintrdl a
kisebbre lépjenek, nem kell energidt befektetni, ezért nincs sziikség
aktivélasi energidra. Az 6lom akkumuldtor egyik elektrddjardl a mésikra —
20 fokos hidegben is Onként jutnak at az elektronok, ha zarédik az
dramkor. Az elektrédok kozott, lejatszéd redoxi reakcié folyamatosan
wUjratermeli” a kedvez6 energiaszint-kiilonbséget.

6. Az akkumuldtorok fontos tulajdonsdga a ,kapacitds”, amit
.amperéra” vagy ,milliamperéra”~ egységekben adnak meg. Az
o6lomakkumulatorok kapacitdasa 35-75 Ah kozott valtozik. A Ni-Cd elem
kapacitasa lehet 250 mAh, , a ,,Nickel-Metal Hidrid” (NiMH) elemé 750
mAh, mig a mobiltelefonok Li-ion eleme 700 mAh kapacitasu.

A mértékegység elemzése (az dramerdsség és az id6 szorzata) alapjan mit
jelent az akkumuldtorok kapacitdsa? Mi ennek a kémiai tartalma?

Az ,,amperdra, milliamperdra”, vagyis az dramerdsség és az id0 szorzata
toltésmennyiséget jelent. Az akkumuldtorok, galvanelemek kapacitdsa azt
adja meg, hogy mennyi t6lt€s vandorol a két elektréd kozott a
LHlemeriilésig”. Mivel az elektromos toltés ebben az esetben nem
toltéstobbletként halmozddik fel, mint a kondenzatorokban, hanem egy
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folyamatosan lejatszodé rerdoxi reakcié eredménye, a ,kapacitist” a
reakcidban részt vevo anyagok mennyisége hatdrozza meg.

7. Ugyanannyi hidrogént és oxigént kétféleképpen reagaltatunk
egymdssal. Az egyik esetben durrandgizként felrobbantjuk. A madsik
esetben a gazokat kiilon-kiilon egy elektrokémiai cella platina
elektrodjaira vezetve, galvanelemet hozunk létre. Melyik esetben szabadul
fel tobb energia? Melyik esetben tudunk tobb energidt munkavégzésre
forditani? Miért?

Mivel a kiinduldsi anyagok és a végtermékek ugyanazok, az
energiamegmaradas torvénye (Hess-tétel) értelmében mindkét esetben
ugyanannyi energia szabadul fel. Azt, hogy ebbdl mennyi hasznosithat6
munkaként, az energiadtalakulds ill. dtalakitas hatdsfoka hatdrozza meg. A
robbantds sordn az energia nagy része hd formdjaban jelenik meg. Egy
bels6égéslti motorban az molekuldknak csak azon része végez (térfogati)
munkdt, amelyek a dugattyd irdnydban mozognak. Emellett még a vezetés
és sugdrzds okozta veszteség sem zarhatd. Ezért a rendezetlen hdmozgas
energidja rossz hatasfokkal alakithaté 4t mechanikai munkdva. A
galvanelem esetében az energiadtalakitdsi 1é€pésben kikeriiljik” a
termikus kolcsonhatdst, veszteség csak az elektromotorban jelentkezik
(ellendllds, surlédds) Ezért az elektrokémiai megoldds sokkal jobb
hatdsfokd.

2007/ 2. szam

1. A brém szobahdmérsékleten ugyan cseppfolyé halmazallapotd, de
konnyen parolog. Ennek megfelelden a zart iivegben a folyadék fazis felett
g6z fazis alakul ki. A bromgéz pedig éppugy 4atonthetd egy mdsik
edénybe, mintha folyadék lenne. Miért?

A bromgoz siiriisége sokkal nagyobb, mint a levegdé, mert moldris
tomege (160 g/mol) sokkal nagyobb a levegé dtlagos moldris tomegénél
(29 g/mol), igy lefelé szdll.” (Sebd Anna)

A nagy moldris tomeg miatt a brémmolekuldk diffizié sebessége kicsi, a
levegdvel torténd  elkeveredés lassi. Ezért latszik  annyira
folyadékszertinek az atontés sordn.

2. Hideg vizbe néhdny csepp fenolftaleint cseppentiink, majd egy
megtisztitott ~ felilleti — megnéziumszalag-darabkat  helyeziink. A
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magnéziumszalag feliilete azonnal lila szintivé véltozik. Miért? Mit
bizonyit a tapasztalat?

A tankonyvek altaldban a forré vizzel torténd reakciot emlitik, mert a
hidrogén fejlddése csak ekkor észlelhetd. A jelenség azt bizonyitja, hogy a
magnézium a hideg vizzel is reakciéba 1ép. A reakcié azonban annyira
lassd, hogy hidrogénfejlodés nem lathaté. A fenolftalein azonban jelzi a
feliileten képzddd hidroxidionokat.

3. Ha az el6z6 kisérletet meleg vizzel végezziik el, a magnézium-
darabka elobb-utobb fel-le kozlekedik (, liftezik’) a kémcsoben. Miért?

Meleg vizben mar lathatok a hidrogénbuborékok. A reakcié azonban még
ebben az esetben is olyan lassi, hogy a novekedd buborékok sokaig
tapadnak a magnézium feliiletéhez. Ez azonban a stiriség (atlagos
stirtisség) csokkenéséhez vezet. Az egyre nagyobb felhajtéerd miatt a
buborékos fémdarabka felfelé mozog. A felszinre érve elpattannak a
buborékok, és a magnéziumszalag igazi suriségének megfeleléen
lesiillyed, majd kezdddik az egész jelenség elolrol.

4. A gyertya langja sirgin, a Bunsen-égd (szurd-) langja kéken
vilagit. Mire kovetkeztethetiink pusztdn a kibocsatott fények szinébol?
(Segitség: Szurdlangot akkor kapunk, ha a levegdszabdlyozd gylrii a
maximdlisan nyitott 4lldsban van.)

Mindkét lang a fehér fényhez hasonld Osszetett, (vagy polikromatikus)
fényt bocsat ki, ami a komponensek ardnyidn keresztil a lang
hémérsékletérdl drulkodik. A gyertyaldng kormozé vilagité burkdba kevés
oxigén jut, tokéletlen, ezért alacsonyabb hdmérsékletli az égés. A gyertya
langja azért ,,sdrga”, mert a fehér fényhez képest kevés benne a nagyobb
energidju kék és ibolyaszinii komponens. A Bunsen-égében a metdn még
az égés eldtt elkeveredik a levegdvel (oxigénnel). A kevert ldngban
tokéletesebb, igy magasabb hdmérsékletli az égés. A szirdldng szine azért
kék, mert a fehér fényhez képest kevesebb benne a kisebb energidjui voros
és narancssarga komponens.

5. A gyertyaldng hdmérséklete a magban kisebb, mint a ldng szélén.
(A rovid idore a gyertya langjaba helyezett gyujtopdlca a lang szélénél
feketedik — szenesedik — el.) Ha a Bunsen-égd szurdlangjaba vékony
rézlemezt helyeziink, a lemez izzdsa (hdmérsékleti sugdrzdsa) kimutatja az
aktudlis homérsékletet a lang kiilonbozd részein. A tapasztalat szerint a
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lemez éppen a lang magjaban izzik fel a legjobban. Mi lehet az oka, hogy
a két lang maghdmérséklete ennyire kiillonb6z6?

,Azért, mert a gyertya ldngja csak a feliiletén érintkezik oxigénnel, igy a
reakciok a feliileti rétegben jdtszodnak le. A Bunsen-égé ldngja pedig tigy
ég, hogy a levegdé mdr elobb hozzdkeveredik (az égo csovében). Ezért az
égési reakciok a ldng belsejében is folynak.” (Sebé Anna)

A metan gaz, a paraffin szilard halmazallapotd. Ahhoz, hogy a gyertya
langja lobogjon, vagyis az égés a metanéhoz hasonléan gdzfazisban
jatszédhasson le, a paraffinnak tobbszor is halmazallapotot kell
valtoztatnia. A kandcon felszivodé paraffin éppen a lang magjaban
parolog el. A pdrolgds pedig energiaigényes folyamat. Ezért a paraffin
parolgdsa hiiti az oxigénhidny miatt amuigy is alacsonyabb hémérsékletii
langot.

6. Amikor ,élesztjiik” és amikor eloltjuk, egyarant fdjjuk a tiizet.
Miért alszik el a tliz, amikor tobb oxigén dramlik, ami tdplalhatna?

Az égés, mint példdul a gyertya égése, tobb elemi folyamatbdl épiil fel.
Ezeknek az elemi 1épéseknek egymastdl fiiggetleniil nagyon kiilonb6zo
lehet a sebessége. Az é€gés fennmaraddsa szempontjabodl sziikségszerd,
hogy ezek a folyamatok szinkronba keriiljenek, és szinkronban
maradjanak egymadssal. Bar mindegyik elemi folyamat fontos (barmelyik
sériilése az égés befejez0déséhez vezet), a legfontosabb taldn mégis az
felszabaduld energia eloszldsa. A reakci6hdnek csak egy része tavozik ho
és fény formdjaban. A tObbi azonnal ,ujrahasznosul”: Fedezi az
energiaigényes l€pések sziikségletét. A gyertya esetében a paraffin
megolvadasat, elparolgdsat, a szénhidrogénldncok toredezését, a reakcid
aktivdlasat. A fa esetében a celluléz termikus bomldsdt, a gaz
halmazallapoti bomlastermékek képzddését. Amikor fujassal ,.élesztjiik” a
tiizet, az aktivalast, és azzal a szinkronizacidt segitjiik eld. Tobb oxigén
érkezése esetén tobb ho fejlédik, igy nagyobb a remény az energiaigény
fedezésére, az égés fenntartdsidra, majd fennmaraddsara. De ha ,.erésen”
fijjuk, akkor éppen a szinkronizaciét bontjuk meg. Ha leftjjuk a langot, az
éghetd gdz ugyan még pillanatok alatt elég, de a fejlédd hé a kornyezetben
oszlik el, és mir nem fedezheti a tobbi 1épés energiaigényét. Minél
nagyobb az utdnpétlds sebessége, anndl nagyobb sebességgel kell a tiizet
elfdjni. A zsanai gdzkitorés langjat példaul egy katonai repiil6gép
sugdrhajtomiivével probaltak ,.elftjni”.
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7. Laboratériumi kortilmények kozott a hidrogént cink és sésav
reakcidjaval allitjuk eld. Ha a s6savba kevés réz-szulfat-oldatot is Ontiink,
a hidrogénfejlédés gyorsabb, mint nélkiile. Mi lehet az oka?

A cinklemez feliiletére réz vdlik ki (a cink a redukdlo sorban a réz elott
van). A cink oldodik és hidrogént fejleszt. Ha nem lenne ott a réz, akkor a
cinklemez feliiletén lennének a hidrogénbuborékok, és zavarndk a cink
oldéddsdt. Igy viszont a buborékok a kivdlt réz feliiletén fejlédnek (itt
torténik a redukcio) és igy a hidrogénképzodés nem zavarja a cink
oldédasdt (az oxiddciot).” (Sebo Anna)

Igen am, de miért is fejlédik a rézen hidrogén, mikor a redukalé sorban a
hidrogén is a réz el6tt van? Mert a cinkkel €rintkezd réz mar ,,nem réz”. A
cink azért elézi meg a redukdlé sorban a rezet, mert benne a fémes
(delokalizalt) elektronok magasabb energiaszinten vannak, mint a rézben.
Ezért a fémes érintkezés soran a cink elektronjai 6nként vandorolhatnak at
a rézre. A réz a cink elektronjaitél negativ toltéstivé valik, és a savas

z_

oldatban 1év6 oxéniumionok a cink elektronjait veszik fel a réz feliiletérol.

8. A higany(Il)-kloriddal kezelt aluminiumdrét ,kiszOrosodik” a
képzddd aluminium-oxid szédlacskaktdl. Az 6n(II)-klorid oldatba helyezett
cinkdarabka ,,siindisznova” valik a feliiletére kivalé ontol. A latszat
nagyon hasonlé. Van-e kiillonbség az aluminium-oxid és az Onkristadlyok
novekedésének irdnya és modja kozott? Miért?

A tliszerli onkristdlyok a csicsukon nodvekednek, mert a cinkrdl atlépd
elektronokat az ontiiskék a csticsokhoz vezetik. Az aluminium feliiletén
keletkezd oxidréteg nem vezetd. Az oxigén nem a csicsokra, hanem a
mindig kristaly tovéhez 1ép be. Az aluminium-oxid szdlacskdk
felkunkorodnak, igy folyamatosan az aluminiumfeliilethez férnek az
oxigénmolekuldk.

2007 / 4. szdm

1. A rekldmokban 4lland6an kalciumot, magnéziumot emlitenek a
kalciumion vagy a magnéziumion helyett. Miért helytelen, és milyen
szempontbdl elfogadhato ez a pontatlansag?

WSzerintem, ha a rekldmokban ionokat mondandnak, tobb ember
megijedne... Valamint még az a plusz mdsodperc, ami alatt kimondjuk, az
is sok pénzbe keriil.” (Péter Zs6fia)



Gondolkodo 387

Ha biztosak lehetnénk abban, hogy mindenki tudja, hogy amit mondunk,
az mast jelent, de att6l még mindenki ugyanarra gondol, akkor
megszokdsra, lustasdgra, praktikussdgra vagy éppen a koltségekre
hivatkozva elviselhetd lenne ez a pontatlansag. Csakhogy a tananyag és a
val6sdg olykor még az iskoldban is messze ll egymdstol. Erdekes lenne
felmérni, hogy az éppen kémidt tanulé korosztilyban ki mit ért
,.kalciumbevitelen”.

Az anyag hierarchikus épitkezésének megfeleléen ugyanazon elem
(mondjuk a kalcium) esetében egyszerre sokféle szerkezetre
gondolhatunk: atommag, atom, akir tobbféle ion, maga a fém, és az
alkotott vegyliletek. Pusztdn a félreértések elkeriilése végett is célszer(i
lenne ,,valasztékosan” besz€lniink. Hat még ha azt is figyelembe vessziik,
hogy ezek a szerkezetek tulajdonsdgaik tekintetében mennyire
kiilonboznek egymastol.

Amikor a kalciumatomok fémmé vagy megfeleld reakcidpartnerrel
ionrdcsos vegyliletté dllnak 6ssze, csak egyetlen dolog nem valtozik meg:
az atommag. Valoszinli akkor engedjik meg magunknak ezt a
pontatlansagot, amikor csak az a fontos, hogy melyik elem szdrmazékarol
van sz0, de az mdr egy cseppet sem érdekes, hogy mi az a szdrmazék.
Ilyen esetben a név csak rendszdmot jeloli. Az pedig mindegyik
szerkezetben azonos.

2. A klorgdzt az els6é vildghdboriban — Fritz Haber javaslatira —
harci gazként alkalmaztak (Ypern, 1915. 4prilis 22.). A klorgaz jol oldédik
vizben. A reakcidegyenlet, illetve a keletkezd termékek ismeretében hany
okbdl mérgezd a klor?

Tanulsdgos tévedés: , A viz pedig elnyeli a sosavat, ami igy hidrogén- és
kloridionra bomlik. Vagyis ujra keletkezik egy mérgezé gdaz (Cly) és egy
égheté is (H).”

A Kklér €s a viz egyenstlyi reakciéja sordn sésav és hipoklérossav
keletkezik: Cl, + HO <> HCI + HOCI

A hamsejtek, ezen beliil a sejtmembran és a membranfehérjék sériiléséhez
onmagdban mar a savas kémhatds is elegendd. A klérmolekuldkban
azonban a vizmolekuldkkal torténd kolcsonhatds kovetkeztében
toltésszétvalas kovetkezik be, a klér diszproporciondlédik. A hipoklorosav
az elektronhidnyos (+1-es oxiddcids szdmu) ,klératom” miatt az egyik
legerélyesebb oxidaldszer. A sejtek ,.erdmiiveiben”, a mitokondriumokban
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tobb, reverzibilisen mikodd vegyiilet felelds az energiatermeld redoxi
folyamatok lejatszodasaért. A hipoklérossav redoxipotencidlja ezek
redoxipotencialjatdl 1ényegesen pozitivabb (NADH.H'/NAD = -0,32 V, Fe
**/ Fe™ a citokrém c-ben = 0,22 V, hipoklérossav a HOCI + H* + 2¢~ —
CI" + H,O -egyenlet szerint: 1,4 V). Az erélyes oxidaldszer
megakaddlyozza a redoxi-komponensek reverzibilis 4talakuldsit, ezzel
ledll az energiatermelés (az ATP szintézis), ami a sejtek/szovetek
pusztulasdahoz vezet.

3. A nétrium bontja a vizet, a klér mérgez6. A natrium-klorid viszont
Iétfontossdgu szervezetiink szaméra. Hogyan magyarazhato6 ez?

Tanulsagos: ,,A ndtrium-klorid azért nem kdros a szervezetre, mert a NaCl
nehezen bomlik fel.”

A ndtrium-kloridban mindkét elem ionként van jelen, mdr telitettek, nem
akarnak mds vegyiiletekbe beépiilni, vagy stabil dllapotukbol ismét
elemmé alakulni.” (Kovacs Benjamin)

A natrium és a kldr reakcidja rendkivill latvanyos példdja annak, hogy
egyetlen elektron atadds-atvételével a milyen ,drdmai” valtozas
kovetkezik be. Az egyetlen elektron atlépésekor keletkezd natriumion és
kloridion nemcsak nemesgdz  szerkezetlivé, hanem nemesgaz
tulajdonsaguva is valik! A nétrium- és a kloridion az €lettani koriilmények
kozott reakcidképtelen. Az élettani folyamatokban megfeleld méretti
toltéshordozokként van rdajuk sziikség. (példdul ingeriiletvezetés,
ioncsatorndk).

4, A fém natrium és a klérgaz reakcidja sordn natrium-klorid (NaCl)
keletkezik, és nem NaCl,, vagy Na,Cl. (Pedig a Na**-ion, vagy a CI*—ion
elvileg 1étezik.) Miért?

. ... til nagy lenne az ionizdcios energia.” (Kovéacs Benjdmin)

Na**-ion megfelelé koriilmények kozott képzodhet. De ha kikeressiik a
natriumatom masodik ionizacids energidjanak értékét (4562 kJ/mol), és
osszehasonlitjuk 1 moél NaCl keletkezésekor felszabadulé racsenergidval
(770 kJ/mol), akkor megérthetjiik, hogy a ndtrium és a kl6r reakcidja sordn
nem 4all rendelkezésre ekkora energia (a NaCl képzddéshdje rdaddsul csak
—441 kJ/mdl). A részecskék energiaminimumra torekvésének egyuttal az a
kovetkezménye, hogy a reakciodk is a lehetd legkisebb energidju allapotok
sorozatan keresztiil jatszédnak le.
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5. A hidridion éppen olyan elektronszerkezetli, mint a hélium, mégis
reakcioképes. Vagyis nem viselkedik ,,nemesként”. Miért?

A hidridion azért reakcioképes, mert két elektronja ... csak egy proton
vonzdsdban dll. Igy nem olyan stabil, mint a héliumatom.” (Kovics
Benjamin)

Barmennyire is telitett a héj, egy proton kevés két elektron ,,féken
tartdsara”. A hidridion ionizédciés energidja (ami éppen a hidrogénatom
elektronaffinitdsa) nem olyan kiugré érték, mint a hélium, és altaldban a
nemesgdazok ionizdciés energidja. Egy exoterm reakcid ezt az
energiaigényt képes fedezni.

6. A fluor erélyes oxidalészer, a fluoridion viszont nem redukal.
Miért?

LA fluor azért vesz fel konnyen elektront, mert nagy az
elektronegativitdsa... és éppen ezért nehezen is adja le.” (Kovics
Benjamin)

Ma mar tanuljuk, az ionok képzddése esetén célszerlibb az
elektronegativitds helyett az elektronfelvevd készséget, vagyis az
elektronaffinitds fogalmat alkalmazni. A fluoratom elektronfelvétele
annyira kedvezd, hogy jelentds energia felszabadulassal jar. A fluor(atom)
elektronaffinitasa —328 kJ/modl. Ezért vesz at elektront, oxidaciora
késztetve reakcidpartnerét. Ennek a forditottja, az elektron dtadds (a
redukcidra késztetés) a nemesgdz-szerkezet megbontdsa miatt nagyon
energiaigényes folyamat.

7. A hidridion erélyes redukdl6szer, mig a fluoridion nem. Pedig
mindkettd ,,nemesgaz szerkezetli”. Miért?

A hidrogénatom elektronaffinitdsa sokkal kisebb (=70 kJ/mél), mint a
fluoratomé (—340 kJ/mdl). Ezért az ellentétes irdnyu folyamat nem annyira
kedvezotlen, mint a fluoridion esetében.

8. Az alkali fémek hidridjei a vizzel hidrogén fejlédése kozben
reagdlnak. Hanyféle szerepet jitszik a hidridion ebben a reakcidban, és
hanyféle reakciétipus ismerhetd fel a folyamat soran?

A hidridion az elsé pillanatban a bdzis szerepét jdtssza. Nemkotd
elektronparja a dativ kotés lehetdségét kinalja fel a vizmolekula
hidrogénionja (protonja) szdmadra:

NaH + H2O =H, + NaOH, ill. H + HzO =H, + OH".

Az azonos magvonzds (elektronegativitds) azonban az kotdelektronpar
eltoléddsahoz vezet, mikozben a sav-bazis reakcié redoxi-reakciéva fajul.
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Feladatok kezdoknek

Alkoto szerkeszto: Toth Albertné
toth.albertne @freemail.hu

A formai kovetelményeknek megfeleld dolgozatokat a kivetkezd cimen
vdrjuk 2007. janudr 7-ig postdara adva:

KOKEL Feladatok kezdéknek

Irinyi Janos Gimndzium és Szakkozépiskola

4024 Debrecen

Irinyi utca 1.

K76. Vas-oxid keletkezett 3,351 gramm vas és 2410”2 db
oxigénmolekula reakcidjaban.
Ird fel a végbement reakci6 egyenletét!

Relativ atomtomegek: A, (Fe)=55,85; A,(0)=16,00

K77. A nyéri sziinet hirhedtté valt vegyiilete volt a dioxin, mely az
emberi/allati szervezetbe keriilve silyos kdrosoddsokat okoz. Az elmiilt
években megtapasztalhattuk a dioxan kornyezeti artalmait is.

Hatdrozd meg e két vegyiilet Osszegképletét tomeg%-os 0Osszetételiik
ismeretében!

A dioxdn és a dioxin névrokonsdga szerkezeti azonossdggal pdrosul: a
vegyiiletek mindegyikében két oxigénatom éterkotés kialakitdsaban vesz
részt./

Név: Hidrogén Szén Oxigén Klér
Dioxén 9,09 % 54,54 % 36,36 % -
Dioxin 1,24 % 44,74 % 9,93 % 44,09 %

Relativ atomtomegek:
A(H)=1,00; A(C)=12,00; A(O)=16,00; A(C1)=35,50

K78. Levegdn hagyva, vagy levegdben kisebb-nagyobb héhatasra kémiai
atalakulas kovetkezik be az aldbb felsorolt szilard halmazallapotd
anyagokkal. A reakcié eredményeképpen a szilard fazis tomege jelentdsen
megviltozik.
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Szamitsd ki, hogy az egyes esetekben hiny %-os a tomegvaltozas

mértéke!

Melyik az a tdblazatban is szerepl6 anyag, melynek 5,00 grammos részlete
a levegdvel val6 érintkezés soran 6,90 grammra novekedett?

Az anyag
kémiai Ca HgO NaOH P40y (NH4),COs5
jele:

S P elillan;

egyesiilés | OX1EENSAZ sren vizgdz gdzok
Viltozdsa | “5Y< fejlddése | dioxid S B
.. | oxigénnel . v megkotése | €s vizgdz
levegdn: leadds megkotése <
keletkezése

Relativ atomtomegek:
A(H)=1,00; A(C)=12,00; A{(N)=14,00; A(O)=16,00;
A,(Na)=23,00; A,(P)=31,00; A,(Ca)=40,00; A,(Hg)=200,60

K79. Az 6sszetevoit 50-50 tomeg %-ban tartalmazé vegyiilet egy olyan
elem oxidja, mely oxiddlhat¢ is, redukalhato is a reakcidpartner alkalmas
megvalasztasaval.

Az ismeretlen vegyiilet oxid4cidja sordn nyert vegyiilet moldris tomege
2,5-szerese a redukcidé soran kinyert elem moldris tomegének. A redoxi
folyamatokban az ismeretlen elem atomjdnak legkisebb oxidacidés szama
nulla, a legmagasabb oxidécids dllapota +6.

Melyik a széban forgé elem és melyek a szerepld vegyiiletei?

K80. Valamely fém klorid-, és szulfat séja azonos anyagmennyiségii
kristalyvizzel kristdlyosodik. A vegyiiletekben a fémion-tartalom rendre
27,76 mIm%, illetve 24,64 m/m%.

Hatérozd meg a két ismeretlen vegyiilet képletét!
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Feladatok haladoknak

Alkoto szerkeszto: Varga Szildrd
(szilard.varga@bolyai.elte.hu)

Feladatok

A dolgozatokat az aldabbi cimen vdrjuk 2008. janudr 7-ig. Kérjiik a
formai kovetelmények (négyrét hajtds, felirat) figyelembe vételét! Aki
nem kiildott, még potolhatja a nevezési lapot.

KOKEL Feladatok halad6knak

ELTE Kémiai Intézet

Budapest 112

Pf. 32

1518

H76.

a) Egy vizes jodoldatot (ami 5,00 cm’ 0,0200 mol/dm’-es IL-ot és
feleslegben vett KI-ot tartalmaz) titrdlunk 0,0100 mol/dm’-es natrium-
tioszulfat-oldattal (A oldat). frd fel a lejdtszédé folyamat
ionegyenletét! Mennyi A oldat fogyott a titrdlds végpontjdig?

b) Az A oldat kis részletét (10,00 cm’) titraljuk erésen ligos kozegben
0,0800 mol/dm’-es kélium-permanganat-oldattal. A fogyds végpontig
10,00 cm’ volt. Ird fel a lejdtsz6do folyamat ionegyenletét!

¢) Egy natrium-szulfitot és ndtrium-tioszulfitot tartalmazé oldat (B
oldat) kis részletét (10,00 cm’) titraljuk jédoldattal (0,0200 mol/dm’
L). A fogyis 20,00 cm’ volt. frd fel a szulfition mérése sordn
lejdtszodo folyamat ionegyenletét!

d A B oldat hasonl6 mennyiségét (10,00 cm’) titrdljuk
permangandtoldattal (0,0800 mol/dm’) er8sen ligos kozegben. A
fogyas 21,25 cm’ volt. Ird fel a szulfit és a permangandt reakcidjdnak
ionegyenletét! Szdamitsd ki a B oldatban a szulfit és a tioszulfdt
koncentrdciojdt a fenti titrdldsok eredményének tiikrében!

(orosz feladat)
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H77. 5,5541 g kristdlyvizes sot hevitiink 100 °C-on, a tomege 4,1128 g-ra
csokken. A maradék szilard anyagot 150 °C-on hevitve 2,0818 g gaz
keletkezik, amelynek térfogata 150 °C-on és 752 Hgmm nyomdson
7,044 dm®. A hevités utdni szilard maradékot (2,0310 g) tdalhevitett
vizgbzzel kezeljiik és ekkor 1,5910 g szilard oxidot kapunk, amelynek az
oxigén-tartalma 20,11%. A vizsgdlatok sordn mindig tomegdllanddsdgig
végeztiik a hevitést.

a) Add meg a kristdlyvizes so képletét!

b) Ird fel a lejdtsz6do folyamatok egyenleteit!

(észt feladat)

H78. 100 cm’, 0,818 g/em’ siirtiségli, 90,0 m/m%-os etanololdatot
ugyanekkora térfogati és tomegszdzalékos osszetételd, 1,067 g/cm’
slirliségli ecetsavoldattal elegyitiink. Az oldatot néhdny csepp hig
kénsavval megsavanyitjuk, majd megvarjuk az egyensuly bedlltit. A
keletkezd egyensulyi elegy 1,00 grammjanak elégetésekor 16,99 kJ hd
szabadul fel. (A kénsav mennyiségét elhanyagolhatjuk.)
Szdmitsa ki a CH;COOH + CH;CH,OH = CH;COO-CH,CH; + H>O
folyamat egyensulyi dllandojdt!
A képz6désho értékek:
AkH(COQ(g)) = -394 kJ/mol
AkH(Hzo(g)) =242 kJ/mol
AH(H,O)) = =286 kJ/mol
AH(CH3;CH,0H ) = -278 kJ/mol
AH(CH;COOHp)) = -487 kJ/mol
A H(CH3COO-CH,CHj3)) = —464 kJ/mol

(Komaromy Dévid)

H79. Egy antiszeptikus szer, amit nagy forgalmui egészségiigyi teriiletek
ferttlenitésére haszndlnak, hangyasavat és propionsavat tartalmaz. Az
Egészség-, és Fertdzésligyi Intézet egyik munkatirsa ennek a két
komponensnek a vizes oldatit keverte Ossze dgy, hogy a kapott oldat
térfogata 1,5 1 legyen és 0,3 molt tartalmazzon mindkét savbol. Kiilon
érdekes, hogy a felhaszndlt eredeti oldatoknak a pH-ja azonos volt,
tovabbd a kevert oldatnak a pH-ja is megegyezik a kiindulasiakéval.
a) Szdmitsd ki a kevert savoldat pH-jdat! A savi disszocidcios
dllandok a kovetkezok:
HCOOH 1,77-107; C;HsCOOH 1,34-107.
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b) Hatdrozd meg a savak koncentrdcidjdt a kiinduldsi oldatokban!
c) Milyen ardnyban elegyitették a kiinduldsi oldatokat?
d) Hatdrozd meg a savak disszocidciofokdt a kiinduldsi és a kevert
oldatokban! Mivel magyardzhato ez az eredmény?
e) Hatdrozd meg, mennyi vizet kell a keverékhez adni, hogy a
hangyasav disszocidciofoka a kétszeresére ndjon?
(orosz feladat)

H80.
a) Az A+B) — C, folyamat egyszerli masodrendii kinetikdt kovet: v =
k[A][B], ahol v a reakcidsebesség, k a sebességi dllandd, [A] és [B] a
koncentraciok. Ha adott, hogy milyen nyomdsi lehet a kiinduldsi
gazelegy, ami csak A-bol és B-bdl dll, akkor mekkordk legyenek a kezdeti
moltortek, hogy a maximalis kiindulasi reakcidsebességgel indithassuk a
reakci6t?
b) Egy gédzelegyben, amely N,, H,, és NH; gdzokat tartalmaz, az
N, + 3H, = 2NH; folyamat egyenstlyba jutott. A gizelegy nyomdsa ekkor
P. Gyorsan, de izotermdlisan argongazt juttatunk be a gazelegybe, hogy a
nyomadst 1,02P-re noveljiik. Merre tolédik el az egyensily? A vélaszt
egyetlenegy mondatban indokoljuk meg!

(Stirling Andras)

HO-29.

A kirdlis vegyiiletek csalddjaba tartoznak olyan molekulak is, melyek nem
tartalmaznak kiralitdscentrumot. Ilyenek példaul az axidlis kiralitassal
rendelkezd molekuldk, ahol a sziikséges feltétel a kiralitdstengely koriili
gatolt rotacio.

Az alabbi szubsztitudlt terfenilben az A-t61 H-ig jelolt csoportok nagy
térkitoltése miatt gatolt a rotacio.

A E
B D FH

Ird fel a lehetséges izomereket, ha az A-t6l H-ig jelolt csoportokra igaz,
hogy:
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i) mind kiilonbozéek

ii) A=C; B=D; E=G,; F=H
iii) A=C=E=G és B=D=F=H
iv) A=C=F=H és B=D=E=G
v) A=C=D=E=F=G és B=H!

(Minden alesetben csak a jelolt egyenldségek igazak.)

Milyen viszonyban vannak egymdssal a kiilonbozo izomerek (pl.
enantiomerek)?

A megolddst nagyban megkonnyiti, ha perspektivikus abrazoldsmédot
hasznalsz,

illetve ha alkalmazod a Cahn—Ingold—Prelog-konvenciot.

CIP-konvenci6 alkalmazasa axialis kiralitds esetén:

1)

2)

3)

Eloszor jeloljik ki a kiralitdstengelyt. Nézziink rd a molekuldara a
tengely irdnyédban (barmelyik irdnybdl).

A Kkiralitdst okozé ligandumokat ldssuk el sorszdmokkal. A
szemiinkhoz kozelebb esOk kapjdk az 1., 2.; mig a tdvolabbiak a 3., 4.
sorszamokat; az egyes pdrokon beliil a CIP rangsorolasi szabalyoknak
megfeleléen a kisebb sorszdmot a magasabb rangi ligandum kapja.
(lasd KOKEL 2004/4. szam, Szab6 Andras: Optikai izoméria).

A négy sorszdmozott ligandum egy képzeletbeli tetraéder négy
csucsan helyezkedik el. A konfiguricié betlijelzését most mar
ugyanuigy hatdrozhatjuk meg, mint a centrdlis kiralitdsndl: a
tetraéderre nézziink ra dgy, hogy a 4-es ligandum keriiljon hatulra; ha
az 1., 2., 3. sorszdmok novekvd sorrendben az Oramutatd jardsaval
megegyezd irdnyban helyezkednének el, akkor aR, ellenkezd esetben
aS konfigurdciordl beszéliink. A koriiljardsi irdny meghatdrozasaban
segithet a képzeletbeli tetraéder Fischer-projekciéhoz hasonld
levetitése (lasd abra és KOKEL 2005/2. szam, 114. oldal, HO-9.
feladat).

(Mivel a feladatban konkrét ligandumok nem szerepeltek, tekintsiik gy,
hogy A-tol H-ig a ligandumok rangja novekszik.)
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Fischer-projekcio

kiralitéstengely

3
= 12 @9
4

Fischer-projekcié

(Daru Janos)

HO-30.
Milyen pH-n kezd levdlni a FeS csapadék, ha a kiindulasi oldatban a Fe**
kation koncentriciéja 0,010 mol/dm?’ volt és a szulfid-tartalmi specieszek
(H,S, HS™, S*) osszkoncentriciéja 0,010 mol/dm®. Milyen pH-ndl
tekinthetd teljesnek a FeS levdldsa (tekintsiik a levélast teljesnek, ha a
kation koncentracidja az eredeti 0,01%-a ala csokken)?
H,S: K, =110, K, = 1-107"
FeS: L=5,0-10"

(észt feladat)

HO-31.

A magas hdmérsékletl szupravezet6k (High-Temperature Superconductor)
technolégidjaban nagy attorést jelentett, amikor 1987-ben felfedezték a
YBa,Cus;0; vegyiiletet, amelyben a réz két kiilonb6zd oxidéacids
allapotban taldlhat6 (+2 és +3). Ez az anyag hevitve konnyen veszit
oxigént é€s vdltozatos Osszetételli vegyiiletekké alakul (YBa,Cu;0,). A
szupravezetési tulajdonsdgok érzékenyen fliggenek x értékétdl; csak egy
bizonyos tartomdnyba esd x esetén figyelhetd meg szupravezetés. A réz
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atlagos oxidaciésszamat jelolhetjiik (2+p) alakban, ahol p a rézatomokhoz
rendelhetd toltéstobblet.

Jodometridsan szerettiilk volna meghatdrozni ebben a HTS vegyiiletben x
értékét. A meghatarozashoz az A és B kisérleti eljarasokat hasznéltuk. Az
A esetben a minta m, tomegll részletét 1 mol/dm’-es perkl6rsavban
oldottuk, majd feleslegben adtunk hozzd frissen készitett Kl-oldatot. A
kivdlé jodot natrium-tioszulfat méréoldattal (cr mol/dm’) titraljuk és a
fogyds Vx cm’ volt. A B esetben mp tomegli mintdt feloldunk KI-ot is
tartalmaz6 1 mol/dm’-es perklérsavban. A kivdlé jédot tioszulfittal (cr
mol/dm”) titraljuk, a fogyds Vg cm’ volt.

a) Ird fel a YBa,Cus0, perklérsavas olddsdnak egyenletét!

b) Ird fel a réz(Il)ionok és a jodidionok kizétt lejdtszédé reakciot!

c) Ird fel a tioszulfdt és jodid reakcicjdt!

d) Ird fel a YBa,Cu;O, Kl-os perklorsavban torténé olddsdanak
egyenletét!

e) Add meg a p kiszdmitdsdhoz haszndlhato képletet a A és B
vizsgdlatok eredményének ismeretében!

f) Add meg az x kiszdmitdsdhoz sziikséges kifejezést!

g) Hatdrozd meg a HTS képletét, cr koncentrdcidju tioszulfdt oldattal
titrdalva az A modszer szerint ma = 0,1134 g-ra Vo = 17,02 cm’
volt a fogyds, mig a B modszernél mpg=0,1231 g-ra
Vg = 22,17 cmt’ volt a fogyds!

(orosz feladat)



