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Feleletvalasztos kérdések (10p)

1. Miért mérgez6 az emberi szervezet szamara a szén-monoxid?
a) kémiai reakcioba Iép a tiidé hamsejtjeivel
b) elpusztitja az idegsejteket
c) erdsebben kotddik a hemoglobinhoz, mint az oxigén
d) nem mérgez6

2. Melyik éallitas nem igaz minden, hidrogén-k&tést tartalmazd molekulara?
a) hidrogénatomot tartalmaz
b) O-H-kotést tartalmaz
¢) polaris X-H-kotést tartalmaz, ahol X nagy elektronegativitasti atom
d) a kotésben részt vevo egyik atomnak nemkotd elektronparja van

3. Miért hasznélunk higitott kénsavat a vas-szulfat eldallitdsdhoz?
a) atoményben a vas passzivalodik
b) atomény sav veszélyes a felhasznalora a gyors parolgas miatt
C) ez olcsobb, de toményet is hasznalunk
d) igy kisebb a reakciohd

4. Mi torténik, ha nitratokat ecetsavas kozegben fém cinkkel reagaltatunk?
a) nitrogéngaz fejlédik
b) nem jatszodik le reakcio
C) ammoniagaz fejlodik
d) a nitratok nitritekké redukalodnak

5. Melyik indikatort nem savak kimutatasara hasznaljuk?
a) fenolftalein
b) metilnarancs
€) metilvords
d) mindharmat erre hasznaljuk

6. Az elso fekete-fehér fényképek eldallitisa melyik elem vegyiileteinek alkalmazasan
alapult?
a) aluminium
b) eziist
C) on
d) szén
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7. Melyik termék a kdolaj leparlasi maradéka?
a) motorbenzin
b) petréleum
c) pakura
d) kend6- és paraffinolaj

8. Mivé alakul at a szervezetben az etil-alkohol els6 1épésben?
a) vizzé
b) ecetsavva
C) szén-dioxidda
d) acetaldehiddé

crer

a) Az onnal bevont vaslemezt a feliiletét védo réteg addig tudja megvédeni a
korr6ziotol, amig az meg nem sériil.

b) A helyi elemben a vasatomok oxidalédnak.

€) A helyi elemben az 6natomok redukalodnak.

d) Az 6nnal bevont vaslemez esetén passziv védelem teljesiil.

10. Létezik-e legalacsonyabb pH-érték, és ha igen, akkor mitdl fiigg?
a) apH-skala vége adja meg, igy létezik, az egy az
b) apH-skala vége adja meg, igy l1étezik, a nulla az
C) nincs legalacsonyabb, barmilyen alacsony lehetséges
d) az adott anyag oldhatosaga hatarozza meg, igy 1étezik gyakorlatban
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Elméleti feladatok (21p) )

Rendezd az alabbi redox egyenleteket! (10p)
Ahol sziikséges, a hianyz¢6 vizeket is potold!

SnCl; + KBrO; + HCI = SnCls + KBr

MnO; + HCOO + Ba** + OH = BaMnO, + BaCO;

HAsO, + ICl, = H3AsO, + I, + H + CI’

As;S; + HNO: = H3AsOs + HxSOs + NO-

AgsASO4 + Zn + HSO, = Ag + AsHs; + ZnSO.

Gondolkodtato feladatok (6p)

1) Ha a csapbdl kitoltott vizet az asztalon kancsoban allni hagyjuk, buborékok jelennek
meg a kancs6 belsd falan. Mi a jelenség magyarazata? (2p)

2) Miért kdnnyebb kinyitni a bef6ttes tiveget konyharuhaval? (1p)

3) Egy kollégium lakdi rendszeresen lizennek egymasnak a zuhanyzo tiikrén. Ezt ugy
teszik, hogy szappannal rairjék az iizenetet a tiikkorre, az lizenet pedig csak akkor jon
eld, amikor legkdzelebb zuhanyoznak, és a tiikor beparasodik. Miért parasodik be a
kovetkez6 zuhanyzaskor a tiikor? Hogyan és miért valik lathatova az tizenet? (3p)
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Parositsd ossze a reaktorokat a hozzajuk tartozo késziilékrajzokkal! (5p)

Csorgedezo6filmes reaktor
Rektifikald oszlop
Keverd-iilepitd extraktor
Kaszkadreaktor
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Gondolatkisérlet (11p)

Egy C10H1002 6sszegképletii szerves anyagot vizes NaOH-dal melegitve két ujabb vegyiilet
keletkezik. Az egyik a lugos kozegben jol oldodik, &m ha s6sav hozzaadasaval savas pH-t
allitunk be, fehér kristalyként kivalik az oldatbol. Ez a kiszlirt és megszaritott vegyiilet
feloldhatd szodabikarbona vizes oldataban, a bromos vizet nem szinteleniti el, am brommal
vaspor jelenlétében képes reagalni, mikozben szintelen, szurds szagi géz képzdodik. A
kiindulasi anyagbol a lugos kozeg hatdsara keletkez6 masik vegyliletet a vizes oldatbol
kloroformmal 0sszerdzva eltavolithato. Az igy izolalt tiszta anyag semleges kémhatast. Ez a
vegyiilet a broémos vizet elszinteleniti, és az igy keletkezd termékben nem 1€p fel geometriai
izoméria. Ha az izolalt anyagot enyhe oxidacidnak tessziik ki, olyan vegyiiletet kapunk, amely
pozitiv Fehling-probat mutat. Rajzold fel a kiindulasi anyag szerkezetét! ird fel a lejatszodo

reakciok egyenleteit!
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Szamitasi feladatok (25p)

1. Egy tartaly térfogata 2,50 m®, engedélyezési nyomasa 18,0 bar.

a)

b)

A

Legfeljebb mekkora nyomasu géz lehet benne szobahémérsékleten (20 °C), ha a
lezart tartalyt utana 255°C homérsékletre szeretnénk melegiteni?

Egy masik tartaly térfogata 10,05 m®, engedélyezési nyomédsa 15,0 bar. 20 °C-on 8,0
bar nyomasu gazzal toltotték fel, majd 420 °C-ra melegitették. Ekkor a tartalyba
épitett nyomascsokkentd szelep mikodésbe 1épett, és redukalta a nyomadst az
engedélyezési nyomasra. Ezt kovetden lehiitotték a tartalyt 20 °C-ra. Mekkora
anyagmennyiségll gaz szokott el? Mekkora lett a nyomas végiil a tartalyban?

szdmitds soran feltételezziik, hogy idealis gdzr6l van sz6 és a tartalyok

térfogatvaltozasatol tekintsiink el. (6p)

2. Egy gyarban 13-as pH-ji nagyhatékonysagu tisztitoszer-keveréket készitenek, mely
soran 11,2-es pH-ju szennyviz keletkezik. A szennyviz kémhatasat jobbara a KOH
okozza, a tobbi befolyasold tényezd a szamitasok sordn elhanyagolhato. Az eldirdsok
szerint 8,4 folotti pH-ji szennyvizet nem lehet kiereszteni a természetbe, igy a
szennyviz kozombdositésére lesz sziikség. Naponta 120 m® szennyviz keletkezik.

a)

b)

Hany kilogramm szaraz sosav gazzal valosithatd ez meg? A gazelvezetés soran
torténd térfogatvaltozastol tekintsiink el!

A gyar egy masik terméke az ecetsav, igy kézenfekvd, hogy egy arra épiild
technoldgiat alkalmazzanak. Mi az a minimalis pH, amit 15 m/m%-0s ecetsavoldat
alkalmazasaval el tudunk érni anélkiil, hogy puffer rendszert hoznank létre? Mekkora
térfogattl 15 m/m%-os ecetsavoldat sziikséges 1 m® szennyvizhez? Megfelel-e ez a
technolodgia a kovetelményeknek?

Pufferrendszernek nevezziik az olyan oldatokat, melyben egy gyenge sav és mellette
a gyenge sav erds bazissal képzett sdja van jelen.

Az ecetsav-oldat siirtisége 1,092 g/cm®. Az ecetsav gyenge sav, igy soi hidrolizalnak.
Ks = 1,75*10° Az dsszedntés soran fellépd térfogatvaltozastol tekintsiink el!

A hidrolizis allando6 kiszamitasa: Khzg ahol Ky = 10" (mol/dm?)? (14p)
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3. Gazdag Géza hallotta a tévében, hogy az elhizottsadg ¢és mindenféle betegség a
tulsavasodas jele, mert a test igy védi meg a 1étfontossagu szerveket a karos savaktol és
hatasaiktol. Mig lugos kornyezetben a test eléri idedlis sulyat, és ellendll az egészségre
veszélyes mikroorganizmusoknak.

Mindenképpen egészségesen akar élni (mit sem tor6dve azzal, hogy a divatos
egészséges életmod hetente valtozik), neki FELTETLENUL lagosito diétat kell tartani.
Sajnos nem nagyon ért a kémiahoz, ezért nem egészen tudja, hogy mit is csinal.

Biztos, ami biztos barhova is megy, csak és kizardlag lugosito teat iszik, bizva csodas
hatasaban. Géza azonban hosszu évek tapasztalata alapjan semmilyen informaciot nem
fogad el kételkedés nélkiil, ezért vasarolt az interneten egy pH mérdt, és mielott
barmibdl is iszik, ellendrzi annak a pH értékeét.

Utazasok elott Jean, Géza titkara szigortian egy elére megadott recept alapjan készitheti
el a fonoke tedjat, igy biztositva, hogy az mindig ugyanolyan pH értékii legyen.
Gézanak, mint minden szérakozott milliomosnak megvannak a maga heppjei. Szigortan
jol zarhato, de szigeteléssel nem rendelkezd iivegpalackokban hordja magaval a tedjat,
igy utazésai sordn a tea mindig felveszi a kiilsé hdmérsékletet.

Els6 Utja az Alpokba vezetett, hogy kiélje hegymdszo hajlamait. A kinti hdmérséklet
10 °C volt, a mért pH érték pedig 7,22 volt. Azt azért még hdsiink is tudja, hogy az mar
ligos, meg is nyugodott. Jean legnagyobb sajnélatira Gézat kovetkezd utja azonban a
Szaharaba vitte, ahol a 40 °C-os hOmeérséklet mellett mért 6,71-as pH utan olyan
fejmosast kapott, amit nem tett zsebre, majdnem az allasaba kertilt.

Szegény Jean valdjdban mindent egyforman csindlt a tedk készitése kdzben, igy kémiai
kiilonbség nem lehet a két palack kozott. Mekkora kiilonbség volt a két iivegben mérhetd
tea pH-t befolyasolo komponensének egyensilyi koncentracidja kozott, ha a tea
egyértékll gyenge bazisnak tekinthetd, melynek névleges K, érteke 10 °C-on
3,210 mol/dm?, 40°C-on 5,210 mol/dm® mig a vizionszorzat 10 °C-on
0,36:10"* (mol/dm?®)2, 40 °C-on pedig 3,80-10"* (mol/dm?)?? Jogos volt-¢ a lesziras?

(5p)
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Esettanulmany (13p)

Munkara fogott mikrohullamok

Noha a konyhai mikrohullimu siiték alapvetéen ételek melegitésére szolgalnak, leleményes
vegyészek mintegy harom évtizede megprobaltak kémiai reakciokat lejatszatni benniik.
Torekvésiiket csak részben Kkoronazta siker, ugyanis a komponensek nemegyszer
robbanasszeriien reagaltak egymassal, mivel nem lehetett ellendrizni a reakcié homérsékletét.

A vegyipar termékei elvalaszthatatlanul hozzatartoznak mindennapi életiinkhdz. [...] Nem mindegy
azonban, hogy ,,milyen arat fizetiink” vegyipari termékeink létrehozasaért, azaz milyen mértékben éljiik
fel tartalékainkat €s mennyire szennyezziik a kornyezetiinket.

E gondolatok elvében valt egyre inkabb kotelezo iranyelvvé a kémia kornyezetbarat megkozelitése.
Ezzel kapcsolatos a zOldkémia 12 alaptorvénye, amely tobbek kozott kimondja, hogy csak a
kornyezetiinkre ¢és egészséglinkre artalmatlan termékek vezetheték be, kiindulasi anyagként
veszélytelen kemikalidk haszndlandok, melyek lehet6leg megujuld energiaforrasbol jottek létre. |[...]

Ezeket az ajanlasokat és kritériumokat igyeksziink ,,apropénzre valtani” a Budapesti Miiszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem Vegyészmérnoki és Biomérnoki Karanak Szerves Kémia és Technologia
Tanszékén. Az egyik kiemelt kutatési teriiletiink a cikk cimét is inspiralé szerves kémiai reakciok
mikrohullamu koriilmények kdzotti megvalositasa, valamint a mikrohullam adta lehetdségek és elonyok
feltarasa, illetve kihasznalasa. Mit jelent ez ,,konyhanyelven”?

A konyha fogalmanak emlitése nem véletlen. A legutdbbi harom évtizedben vilagszerte elterjedtek
a haztartasi mikrohullamt ,,siiték”, amelyek alapvetéen az ételek melegitésére szolgalnak. Maga a
mikrohullam az elektromagneses hullamok palettajan az infravords és a radidfrekvencia kozott
helyezkedik el az 1 centiméter és az 1 méter hullamhossza tartomanyban [...].

A mikrohullam melegit6 hatasa — kicsit leegyszeriisitve — azon alapul, hogy amennyiben az anyag
elnyeli az elektromagneses energiat, az er6tér periodikus valtozasara a kiilonb6z6 méretii
dipolusmomentumu molekulak iitemesen mozogni kezdenek és egymassal surlodva hot termelnek. Az
olyan anyagok, amelyeknek nagyobb a dipélusmomentuma, konnyebben és gyorsabban melegszenek.

A hagyomanyos melegitéssel ellentétben, amely valojaban egy kozvetett fiités, a mikrohullamu fités
esetén kozvetlen melegitésrol van sz6. [...] A kezdetleges késziilékekben olykor robbanasszeriien
reagaltak a komponensek, mivel ezekben még nem lehetett szabalyozni a reakcié homérsékletét. [...]

Kutatasaink soran a mikrohullamu technika segitségével egyrészt olyan reakcidkat tudtunk
megvalositani, amelyek hagyomanyos koriilmények kozott nem jatszodnak le. Masrészt a szokdsos
melegitéssel is végbemend reakciokat tettilk hatékonyabba, azaz rovidebb reakcididdvel, nagyobb
termeléssel és tisztabb formaban kaptuk meg a termékeket.
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R hagyomanyos R

Az elébbi esetre példa lehet a foszfinsavak kozvetlen észteresitése (”A”), ami hagyomanyos
melegitéssel nem valosithatdé meg. Azt talaltuk, hogy a foszfinsavak és feleslegben vett (oldoszerként is
hasznalt) alkoholok elegyét mikrohullammal besugarozva, hatékonyan képzddtek a foszfinsavak
észterei a foszfinatok, amelyek fontos koztes termékei a szerves vegyiparnak. Foszfinatok a korabbi
moddszer szerint foszfinsav-kloridok és alkoholok reakcidjaval nyerhetok (B”). Ehhez a modszerhez
azonban draga savkloridokra van sziikség, tovabba melléktermékként hidrogén-klorid képzédik, ami
rontja az atomhatékonysagot és ballasztot jelent, nem is beszélve a korrozios hatasarol.

Ma mar bevett dolog, hogy a mikrohullamu besugarzas gyorsabba és hatékonyabba teszi a reakciot.
[...] Nem ritkdn 50-100-szoros sebességndvekedést tapasztaltunk, amikor bizonyos szerves kémiai
reakciokat hagyomanyos melegités helyett mikrohullami kdriilmények kozott valdsitottunk meg. [...]

A szerves kémia legjellemzébb energiaprofiljainak harom tipikus esetét mutatjuk be. Az elsé esetben
(A) viszonylag kicsi az aktivalasi energiaigény és az atalakulas energianyereséggel jar (vagyis exoterm).
Az ilyen tipusu reakciok minden tovabbi nélkiil lejatszodhatnak, a mikrohulldim azonban még
konnyebbé teheti a kémiai folyamatot. A masodik esetben viszonylag magas az aktivalasi energiaigény,
viszont kissé endoterm a reakcid vagy nincs szamottevé energianyereség. Ezekben az esetekben — ha
sikeriil az egyensulyt eltolni — tapasztalatunk szerint elényos lehet a mikrohullama besugarzas (B). A
harmadik esetben van egy bizonyos aktivalasi energiaigény és a reakcio endoterm (C), amikor a
mikrohullam( besugarzassal részleges atalakulast érhetiink el. [...]

Cikkiink elején mas kritériumokat is megfogalmaztunk a kornyezetbarat megvaldsitasokkal
kapcsolatban. Ilyen példaul, mikor olddészer hasznalata nélkiil valésitunk meg reakcidkat. Nos, a
mikrohullamu reakciok esetében legtobbszor nem is alkalmaztunk oldoszert. Oldoszerre csak a nagyon
heterogén, a reakcié hdmérsékletén inhomogén elegyek esetén van sziikség. [...]

Emlitettiik, mennyire fontosak a katalitikus reakciok. Maguk a katalizatorok tulajdonképpen
csokkentik a reakcido soran lekiizdendd aktivalasi energiagatat — ezt nevezziik katalitikus
alapjelenségnek. [...]

Az Orszdagos Tudomdnyos Kutatdsi Alapprogramok (OTKA) tamogatasaval és részben a Richter
Gedeon Nyrt-vel valo egyiittmiikodésben folytatott kornyezetbarat kémiai kutatasaink soran — lathattuk
— mikrohullam segitségével korabbi reakciokat hatékonyabban vittiink véghez, 0j reakcidkat tudtunk
megvaldsitani, illetve ) tipusu katalizatorokat fejlesztettiink ki. Az sem mellékes, hogy a mikrohullam
besugarzas jotékony hatdsa mellett sok esetben ki tudtuk kiiszobolni az oldoszerek alkalmazasat.

Forras: Keglevich Gyorgy, Elet és Tudomdny, 2013, 22, 691
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1. kategoria | j _ .
Olah Gyorgy
Orszagos Kozépiskolai Kémiaverseny
Keérdések

1) Mit neveziink aktivalasi energianak? (1p)

2) Rajzold le a szovegben emlitett harom energiaprofil diagramjat! Hogyan moddositja
ezeket a katalizator? (4p)

3) Hogy tolja el a katalizator az egyensulyi folyamatokat a mikrohullami reakciokban? (1p)

4) Hogyan tolnad el a foszfinatok képzddésének iranyaba a hagyomanyos (”B”) reakciot?
(2p)

5) Etil-alkoholbdl melegités hatasara kénsav jelenlétében kétféle termék is keletkezhet. Mik
ezek? Mi a kénsav szerepe? (2p)

6) Mi a kiilonbség a kdzvetett és a kozvetlen fiités kozott? (1p)

7) Az elektromagneses sugarzas mely hullamhossz-tartomanyaban talalhato a lathato fény,
az infravords és a mikrohullamt sugarzas? (2p)
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