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A feladatsorok kitoltésére az alabbi utmutatas vonatkozik:

e Amennyiben kérdésetek van egy feladattipussal kapcsolatban, jelentkezzetek,

valamelyikiink odamegy hozzatok.

e Minden kidolgozas az altalunk kiosztott lapokra keriiljon. Minden lap jobb fels6

sarkaban szerepelnie kell az azonositéo kodotoknak.

e Minden feladattipust egy-egy lapra, a szdmolasi példakat pedig kiilon-kiilon lapokra

kérjiik megoldani, kizarolag kézzel, olvashatoan irt megoldasokat fogadunk el.

o A feladatok megolddsahoz csak szamologép, illetve toll haszndlhato. Mas segédeszkoz

hasznalata tilos!

e Mindegyik oldal jobb fels§ sarkdban szerepelnie kell a versenyzd azonositéjanak,

illetve kategoriajanak. A neveiteket véletleniil se irjatok ra a lapokra!

e A kitoltésre 4 oratok lesz. A termet elhagyni csak a feladatlap beadasaval lehet.
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Feleletvalasztos kérdések (10p)

Készits egy tablazatot a feladatok szamabol és a hozzdajuk tartozo helyes valasz betiijelébol,

ezek egy kiilon lapra keriiljenek! Mindegyik feladatnal csak egy helyes megoldas van.

1. Valaszd ki az alabbiak koziil azt a vegyipari eljarast, mely nem elvélaszté miivelet!
a) Rektifikalas
b) Extrakcio
c) Abszorpcid

d) Katalizis

2. Az alébbiak koziil melyik nitrat valik ki csapadékként? (Melyik nitratnak a legkisebb

az oldhatosaga vizben, 25 °C-on?)
a) Ezist-nitrat (AgNO3)

b) Bizmutil-nitrat (BiONO3)

¢) Kadmium-nitrat (Cd(NO3)2)

d) Aluminium-nitrat (AI(NO3)3)

3. Melyik vegyiilet adja az eziisttiikorprobat az alabbiak koziil?
a) Natrium-formiat
b) Aceton
¢) Szachar6z

d) Kalium-etanoat
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4. Melyik puffert haszndlna, ha 9-es pH-ju puffer eléallitasa a célja (25 °C

hémérsekleten)?

a) Ecetsav, natrium-acetat (K; = 1,86 * 107°)

b) Amménia, ammoénium-klorid (K, = 1,78 * 107%)
¢) Anilin, anilinium-klorid (K, = 3,80 * 10710)

d) Hangyasav, natrium-formiat (K, = 1,78 = 107%)

5. Melyik eljarassal nem keletkezhet emulzi6?
a) Vizhez olajat adunk, majd a folyadékelegyet dsszerdzzuk.
b) Olajhoz vizet adunk, majd a folyadékelegyet 6sszerazzuk.
¢) Vizhez butanolt adunk, majd a folyadékelegyet 6sszerazzuk.

d) Vizhez etdnsavat adunk, majd a folyadékelegyet 6sszerazzuk.

6. Melyik energia eldjele nem lehet negativ €s pozitiv is?
a) Racsenergia
b) Oldashd
c) Képzddéshd

d) Reakciohd

7. Mikor kapott Oldh Gyorgy Nobel-dijat?
a) 1984
b) 1994
c) 1999

d) 2005
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Melyik molekulaban a legkisebb a kotésszog?

a) HO

b) H2S

c¢) NH3

d) CCls

Melyik vegyiiletben szerepel a legnagyobb oxidacids szamu atom?

a) H>SOq4

b) KIO3

c) KMnOg4

d) NaH>PO4

Melyik sorban szerepelnek az anyagok forraspontjuk szerint ndvekvd sorrendben?
a) Etil-metil-éter, metil-formiat, propanal, aceton, propan-1-ol, ecetsav
b) Etil-metil-éter, metil-formiat, aceton, propanal, propan-1-ol, ecetsav
c) Etil-metil-éter, propanal, aceton, propan-1-ol, metil-formiat, ecetsav

d) Etil-metil-éter, metil-formiat, propanal, aceton, ecetsav, propan-1-ol
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Szamolasos példak (25p):

)]

Az abszorpcio fontos elvalasztdé mivelet a vegyiparban, melynek soran egy gdz- vagy
gbzaram valamely komponensét (esetleg komponenseit) nyeletjiik el valamilyen folyadékban.
Ezen mivelet célja lehet valamilyen értékes anyag elvalasztasa, de torténhet
kornyezetvédelmi megfontolasbol is, amennyiben példaul egy fiistgazban vagy mas
kornyezetbe kikeriild6 anyagban jelenlévé karos komponenst kotiink meg (ez sokszor
jogszabalyi eldirds is). Az abszorpciot legtobbszor ellenaramban alkalmazzak, mely azt

jelenti, hogy a gdz- és folyadékaram egymassal szemben aramlik.

Jelen feladat is ezzel a miivelettel foglalkozik. Célunk az aceton, mint oldoszer gdzei
megkdtésének  modellezése:  acetongdzokkel —szennyezett levegd  acetontartalmat
abszorbealtatjuk vizben. Célunk az abszorpcid hatasfokdnak meghatirozasa, azaz szeretnék
kiszamitani, hogy a belépd aceton hany %-a kotddott meg a folyamat sordn a vizben. Ehhez
egy porlaszté segitségével acetont juttatunk a belépd levegdbe, melyet vizzel szemben
aramoltatunk egy un. abszorpcids kolonndban. A kolonnédba feliilrdl tiszta viz 1ép be. A

vizsgalat sordn a kovetkezd adatokat olvastuk le:
- A belép6 folyadékaram 32 1/h.
- A belépd viz hémérséklete 19 °C, mely hdmérsékleten a viz stirlisége 998,4 kg/m?.
- A 3 perc alatt belépd aceton mennyisége: 8,26 g; 9,01 g; 8,57 g (3 parhuzamos mérés).

- A Kkilép6 gazaramot gazoraval mértiik. 0,2 m? gaz kilépéséhez sziikséges id6: 48,87 s;

48,55 s; 49,01 s.
- A kilép6 gazaram homérséklete 22 °C, nyomasa 100,9 kPa.

A kilépd folyadékaram acetontartalmat jodometrids titralassal hataroztuk meg. Ennek elve a

kovetkezo:
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Lugos oldathoz Lugol-oldatot (KI-os jodoldat) adva a jod a kovetkezd, rendezendd

egyenletnek megfelelden diszproporcionalodik:
I, + NaOH = NaOI + Nal + H,O (1)

A keletkezd natrium-hipojodit az acetonnal a kovetkezd, szintén rendezendd egyenlet szerint

reagal:
CH3COCH; + NalO = CHI; + CH3COONa + NaOH(2)

Miutdn az aceton €s a natrium-hipojodit kozti reakcidé maradéktalanul végbement, az oldatot
megsavanyitva az (1) reakcid egyensulya balra tolddik, a natrium-hipojodit maradéka jodda

crer

mérdoldattal visszatitralhatjuk a jol ismert (szintén rendezendd) reakcidegyenlet szerint:
I> + Na2S203 = Nal + Na2S40¢ 3)

A kolonnat elhagyd folyadékfazisbol vett mintabol 200 ml-es mérdlombikban 10-szeres
higitast készitiink. Ezen oldatbol kimériink 10,0 ml mintat, majd hozzdadunk 12 ml 2 mol/dm?
Ekkor a keletkezd jodoform vildgossarga csapadékként kivalik, mutatva az aceton jelenlétét
(jodoform-proba). 10 perc varakozas utdn a mintat sésavval megsavanyitjuk, ekkor a jodtol
sotétbarna lesz az oldat. A kivalt jodfelesleget 0,100 mol/dm? koncentracidjii NazS,0s-
oldattal titraljuk meg keményitd indikator jelenlétében. A titralast 3-szor elvégezve a

kovetkezd fogyasokat tapasztaljuk: 19,7 cm?, 19,9 cm?, 19,8 cm?®.

Szamitsd ki az abszorpcio hatasfokat, azaz azt, hogy a belépd aceton hany szazalékat sikertilt

elnyeletniink a vizben!

A szamitas soran mind a folyadék, mind a gaz moélaramanak (az egységnyi 1d6 alatt ataramlo

anyag anyagmennyiségének) valtozasatol jo kozelitéssel eltekinthetlink.
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Gondolkodtaté kérdések (12p):

A gondolkodtato kérdések megoldasai egy lapra keriiljenek!

1) Tekintsiik az alabbi reakciot:

kq

A-B
melyben k; a reakcidra vonatkoz6 reakciosebessegi dllando. A reakcidsebességi allandd
kifejezhetd az alabbi egyenlettel

Eq
k(T) =Ax*e RT

Hogyan hatarozhatjuk meg E, értékét? Segitseg: linearizaljuk az dsszefiiggést!

2) Mig az onnak ismerjiik +2 és +4 oxidacidés szdmmal alkotott vegyiiletét is, addig az
o0lom kevés kivételtdl eltekintve csak +2-es oxidacios szammal fordul eld

vegylileteiben. Mi lehet a jelenség oka?
3)

4) A KAI(S0,), x 12H,0 oktaéderes kristalyokat alkot. Adj becslést egy olyan elemi
kristaly térfogatara, melyben a kozepes tadvolsag a részecskék kozott 0,2nm! Hany

elemi térfogategységbdl all egy 10 cm? térfogati kristaly?

Segitség: az oktaéder olyan test, mely két szabalyos haromszog oldallapokbol dllo négyzet
alapu gula osszeillesztésébol nyeriink. A gula térfogata az alaplap teriilete szorozva a

magassag harmadaval.

Im = 10°nm
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5) Az illatos rézsasvarjuhdj (Rhodolia Rosea) olajanak egyik fo Gsszetevoi a rosavin,
rosin és a rosarin, melyek un. fahéjalkohol glikozidok. A glikozidok valamilyen

szerves vegyiiletek cukrokkal alkotott vegytiletei.

Hogyan izolalnad a Rhodolia Rosea hasznos dOsszetevoit az élo novenybol? Milyen egyéb

megfontolasokat kell figyelembe venni az extrakcio és a tisztitasi miiveletek elott?

6) A Hiickel-szabalynak megfeleléen az aromas jelleg egyik feltétele, hogy 4n + 2

elektron delokalizalédjon a m-rendszerben.

Létezhet-e harom, ot, illetve hét szénatomra kiterjedo delokalizacio? Amennyiben igen,

rajzold fel a megfeleld vegyiileteket.
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Gondolatkisérlet (12p):

Ird fel a betiivel jelolt reakcié koztitermékeit! Amennyiben ismered az elektronmozgdsokat,

jelold azokat.
1. NaOEt
U EtOH cc. NaOH HC1
OEt T A EE— B — > C
H,O
2.
SOCl, AlCl4
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Esettanulmany (20p):

Tarjan M. Tamas: A bhopali tizemi katasztrofa

1984. december 3-an tortént a térténelem egyik legsulyosabb ipari katasztrofaja, ezen a napon
ugyanis az indiai Bhopal rovarirt6 szereket gyart6 iizemébdl mintegy 42 tonna metil-izocianat
keriilt a levegdbe. Az elszabaduldé mérges gaz tobb mint 2000 azonnali halalos aldozatot
kovetelt, ezenfeliil pedig tobb szazezerre tehetd azoknak a szama, akik a vegyi baleset
kovetkeztében maradando egészségkarosodast szenvedtek.

A Union Carbide multinacionalis cég 1969-ben épitette fel bhopali -

lizemét, ahol a kovetkezd masfél évtizedben a Sevin néven ismert NH

rovarirtd szer gyartasa folyt. Az 1984 decemberében légkorbe )\
o) O

szabadul6 — stulyosan mérgezd — metil-izocianat a vegyszer
készitéséhez sziikséges reagens; ennek eldallitasat 1979-t6SI1
végezték Bhopalban, és a gazt a kémiai reakciok kozti tazisokban
hatalmas — majdnem 60 000 literes —, félig foldbe asott tartdlyokban

, , . . L., . . . , 1. abra A Sevin (karbaril,
taroltdk. Mivel a Sevin gyartdsanak szinte mindegyik szakaszaban nafialén-1-il

veszélyes, karcinogén anyagokkal dolgoztak, a Union Carbide retitharbamay sserkezete
tizemeinek rendkiviil szigora biztonsagi eldirasok szerint kellett miitkddnie, a bhopali
l1étesitmény esetében ugyanakkor errdl csak feltételes modban beszélhetiink. A cég ugyanis a
létesitmény megnyitasa utdn éppen azon a téren igyekezett sporolni, ahol a lelkiismeretesség a
legfontosabb lett volna: a katasztrofat kovetd vizsgalat nem csak arra deritett fényt, hogy a
legfontosabb poziciokban dolgozé munkasok nem rendelkeztek kelld ismeretekkel a veszély
felméréséhez, hanem arra is rdmutattak, hogy a koltségek csokkentése céljabol a gyar
karbantartdsat teljesen elhanyagoltak. Csak hogy az olvas6 szamara néhany példat hozzunk: a
bhopali lizemben a metil-izocianat-tartalyok biztonsagi riasztdja mar 1980-ban
meghibasodott, a gaztisztitd berendezések ugyszintén nem milkddtek, a stilyosan mérgezo

anyagokat nem az eldirt hdmérsékleten taroltdk — hiszen a hiitéberendezés iizemeltetése

rengeteg energiaba és pénzbe keriilt volna —, €s a csovek tisztitdsdhoz szolgalod berendezések
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sem funkciondltak rendesen. Gyakorlatilag mar az is csodanak szamitott, hogy a katasztrofa

1984-ig varatott magara.

Ez év december 3-an, roviddel ¢jfél utan aztan a tragédia mégis bekovetkezett, miutan az
eldzo esti miiszak alatt sulyos rendellenességek 1éptek fel a metil-izocianat gyartasa kozben.
A probléma abbol eredt, hogy a mérgez6 anyag tarolasara szolgalo tartalyok egyikébe — maig
ismeretlen okbol — viz szivargott be, ami exoterm kémiai reakcidt inditott be, vagyis a
hémérséklet és a nyomas rohamosan emelkedni kezdett. A bhopali lizem miikodésének
szinvonalat jelzi, hogy a miliszerek jelezték ugyan a problémat, a dolgozok azonban inkdbb
gondoltak arra, hogy a kijelz6k meghibasodtak, mintsem, hogy a probléma valés lehet, mire
pedig rajottek tévedésiikre, mar tul késod volt. December 3-an, ¢jfél utan mintegy
negyedoraval a tartadlyok szétrobbantak, a levegdbe keriild 42 tonndnyi, sulyosan mérgezo
metil-izocianat, illetve egyéb reagensek, tobbek kozott 1-naftol (naftalin-1-ol), foszgén és

metil-amin, melyek 6sszessége pedig felhdként boritotta el Bhopalt.

A kiilonosen szélcsendes iddjaras, illetve fagypont koriili hdmérséklet miatt a hideg levegé a
varosra nyomta a kiszabadult metil-izocianatot, ami a gyarat koriilvevé nyomornegyedekben
pillanatokon beliil elkezdte szedni aldozatait. A gyilkos kod gyorsan todult elére az utcdkon,
¢s mintegy 2000 emberrel azonnal végzett, a talélok pedig késdbb arrdl szamoltak be, hogy
valami hirtelen marni kezdte a szemiiket, elnehezitette a 1égzésiiket, és hanyingert keltett
benniik. Ugyancsak a bhopali lizem gyakorlatdra mutat rd az a tény is, hogy a kornyék lakosai
koziil sokan hallottdk a vészjelzést, de az annyira hozzatartozott mar az €letilkhoz, hogy a

riasztast alaptalannak vélték.

A tlizoltosag vizfiiggonnyel igyekezett megakadalyozni a mérges gaz terjedését, de
erofeszitéseik kudarcot vallottak, vagyis Bhopal véarosa kiszolgaltatottan varta az alattomos
modon terjedd halalt. A tiinetek érzékelése utan altalanos panik tort ki: aznap ¢€jjel a 900 000
lakost varos tobb mint 20 000 polgara kereste fel a korhazakat — ahol az orvosok egyébként
szintén nem rendelkeztek megfeleld ismeretekkel a metil-izocianat-mérgezésrol —, de végiil
tizszer ennyire nott azoknak a szama, akik maradando egészségkarosodast szenvedtek. A

2000 halélos aldozat mellett sokan elveszitették a latasukat, termékenységiiket, de a mérgezés
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a tiid6 ¢és a gyomor miikodését is tonkretette, illetve sziiletési rendellenességeket €s idegi

problémakat is okozott. A tobb szdzezer emberi dldozat mellett az iizemi baleset Bhopal egész
¢lovilagat tonkretette, a Union Carbide létesitménye pedig sok szempontbol maig szennyezi a
kornyezetet, hiszen a katasztrofa utan bezart gyarbdl napjainkban is €szlelhetd a mérges gazok

szivargasa.

Egy ekkora katasztrofa kapcsan persze felmertil a felelsség kérdése, amit Bhopal esetében
maig nem sikeriilt teljesen tisztazni. A Union Carbide vezetdit ugyan Indiaba érkezésiik utan
azonnal letartoztattdk, a gyarban tortént szabalytalansagok miatt azonban végiil egyikiiknek
sem kellett bortonbe vonulnia. Az indiai kormany 3,3 milliard dollart kdvetelt az amerikai
vallalattol az tizem altal okozott karok jovatételére, melyet a Union Carbide késébb 470

millidig le tudott tornaszni, 1989-ben pedig ki is fizetett.
Forras:

https://rubicon.hu/kalendarium/1984-december-3-a-bhopali-uzemi-katasztrofa

Kérdések (I-11. kategoridknak a-d, III-IV. a-f)

Az I-11. kategoria versenyzoi az e-f kérdések megvalaszolasaval plusz pontokat szerezhetnek.

a) Milyen biztonsagi berendezéssel lehetett volna megakadalyozni a katasztrofat?
b) Milyen tényezok tették sulyosabba a katasztrofat?
c) Miert alkalmas a vizfiiggony arra, hogy megkosse a levegében lévé mérgezo gazokat?

d) A robbanasbol keletkezo kod a varost 2-3 méter magasan lepte el. Tekintsiik a kodot
homogénnek, mely egy pontbol indult, és minden iranyban megegyezé sebességgel
terjedt. Adj szamitassal alatamasztott felsé becslést arra, hogy mekkora teriiletet

érinthetett a kod!

e) Milehet a metil-izocianat képlete a szoveg alapjan?

2023. marcius 10.
E-mail cim: olahverseny@gmail.com

honlap: olahverseny.szasz.bme.hu




IV. kategdria ¥ o 12X, Dléh Dgargl:l

Dénté ‘ Drszéqoleﬁzépiskolai
Kemiaverseny

2V2s.2022

/) Ird fel a szovegben rogzitett alapanyagok, és kémiai ismereteid alapjan a Sevin

eléallitasdaul szolgadlo reakciokat! (2p)

2023. marcius 10.
E-mail cim: olahverseny@gmail.com

honlap: olahverseny.szasz.bme.hu






