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ELMELETI FELADATOK
(20p)

Rendezd az alabbi redox egyenleteket! (5p)

KMnOs + NaNOz + H2S0s = KzSOs + MnSOs + NaNOs + H20
As;Ss + HNO3z + HO = H3AsOs + S + NO

KCIOs + H.SOs = KzSOs + KCIOs + CIoO + H20

Sn + HNOs = Sn(NO3); + NO; + H0

Fed* + (NH4)2S = FeS + S + NH4"

Gondolkodtaté feladatok (10p)

1) Az etanol kisérleti oktanszama 109. Az oktanszdm mérése soran a mintat megadott
koriilmények kozott egyhengeres tesztmotorba vezetik, mérik a kompressziotlirést, €s
azt adott Osszetételll izooktan-heptan elegy kompressziotiirésével hasonlitjak 6ssze. A
mérés soran csak azt tudjuk kimutatni, hogy a két kompressziotiirés értéke azonos, vagy
sem. Hogyan mérnéd meg az etanol oktanszamat? 3p)

2) A vinil-klorid napjaink egyik legjelentGsebb, és legnagyobb volumenben eléallitott
szerves vegyiilete, tobbek kozt a PVC kiindulasi anyaga. Igy érthetd, hogy gyértasara
tobb technologiat is kidolgoztak. A régi technologidk megujitasat nem csak a gazdasagi
szempontok, hanem a kornyezetvédelem felértékelddése is életre hivta. Az aldbbi
szovegben a vinil-klorid gyartasanak két modszerét irjuk le. A leirtak alapjan
hasonlitsd dssze a két technolégiat! A szempontok, melyek alapjdn mérlegel;:
reakcidentalpidk, reakciokoriilmények, melléktermékek keletkezésének
kornyezetvédelmi illetve gazdasagi vonzatai. Melyik az elényosebb és miért? (7p)
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A: Ebben a technoldgiaban az etilént klorral reagéltatjak foleg folyadék fazisban végzik
(40-70 °C, kis talnyomas, FeCls vagy CuCl, katalizator jelenlétében). A reakci6 soran
1,2-dikléretan (DKE) keletkezik:

CH2=CH2+Cl; --> CIH2C-CH:CI (AH =-180 kJ / mol)
A Keletkezett DKE-t tisztitas utan gazfazisu dehidroklorozassal alakitjak tovabb vinil-
kloridda. Az endoterm reakciot 500-600 °C-on  25-35 bar nyomason végzik
csOreaktorban kis tartdzkodasi idével:

CH.CI-CH.C1  — CH=CHCI+HCl  (AH =+ 71kJ/mol)
A termékelegyet hideg DKE-ben elnyeletik, ekkor valik el a korroziv HCI gaz. A vinil-
kloridot desztillacioval tavolitjak el, a maradék DKE-t pedig recirkuldltatjak. A
keletkez6 HCl-bol tulkinalat van a piacon, igy ara elég alacsony.

B: Ennél a technoldgiandl az etilént gazfazisban reagéltatjdk vizmentes hidrogén-
kloriddal és oxigénnel 220-240 °C-on, kis tilnyomason, CuCl, katalizator jelenlétében.
A reakci6 neve: oxiklorozas:
CH2=CH2+2HCI+0,5 Oz --> CIH2C-CH2ClI + H,O  (AH =- 239 kJ / mol)
Az A modszerrel analdég moédon a masodik 1épésben a keletkezett DKE-t tisztitds utdn
itt is gaztazist dehidroklorozassal alakitjak tovabb vinil-kloridda 500-600 °C-on 25-35
bar nyomason csoreaktorban kis tartozkodasi iddvel.
CH.CI-CH.C1  — CH=CHCI+HCl  (AH =+ 71kJ/mol)

Parositsd 6ssze a reaktorokat a reakciokkal! (5p)
Kénsavgyartas frakcional6 kolonna
Vasgyartas ontottvas keverds tartalyreaktor
Kdolaj elektromos ivkemence
Metan klérozas fotokémiai reaktor
Acélgyartas koho
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SZAMITASI FELADATOK
(75p)

Szamolas 1. (19p)

Vesziink egy 13,68 grammos porkeveréket, mely két szilard elemet tartalmaz. A keveréket harom
egyenld tomeg( részre osztjuk, és az igy kapott mintakkal az aldbbi vizsgalatokat végezziik.

a) Sosavfeleslegben oldva az els6 mintat, 2,688 dm3 0 °C-os 0,1 MPa nyomdasu gaz képzdodik,
valamint 1,68 gramm fel nem old6dott anyag marad vissza.

b) A masodik mintat 10 m/m %-os natrium-hidroxid-oldattal reagaltatjuk, minek hatdsara
ugyanakkora térfogatu gaz képzddik, azonban 2,88 gramm fel nem oldédott anyag marad vissza.

¢) A harmadik mintat magas homérsékleten hevitjik leveg6tdl elzarva. Az igy keletkez6
egykomponensii anyagot HCI vizes oldataba tessziik. A vegyiilet maradéktalanul feloldodik 1,344
kobdeciméter gaz fejlédése kozben. Ezt a gazt egy haromliteres, atmoszférikus nyomasu oxigént
tartalmazé edénybe vezetjiik. Egy tjabb reakcié jatszédik le, és az edény nyomasa nagyjabol
tizedrészére esik.

Melyik volt a két elem? A megoldast szamitasokkal tAmaszd al3, illetve ird fel a lejatszddo reakciok
egyenletét. Igazold, hogy a c) kisérlet utolsé 1épésében a nyomas a tizedére csokkent!

Szamolas 2. (16p)

A Csurjumov-Geraszimenko listokdosre épp megérkezett Philae {irszonda
energiaellatasahoz egy nagyon kiilonleges vegytiletre volt sziikség, amely kristalyosodasa
soran viz helyett mas vegyliletet kot meg.

A ESA (Eurépai Uriigynokség) félelmeib8l annyi beigazolédott, hogy naptavolban a
vegyiilet kevesebbet kot meg ebbdl a gazbdl, igy Philae kevesebb energidhoz jut.

A homérsékletemelkedés kovetkeztében a vegyllet tomege 14,17%-kal csokkent, és
eltavozott egykomponens(i gazt kénsavon atvezetve annak tomege 1,36 g-mal nétt.
(A gaz -30°C-os, nyomasa 50 kPa, térfogata pedig 3,23 dm3.)

Ezen kivil tudjuk még, hogy a visszamaradé anyag és a gaz moélaranya 1:4 volt.

Mi lehet a vegyllet képlete, ha tudjuk, hogy a visszamaradé anyag csak nitrogént,
hidrogént és jodot tartalmaz, jodbdl pedig ugyanannyi anyagmennyiséget, mint
hidrogénbdl? A feladat megolddsa sordan valészintlileg élned kell majd a prébalgatas
modszerével!

Ar(N)=14;, A(H)=1, A(I)=127
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Szamolas 3. (10p)

A laborban talalt ismeretlen toménységli HCN-oldat toménységét permanganometrias
titralassal szeretnénk meghatarozni. A folyamat soran a kévetkez6képpen jarunk el.

. Az eredeti HCN-oldatbol 25,00 ml-t pipettazunk ki, ebbdl 100,0 ml-es térzsoldatot
készitiink.
II. A torzsoldat 10,00 ml-es részleteit kénsavval megsavanyitjuk, majd 50,00 ml 0,200
mol/dm3-es KMnOs-oldatot 6ntiink hozza (a keletkez6 (CN)2-gaz tavozik az oldatbd], itt
odafigyeliink megfelel6 elszivasra), ekkor a reakci6 a kovetkezd kiegészitendd egyenlet
szerint megy végbe:

MnO4 + H* + HCN = Mn2+ + (CN)2 + H20
[1I. A feleslegben maradt hipermangan titralasakor atlagosan 79,65 ml 0,1993 mol/dm3-
es CH3CHO-oldat fogy.

A lejatsz6do redoxi folyamat kiegészitendd reakcidegyenlete:
MnO4 + H* + CH3CHO = CH3COOH + Mn?* + Hz20

Mekkora volt a laborban talalt HCN oldat toménysége?

Szamolas 4. (11p)

Bar szinonimaként hasznaljuk 6ket, a gaz és a g6z a kémiaban kiilonb6z6 fogalmak.

A gdzokre az jellemzd, hogy szobahdmérsékleten megfelel6en nagy nyomason, folyadékka
alakithatoak. Ilyen példaul a viz, vagy a szén-dioxid.

A gazok azonban szobah6mérsékleten nem alakithat6ak folyadékka elméletileg sem, ezek
folyadékka alakitdsahoz a nagy nyomas mellett hiités is sziikséges. Illyen példaul a
nitrogén.

Egy 20 liter Urtartalmu gazpalackba 12,6 kg szén-dioxidot vezetiink. A szén-dioxid egy
része kicsapddik, a tobbi gazfazisban marad. Hany %-a lesz cseppfolyos allapotban 293 K-
en, ha ezen a hdmérsékleten a nyomas a palackban 5,85 MPa és a folyékony szén-dioxid
slirtisége 0,770 g/cm3?

Tekintsiink el a kezdetben a palackban 1év6 levegé nyomasatol. Tehat azt tételezziik fel,
hogy csak a szén-dioxid gaz felelds a kialakult nyomasért.

Fontos: A folyadékfazis térfogata nem elhanyagolhaté a gaztérfogathoz képest!
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Szamolas 5. (19p)

Mennyi a pH-jaa 0,015 ;n—nﬁ-es s6sav oldatnak, illetve natrium-hidroxid oldatnak?

mol
dm3

Hanyszorosara valtozik a 0,1 -es ecetsav pH-ja, ha 40-szeresére higitjuk? Mekkora lesz a

fogyas, ha az eredeti oldat 10 cm3-ét megtitraljuk 9,78*10-4 ;n—n(:i-es natronluggal?
Ks=1,8*10-5
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ESETTANULMANY
(10p)

ERNEST ORLANDO LAWRENCE BERKELEY NATIONAL LABORATORY
A stabilitas ,,uj szigete”

Két 1j szupernehéz elem felfedezését jelentették be a Lawrence Berkeley Nemzeti
Laboratorium kutatéi: a 118-as rendszamu atommag, és kdzvetlen bomlasterméke,a 116-
os, akkor jott 1étre, amikor 6lom céltargyat a laboratérium 220 centiméter (88-inch)
atmérdji ciklotronjaval felgyorsitott, nagy energiaju kriptonionokkal bombaztak.
Jéllehet, mindkét elem szinte azonnal elbomlik, a megfigyelt bomlasi sor alatdmasztja azt
a - még hetvenes évekbdl szarmazo - elméleti jéslatot, amely szerint a stabil atommagok
kore a kozelit6leg 114 protont és 184 neutront tartalmazé elemek kérnyékén egy tjabb
»Sziget”-tel boviil.

Mint azt Ken Gregorich magkémikus, a nemzetkdzi kutatocsoport vezetdje elmondta, a
két 0j elemet olyan reakcidval sikeriilt el6allitani, amelyet korabban elvetettek, am egy
lengyel elméleti fizikus, Robert Smolanczuk legujabb szamitasai alapjan most mégis
megprobalkoztak vele.

A 118-as elem most el6allitott 293-as tdmegszamu izotépjanak atommagjaban 118
proton és 175 neutron van. (Osszehasonlitisképp: a természetben nagyobb
mennyiségben el6fordulé legnehezebb elem, az urdnium leggyakoribb izotépja 92 protont
és 146 neutront tartalmaz. A peridédusos rendszerben ezt kévetd transzurdn elemek csak
reaktorokban vagy részecskegyorsitokban allithaték el§, s valamennyien igen
bomlékonyak.)

A 118-as elem atommagja keletkezése utan alig 1 ezredmasodperccel, alfa-részecske
kibocsatasaval a 116-os elem 289-es tomegszamu (116 protont és 173 neutront
tartalmazo) izotépjara bomlik. Ez a ,leanyelem” szintén radioaktiv, és egymast kovetd

alfa-bomlasok lancolatan at el6szor a 114-es rendszamu elem egy izotdpjara, végil a
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106-0s atommagra bomlik. Az ek6zben 1 masodpercen beliil sorozatban kibocsatott hat
alfa-részecske egyértelmiien jelzi a 118-as elem keletkezését és elbomlasat. A tizenegy
napon at tarté kisérletsorozatban harom ilyen alfa-részecske-sorozatot - azaz harom
118-as rendszamu atommag keletkezését - sikertiilt kimutatni. Az 4j, 118-as, 116-0s, 114-
es, 112-es, 110-es, 108-as, 106-os izotopok bomlasi energidjanak és élettartamanak mért
értékei alatamasztjak, hogy az elméletileg megjosolt ,stabilitasi sziget” valéban létezik.

A Kkisérletben 449 MeV-re felgyorsitott kripton 86-os ionokkal bombaztak a 208-as
tomegszamu 6lom céltargyat. A siker egyik kulcsa a Berkeley djonnan megépitett
szuperérzékeny gdztoltési szepardtora volt, amelynek segitségével olyan magreakcidk is
kimutathatdék, amelyekben egy hét alatt alig egy atom keletkezik. A siker masik tényezdje
a felhasznalt ciklotron (88-Inch Cyclotron), az Egyesiilt Allamok egyetlen olyan gyorsitéja,
amellyel a kripton 86-oshoz hasonlé, neutronokban gazdag izotdpokbdl nagy energiaju és
nagy intenzitasu (atlagosan 2 billié ion/masodperc) nyaldbok allithaték elé.

A két Uj elem elballitasa egyértelmiien aldtdmasztja, hogy a szupernehéz elemek
tengerében feltételezett stabilitasi sziget valéban létezik, és elérhetd. A tovabbi kisérletek
célja ennek az Uj tartomanynak a részletesebb feltérképezése, azaz az itt talalhat6 elemek
magfizikai és kémiai tulajdonsagainak feltarasa.

Forras: http://user88.Ibl.gov/element118.html
ELET £S TUDOMANY 1999 /27
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1) Mi az a ciklotron?

2) Ird fel a magfiiziés egyenletet!

3) Melyik a természetben el6fordulo legnagyobb tomegszami elem?

4) Mit neveziink leanyelemnek?

5) Mi tamasztja ala a stabilitasi sziget 1étezését?

6) Alfa-bomlaskor hogyan valtozik a rendszam, a tomegszam és a neutronszam?

7) Az atomerémiivekben az uran mely izotopjat tudjak hasznositani? Melyik az a

masik izotopja, amit nem tudunk energiatermelésre hasznalni? (2p)

8) Melyik magyar tudost dijaztak a radioaktivitas teriiletén végzett felfedezéseiért

kémiai Nobel-dijjal?

9) Mely harom alapveté radioaktiv sugarzastipust kiilonboztethetjiik meg radioaktiv

atommagok vizsgalatakor?
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