324 Gondolkodo

GONDOLKODO

Feladatok kezdoknek

Szerkesztok: Nadrainé Horvith Katalin és Zagyi Péter
(katalin.nadrai@gmail.com, zagyi.peter@gmail.com)

A formai kiovetelményeknek megfelelo dolgozatokat 2011. december 19-ig
postara adva a kévetkezd cimre varjuk:

KOKEL Feladatok kezdéknek

ELTE Kémiai Intézet

Budapest 112

Pf. 32

1518

K156. Tegyiink egy-egy kavéskanalnyi szédabikarbonat két kémcsdbe, adjunk
hozzajuk annyi csepp vizet, hogy a kristalyok éppen megnedvesedjenek, majd
mindkett6hoz ontsiink 1-2 ml mosogatoszert.
Az egyik kémcs6be Ontsiink kevés (kb. 5 ml) haztartasi ecetet, mig a masik
kémcsovet kémeséfogdba fogva melegitsiik dvatosan.
Egy nagyobb rognyi (néhany g) friss élesztét keverjiink kevés vizzel
csomomentesre, és tegyiik egy harmadik kémcsdbe! Ontsiink rd néhany ml
langyos (kb. 10-15 tdmegszazalékos) cukoroldatot!
(A képz6d6 hab magassagat figyelve, a gazfejlodés, vagyis a reakciok sebessége
is kovetheté mindharom esetben.)
Mit tapasztalsz?  Ertelmezd megfigyeléseidet és a lejatszodé  kémiai
Jfolyamatokat! Mi a hasonlosag és mi a kiilonbség a harom kisérlet kozott?
Irj fel mindegyik kisérletre reakciéegyenletet, és elemezd a reakcié tipusat! (Mi
alapjan donthetd el, hogy a harmadik kisérlet kémiai szempontbol milyen tipusii
reakcio?)

(Roka Andras)



Gondolkodo 325

K157. Egy kristalyvizmentes, kétféle elembdl felépiild Co(11)-s6 kék szinil,
stirisége 3,356 g/em’, és 45,38 tomegszazalék fémet tartalmaz. Vizzel tobbféle
eltér6 szinli kristalyvizes soOt (kristalyhidratot) alkothat. Az egyik,
lilasrézsaszin kristalyhidrat 41,5 grammjanak teljes feloldasahoz 27,6 g vizre
van sziikség 50 °C-on. A telitett oldatban a s6 anyagmennyiség-tortje 0,1095.

Egy rozsaszinii kristalyhidrat még tobb kristalyvizet tartalmaz, siiriisége 1,87
3
g/em’.

Ha a szilard vizmentes sobol rozsaszinii hidrat képzddik, akkor a szilard anyag
térfogata 3,28-szorosara nd.

a) Mieldtt a vizsgalt kobaltso képletét szamitassal pontosan meghatdaroznank,
gondoljuk at, hogy elméletileg milyen vegyiiletek johetnek szoba!

b) Mi a vizsgalt harom anyag képlete?

c) Miért és hogyan lehet beldliik ,, kémiai hémérot” kesziteni?

d) Nemcsak a levegd homérsékletének, hanem paratartalmanak valtozasa is
jol jelezheto veliik. Hogyan?

e) Hogyan hasznalhato a so titkosiras készitéséhez?

Ha a sé vizes oldatdhoz tomény sdsavat csepegtetiink, akkor az alabbi,
megfordithatd reakcid jatszodik le:

[Co(H,0)]*" + 4 CI' = [CoClLy]* + 6 H,O
kék
f)  Hogyan valtozik meg az igy eldallitott kék oldat szine akkor, ha egy részletét

vizzel higitjiuk, majd egy masik részletéhez még tobb sosavat adagolunk?
g) A kobalt régies magyar neve kékeny volt. Mi all a névalkotds hdtterében?

(Nadrainé Horvath Katalin)

K158. Egy elem harom, kiilonb6z6é szint allotrop modosulatat vizsgaljuk.
Elparologtatva mindharom moédosulat gézében azonos szdmu atombol képezett
elemmolekulak vannak. A géz stirtisége 600 °C-on és 200 kPa nyomason 3,4169
g/dm’. Az elem legegyszeriibb hidrogénvegyiiletének siirtisége 15 °C-on és
légkari (101325 Pa) nyoméson 1,45 kg/m”.

a) Hatdrozd meg (szamitassal!), hogy melyik elemet vizsgaltuk!

b)  Ertelmezd, hogy az allotrép médosulatok halmazdban a polimerizaltsig
foka (hany atom kapcsolodik dssze kovalens kétéssel) hogyan befolyasolja a
harom moddosulat  stiriiségét, olvadaspontjat, reakciokészségét és
oldhatosagat!
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¢) Toltsd ki az alabbi tablazatot!

Az egyik modosulat stirisége 1,823 g/em’, a masik két modosulat esetében pedig
0,844-szeres illetve 0,677-szeres térfogatban van ugyanannyi atom, mint az
elséként emlitett modosulatban.

1. mddosulat 2. modosulat 3. modosulat

A mo6dosulat neve

Siir(isége (g/cms)

Racstipusa

Szaga

Olvaddaspontja (°C) 441 590 610

Oldhatésaga

Aramvezet6
képessége

Reakciokészsége

Tarolasanak
koriilményei

d) Szertarban tarolva a masodik modosulat allas kézben gyakran elfolydsodik.
Mi ennek a magyarazata?

(Nadrainé Horvath Katalin)

K159. Nemcsak a kémiai elemek korében ismert az a jelenség, hogy egy
anyagnak kiillonb6z6 megjelenési formai 1éteznek (allotropia), szamos
vegyiiletre is jellemzd, hogy tobbféle modosulata van (polimorfia). Ilyen a most
vizsgalt szilard vegyiilet is, amelynek kozonséges korlilmények kozott az
¢élénkvoros, magasabb homérsékleten pedig a citromsarga modosulata a stabilis.
A vegyiilet molekuldja linearis, benne egy nagyobb tdmegli atomhoz
kapcsolddnak egy masik elem atomjai. A vegyiilet molaris tdmege 455 g/mol. A
vegyliletet elemeibdl eldallitva a kiindulasi anyagok 1 : 1,264 tdmegaranyban
reagalnak egymassal maradék nélkdl.
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a) Mi avizsgalt vegyiilet? Ird le a szintézis egyenletét!

A vegyiilet vizben gyakorlatilag oldhatatlan; eléallithaté ugy is, hogy egy klor-,
illetve egy kaliumvegyiilet telitett vizes oldatat Ontjiik Ossze: ekkor vords
csapadék keletkezik. Ha a klor- illetve kaliumvegyiilet tobbszordsére higitott
oldatat elegyitjiik, akkor citromsarga csapadék valik ki.

b) Ird le a csapadékképzédés egyenletét!

¢) A citromsdrga csapadék szine dllds kézben megvaltozik. Milyen szini
csapadék keletkezik?

A kaliumvegyiilet oldhatosaga 20 °C-on 144 g/100 g viz, a klorvegyiileté pedig

6,5 g/100 g viz.

d) Milyen tomegardanyban kell a telitett oldatokat elegyiteni ahhoz, hogy a
csapadékképzddési reakcio maradéktalanul lejatszodjon?

(Nadrainé Horvath Katalin)

K160. Egy szervetlen oxosav (A) tisztan nem allithato eld, csak vizes oldataban
1étezik. Az oxosav molekulajaban a kdzponti atom oxidacids szama +3, és tudjuk
azt is, hogy az atomok fele oxigénatom. Az oxosav vizes oldataban sem stabil,
mar szobahdmérsékleten is diszproporcionalodik:

3A=B+2C+H,0

A fenti reakcioban keletkez6 viz, C és B tomegaranya 1 : 3,333 : 3,5. K6zonséges
kortilmények kozott C gazhalmazallapotl, kétféle elem vegyiilete. Az A oxosav
(legegyszeriibben levezethetd) savanhidridje (D) is bomlékony, ezért csak
alacsony homérsékleten lehet eldallitani, mert a kovetkezd egyenlet szerint
disszocial:

D=C+E

a) Hatdirozd meg A, B és C anyagok képletét, és ird le a diszproporcio
egyenletét!

b) Milyen szinii A és B anyag vizes oldata?

¢) Hosszabb alldas utan A és B anyag vizes oldatanak is megvaltozik a szine. Mi
ennek az oka (egyenlet)?

d) Hatdarozd meg D és E képletét és nevét, ird le a disszocidacio egyenletét!

e) Milyen szinii a tiszta D anyag, és hogyan valtozik a szine allds kozben?

(Nadrainé Horvath Katalin)
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H156. a) Az alabbi videon (http://goo.gl/GVXh]) az ausztriai Laxenburg varos
tlizolt6i demonstraljak, hogy az ég6 nitrofilm gyakorlatilag elolthatatlan. Miért?
Indoklasodat kémiai reakcioegyenlettel tamaszd ala!

b) A tlizoltoknak nincs konnyii dolga azokkal az esetekkel sem, amikor bizonyos
fémek (pl. a modern technika altal egyre tobbet hasznalt titdn, magnézium,
litium, natrium) gyulladnak meg. Ez esetben a hagyomanyos oltoszerek (viz,
szén-dioxid, halon, homok, nitrogéngaz) hasznalata sokszor nem ajanlott. Az
oltas soran apr6 grafit- vagy konyhaso szemcsék szorasa, vagy argonnal torténd
elarasztas valhat be.

Miért? Magyarazataidat kémiai reakcioegyenletekkel is tamaszd ald!

(Komaromy David, Magyarfalvi Gabor)

H157. A ciklohexan-1,2,3,4,5,6-hexol és a hexdn-1,2,3,4,5,6-hexol egyes
sztereoizomerjei, valamint azok szarmazékai egyarant elofordulnak a természetben.
a) Allapitsd meg, hogy hdny térizomerje van a fent emlitett
vegyiileteknek! Hany enantiomerpar van az izomerek kozott?
A ciklohexan-hexol esetén, mivel a gytirti kiilonb6z6 konformacioi konnyen
egymasba alakulnak, meglehetésen nehéz azonositani a kiillonb6zo
szerkezeteket. Ezért a gyirit sikalkatunak elképzelve, egyszeriisitve
dbrazold az eltérd szerkezeteket! Karikazd be a kirdlis molekulakat!
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OH OH

A hexéan-hexol esetén alkalmazd a Fischer-projekciot! (Ennek leirasa

megtalalhato: KOKEL 2005/2, HO9. feladat, 114. 0.) Az eltéré szerkezetek

azonositasaban palcikamodell hasznalata is segithet.

b) Hany térizomerje lehetséges a fent emlitett vegyiiletek monofoszfat-
szarmazékainak? (Minden lehetséges konstituciot vizsgalj meg!)

(Zagyi Péter)

H158. A 1égzés soran a tiidében a leveg6 és a vér kozott gazesere jatszodik le.
Nyugalmi allapotban egy felndtt percenként 15-szor 500 milliliteres 1élegzeteket
vesz.

a) Mekkora tomegii oxigén jut el 1,000 bar nyomdson a tiidobe percenként?

A tiidében 37 °C feltételezhetd. A levegd (78% nitrogén, 21 % oxigén, 1% inert
gaz) idealis gaznak vehetd.
Egy hemoglobin-molekula akar 4 oxigénmolekulat is tud szallitani. A képzddo

Hb(0,), = Hb + n0,
_ [Hb][0,]"
" [Hb(0;),]

A Hill-koefficiens, n, a hemoglobin esetében 2,80.
A hemoglobin telitettségi foka az oxigénnel kapcsolodo kotéhelyek szazalékat
adja meg:

=8,15-1073

(1,0g8 bar)’1

(l,Og% bar)“ +hp

A vénas vérben a tiidébe érkezés el6tt az oxigén nyomasa 0,0533 bar, a
ver6erekben a tiid6 utan 0,133 bar.
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b)  Szamitsd ki a hemoglobin telitettségi fokat a kétféle vérben!

Egy liter vérben 150 g hemoglobin van. A molekulatomege 64500 g/mol.

¢) Mekkora térfogatu oxigént képes egy liter verderes vér tarolni? Ennek hany
szazaléka hasznalodik fel a testben?

Egy felnétt atlagosan napi 8000 kJ energiat fogyaszt. Zsirok elégetésekor egy

mol oxigén reakcidja kb. 400 kJ energia felszabadulasaval jar.

d) Becsiild meg a sziv altal percenként atpumpalt vér térfogatat azt feltételezve,
hogy az energiatermelés zsirégetéssel jar!

(német feladat)

H159. A tea levele az alabbi alkaloidokat tartalmazza:

”EC‘\N | NICHa i O N/CHS HiG y O N
T 10 L0
| ] >

CHy

koffein teobromin teofillin

E harom vegyiiletet tartalmazd A oldathoz szelektiv meghatarozas céljabol
feleslegben ammoénia vizes oldatat, valamint 20,00 cem® 0,100 mol/dm’-es
AgNO; oldatot adtunk. Ismert, hogy az AgNO; a fenti vegyiiletek koziil kettdvel
reagdl M = 287 g/mol moléris tdmegli anyagot adva, melyek kozil a
teobrominnal képzett vegyiilete kivalik az oldatbol. A kivalt csapadékot sz{irtiik,
majd szaritds utdn megmérve a tomegét 0,0975 g-ot kaptunk. Az AgNO;
feleslegének titralasara (indikatorként Fe''-sot hasznalva) 9,75 cm’
0,104 mol/dm*-es NaSCN oldat fogyott.

a) Mely dsszetevék mennyisége hatarozhato meg a fenti modszerrel? Mi a
meghatadrozas alapja?

b) Ird fel a lejatszédott reakcidk egyenletét!

¢) Add meg azoknak az alkaloidoknak az anyagmennyiségét és tomegét az A
oldatban, amelyeket a fenti modszerrel meg tudtunk hatdarozni!

A gyakorlatban a fenti alkaloidok mennyiségét az un. HPLC technikaval
hatdrozzdk meg. A modszer alkalmazasa soran — melynek ismertetésétél most
eltekintiink — az adott anyag anyagmennyisége aranyos a mérés soran kapott tn.
kromatografias csucs teriiletével." Két ujabb (B és C) oldat azonos térfogatl
részleteit teljesen azonos koriilmények kozott vizsgalva ezzel a modszerrel az
alabbi értékeket kaptak:
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Teobromin | Teofillin Koffein | Teobromin | Teofillin Koffein

(B oldat) (B oldat) (B oldat) (C oldat) (C oldat) (C oldat)
Teriilet 2,45 1,16 12,66 3,67 0,58 11,45
A fentiekkel megegyezd térfogatl ciofrein = 0,05 g/dm3 koncentraciojii

kofteinoldatot azonos koriilmények kdzott vizsgalva a kapott cstces teriilete 7,72.

d) Mekkora a B és C oldatok alkaloidkoncentracidja, ha tudjuk, hogy mindkét
(B és C) oldatban az édsszes alkaloidkoncentrdcio cupapia = 3,931 0
mol/dm’?

[1] Azaz ha 1 mmol mennyiségli koffein esetén a kapott cstcs teriiletének nagysaga 7, akkor
2 mmol mennyiségli koffein esetén a kapott csucs teriilete 27 de az eléz6ekkel teljesen azonos
koriilmények esetén mért érték 1 mmol teobromin vagy teofillin esetén T és T ** (= T).

[2] A csucsok teriiletének mértékegységét nem adtuk meg, de minden érték ugyanabban a
mértékegységben értendo.

(Voros Tamas)
H160. Az M-el jelolt elem levegdn torténd hevitésével A oxid keletkezik, mely

76,88 m/m% M-et tartalmaz. A kapott oxiddal az alabbiak szerinti reakciokat
hajtjuk végre:

hevités, O, hevités, CO KOH H,O H;PO,. HBr

- - -

M > A > C > D » F » G
H,O \
b Y

Ismert, hogy a G-vel jeldlt sot 33,08 m/m% M és 6,95 m/m% alkalifém alkotja,
tovabba 1 moljdban 2 mol M talalhato.

a) Addmeg, hogy milyen vegyiileteket jelol A—G, valamint ivd fel a lejatszodott
reakciok egyenletét!
C elemi cellaja az abran lathato, a cella ¢lhossza o = 3,73410"" m.
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b) Mekkora ez alapjan C stiriisége?

¢) 1,000 g B-t 0,500 dm’ vizbe szérva mekkora lesz az oldat pH-ja?

d) Mekkora tomegii B-t kellene 0,100 dm’ vizbe szérni, hogy a kapott oldat
pH-ja 6,10 legyen?

pK(B)= —1,25, tovabba az oldas soran bekdvetkezd térfogatvaltozast c) és d)
esetben is hanyagoljuk el!

(orosz feladat)

HO-64. A egy sargasfehér, standard koriilmények kozott szilard szerves
vegyiilet. A-t xilolok elegyében 139 - 140 °C-on forralva B anyag keletkezik,
mikozben C gaz tavozik a rendszerbdl. Ha az A anyagot alacsony nyomason és
magas homérsékleten hébontasnak vetjik ald, akkor viszont a C gaz tdvozasa
mellett a D anyag keletkezik. Melléktermékként kis mennyiségben E is
kimutathat6. Hevités hatidsara a D vegyiilet F keletkezése mellett teljes
mennyiségében E-vé alakul.

Mi lehet az A, B, C, D, E ¢és F anyag, ha tudjuk, hogy:

o A 35,52 m/m %, mig E 13,54 m/m % oxigént tartalmaz.

o Baromas vegyiilet, valamint jellegzetes illati aromaanyag is a sz6 kdznapi
értelmében, két masik izomerjéhez hasonldan. A gérdg ouzo jellegzetes
iz&t és illatat is ez az aromacsalad adja. A B vegyliletben az aromas gyiiri
szubsztituensei 1,2 pozicioban helyezkednek el.

« A D és E biciklusos vegyiiletek, amelyekben az egyik gytrii heteroatomot
is tartalmaz. Az E vegytiletben mindkét gytir(i aromas.

o Az A anyag gyenge savként viselkedik, viszont B nem.

o Standard koriilmények kozott C gaz, mig F folyékony halmazallapoti.

o E egy szintelen, jellegzetes szagi olajos folyadék; a bromos vizet
elszinteleniti.

Ird fel a betiivel jelolt anyagok képletét és a reakciok rendezett egyenletét! Jelold
az esetleges kiralitascentrumokat!
(Sarka Janos)
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HO-65. Az A — F-el jelolt, oxigéntartalmil anyagok az alabbi reakcidegyenletek
szerint reagalnak vizes oldatban:

) 1B+1D=2C
2) 1A+1C=2B

3) 1A+2D=3C

4) 1A+3E=1D+3F

5 8B+11E=5C+3D+11F

Tovabba tudjuk még:

o Az A anyagot ndvekvé mennyiségli E-vel reagaltatva B, C, majd D
anyagot is megkaphatjuk.

¢ Szobahdmérsékleten, 1égkori nyomason B — F anyag szintelen, B — E
szilard, F folyadék.

Az anyagok tomegszazalékos fémtartalma:

A B c D E F
m/m%-os fémtartalom 0,00 19,16 32,39 42,07 57,48 0,00

a) Milyen anyagokat jelélnek A — F betiik?

b) Milyen egyszerii kisérlettel lehet eldonteni, hogy egy vizes oldat B, C, vagy
D anyagot tartalmazza, ha azok koziil csak az egyik van benne?

¢)  Irj csak a fenti anyagokkal olyan reakcidegyenletet, amelyben a sztchiometriai
egyiitthatok dsszege i) 14 ii) 2011 (4 sztéchiometriai egyiitthatok egész szamok
legyenek, legnagyobb kozos osztojuk 1 legyen, és az egyenletben ne szerepeljen
olyan anyag, amely nem vesz részt a reakcioban!)

(orosz feladat)

HO-66. Kalcium- és foszfationokat tartalmazo vizes oldatbol tobbféle vegyiilet
is levalhat csapadékként:

kalcium-dihidrogén-foszfat Ca(H,POy), pL=1,14
kalcium-hidrogén-foszfat CaHPO, pL =690
a-kalcium-foszfat Caz(PO4), pL=25,5
B-kalcium-foszfat Caz(POy), pL =289
oktakalcium-foszfat Cag(HPO4)2(PO4)45SH,O  pL =96,6
hidroxiapatit Cas(PO4);0H pL =584

A foszforsav savallanddinak negativ logaritmusa:
pK; =2,16; pK,=7,21; pK5 =12,32
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a) 50 cm® 0,05 mol/dm® koncentracioji  Ca(NOs),-oldathoz 50 cm?®
foszforsavoldatot ontiink. A csapadékokat egyenként vizsgalva, melyikiikre
nézve valhat az oldat telitetté az Osszeontés utan?  Milyen
foszforsav-koncentracional valosulhat ez meg? (A foszforsav-koncentracio
a 107 = 107 mol/dm’ tartoményban viltozhat.)

b) 50 cm’® 0,01 mol/dm® koncentracioju Ca(NOs),-oldathoz 50 cm’
részletekben szilard NaOH-ot adagolunk a keverékhez (a térfogatvaltozas
elhanyagolhatd). Elméletileg hany mg NaOH adagolasakor varhato, hogy
az oldat telitetté valik valamely csapadékra nézve?

(Zagyi Péter)



