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I1. kategoria feladatai

A megoldasok kidolgozasara az alabbi Utmutatas vonatkozik:

e A feladatlapok PISZKOZATI LAPOKKENT funkcionalnak, azaz a rajuk irt
megoldésokat a javitas soran nem vesszlk figyelembe.

e Minden feladattipust kizarolag kulon lapra lapra, a szamolasi példakat pedig kulon-
kilon lapokra kérjunk megoldani. A feladatsorok piszkozati lapként szolgalnak, az

erre irt megoldasokat nem vesszik figyelembe. Csak olvashaté megoldéast fogadunk el.

e Az irasbeli forduld ideje alatt a terem kizéarélag a feladatlap ideiglenes beadasaval

hagyhato el.

e Minden lap jobb felsd sarkdban joOl lathatd modon fel kell tiintetni a versenyzd

-z =7

hogy a neveteket NE irjatok ra a lapokra!

e Atlathatatlanul, vagy nem kelld alapossaggal kidolgozott, illetve olvashatatlan

megoldasokat jo végeredmény esetén sem fogadunk el.
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Feleletvalasztos kerdesek (10p)

Egyertelmiien jelold (példaul egy tablazat formajaban), hogy melyik feleletvailasztos kérdéshez

melyik valaszt parositottad. A feladatlapokra bekarikazott megoldasokat nem fogadjuk el,

kizardlag kulon lapon beadott megoldasokat veszink figyelembe. Mindegyik feladatnal csak

egy helyes megoldas van.

1. Az aldbbi fogalmak kozil melyik a polimerizacié helyes definicidja?

a)

b)

d)

Az a kemiai reakcio, amelyben egy szerves vegyiilet egy atomja egy masik
atomra cseré¢lddik ki melléktermék képzodése kdzben.

Az az atalakulas, melynek soran egy vegyulet kisebb molekula kilépése kdzben
alakul egy Uj vegyuletté.

Olyan kémiai reakcid, amelyben, valamely kismolekulas anyag, vagy anyagok
molekulai, melléktermék keletkezése nélkil ériasmolekulavé alakulnak.

Olyan kémiai reakcio, amelyben két vagy

tobb vegyulet molekulaja melléktermék képzodése nélkiil egyesiil egymassal.

2. Melyik esetben NEM valik le csapadék?

a)
b)
c)
d)

ezust-nitrat-oldat + sésav
barium-klorid-oldat + kénsav
vas(l1)-szulfat-oldat + natrium-hidroxid-oldat

kalium-nitrat-oldat + natrium-hidroxid-oldat

3. Az azeotrop Osszetételi folyadékelegyek...

a)
b)

c)

d)

gbzterében a kevésbé illékony komponens koncentracioja magasabb.

csak vakuumdesztillacidval valaszthatok szét.

Osszetétele a folyadékfazisban és a velik egyensulyban 1évé gdzfazisban
azonos.

rektifikalasa soran az alacsonyabb forraspontu komponens lesz a fejtermek, és a

magasabb forraspontd komponens a fenéktermék.


http://hu.wikipedia.org/wiki/Vegy%C3%BClet
http://hu.wikipedia.org/wiki/Molekula
http://hu.wikipedia.org/wiki/K%C3%A9miai_reakci%C3%B3
http://hu.wikipedia.org/wiki/Vegy%C3%BClet
http://hu.wikipedia.org/wiki/Molekula
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4. Melyik sorban vannak felsorolva kizardlag olyan anyagok, amelyeket fenolftaleines

vizben oldva szines oldatot kapunk?

a) CaO, NaOH, NH3, K>COs
b) HCI, HNOs, NH4CI, AICl3
c) HCIO4, NH4NOs3, HBr, H2SO4
d) Na2COg, K2S, NaHSO4, NaCl

5. Melyik esetben nem tapasztalhat6 fémkivalas?

a) Cinket helyezink réz(11)-szulfat oldataba.
b) Vasszoget helyeziink cink-szulfat oldataba.
c) Rezet helyeziink eziist-nitrat oldataba.

d) Cinklemezt helyeziink ezist-nitrat oldataba.

6. A natrium-benzoat vizes oldata ligos kémhatésu, mert

a) benne teljes a disszociacio.

b) lagosan hidrolizal.

c) akationok protont vesznek &t a vizmolekulaktol.
d) az oldddast hidratacié kiséri.

7. Natrium-szulfat oldat elektrolizise soran a katddon és anddon keletkezé gazok

térfogatanak aranya:

a) 3:2
b) 2:3
c) 2.1
d) 1.2
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8. Adott az alabbi sav-bazis reakcio:
HI + H,0 -» I~ + H;0*

Az aldbbiak kdzul melyik a hidrogén-jodid konjugélt bazisa?

a) H20

b) I

c) HsO*
d) HOeés I

9. A pH = 3,00 oldatra vonatkozé megallapitasok kdzil melyik nem igaz?

a) [HsO*] =102 mol/dm3
b) [OH] =10 mol/dm?
¢) 100 cm?® oldatban 10 mol oxéniumion van.

d) 100 cm?® oldatot 10 mol natrium-hidroxid kdzombosit.

10. Melyik allitds nem igaz a gazok abszorpcids-deszorpcios egyensulyara?

a) Gazok abszorpcidja soran a gaz koncentracidja a folyadékban mindaddig
novekszik, amig idéegység alatt ugyanannyi gdzmolekula nem 1€p az oldatbol a
gaztérbe.

b) Az egyensulyt egy valds ellenaramti abszorbcios miiveleti egységben a gaz
nyomasanak novelése az abszorpcio iranyaba tolja el.

crer

d) Gazok abszorpcidjanak a hdmérséklet emelése kedvez.
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Szamolasos példak (12+9+11p):
A szamolasi peldak megoldasai kilon-kilon lapokra kertljenek! A lap tetején szerepeljen a
feladat tipusa és szama (szamolds 1, szamolas 2, szamolas 3)! A feladatlapokra irt

megoldasokat nem fogadjuk el, kizardlag kilén lapon beadott megoldasokat veszlink

figyelembe.
1. Az Anna-forras egy Szeged belvarosaban Az Anna-kiit vizének dsszetétele:
talalhato, artézi kut, a dél-alfoldi régi6 elsé Komponens  Erték [mg/]
L, , i , . Kalium K* 27
hévizforrasa, mely 944 méter mélybdl fakad. A . .
Natrium Na" 323
forrés a nevét 1938-ban a gyogyvizet palackozd Amménium  NHj 2,0
vallalkoz6, Patzauer Dezs6 1926-ban szlletett Kalcium Ca®* 4,0
L L Magnézi Mg+ 2,1
lanyarél kapta. A forras vize 51 °C-os, amely aghesum ™9
o ) ) Vas FeZ* 0,10
asvanyi sokban gazdag, szénsavval természetes Mangan Mn2* 0,06
forrashol dusitott. A ma lathatd Anna-kut a forras Nitrat NO3 1,0
feltarasanak kozelében van, tetején Csaky Jozsef Klorid 35
, , ' P , Jodid J 0,068
Téncoslany cimi, 1959-ben késziilt szobra all.
Fluorid F 055

(Wikipédia)

Szabad szénsav CO, 17,5

a) 1,00 liter forrasviz melegitésekor elvileg mekkora tomegii vizko képes kicsapddni az
oldathol?

b) MekkoraapH-jaa7,5 d;’;l - szabad szensavat (CO2) tartalmazo vizes oldatnak, illetve

hogyan nevezziik az ilyen oldatot kdznyelven?

Ko, =43-1077; K,, = 5,6+ 107
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2. Kémia-irant-Kifejezetten-érdekl6dé Karoly egy liter, a boltbdl frissen beszerzett, a

o , . 20
cimke szerint g
100 ml

ecetsavtartalmd ételecettel vizsgalodott.

Ugy dontdtt, meghatarozza annak pontos ecetsavtartalmat sav-bézis titralas
segitségével. Az ételecetbdl felbontas utdn egy 10 ml térfogath részletet pipettazott ki
egy 250 ml-es mérélombika, majd ebbdl desztillalt vizzel térzsoldatot készitett. Alapos

homogenizalas utan harom Erlenmeyer-lombikba mért a térzsoldatbol 10-10-10 ml-es

m

dn‘:é névleges koncentracioju, 1,004 faktord natrium-hidroxid

részleteket, a titralast 0,1
oldattal végezte. Az alkalmazott fenolftalein indikator atcsapasi pontjaig az atlagfogyas

11,95 mi-nek adodott.

a) Ezek alapjan milyen pH-t mértink volna titralas kozben, amikor éppen elreagélt az

Osszes ecetsav az oldatban? (A térfogatokat tekintsd dsszeadhatdnak!)

g

b) Mennyi az ételecet pontos ecetsavtartalma
100 ml

egysegben?

A kisérlet felkeltette Karoly kivancsisagat, ezért utdnanézett az ecetsav ipari eldallitasi
maodjainak. Kis keresgélés utan rabukkant az 1960-ban kidolgozott Monsanto-eljarasra,
mely sordn az ecetsavat metanol karbonilezésével allitjak eld, az alabbi katalitikus

folyamatban:

CHsOH + ........ = CHsl + H,0
CHsl + CO = CH5COI
CHsCOI + ........ = CH5COOH + HI

A hidrogén-jodid katalizator feladata, hogy a metanolt metil-jodiddéa alakitsa. Ezt koveti
a rédium (pontosabban annak karbonil-komplexe, a [Rh(C0),1,]~ ) altal katalizalt
karbonilezési 1épés — a metil-jodid reagadl a szén-monoxiddal, acetil-jodidot

eredmeényezve. Vegul az acetil-jodidot hidrolizalva kapjuk meg a termék ecetsavat.

c) Ird a pontozott vonalakra a megfeleld reagens/katalizator képletét!
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d) Mia Monsanto-eljaras brutté egyenlete?

Ehhez kapcsolddoan Kéroly azt talalta az interneten, hogy egy atlagos Monsanto-

eljarast alkalmazo tizem hozama heti 9600 tonna ecetsav.

e) Osszesen hany m®standard allapot( szén-monoxid sziikséges ehhez a hozamhoz
naponta, ha a Monsanto-eljarasban hasznalt metanolt teljes egészében 1:2 aranyd

szintézisgazbol allitjak eld?

b) [Mcu,coon = 60 % s PKacy,coon = 4,6 ]
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3. A DBT egy triciklikus aromaés vegyiilet, szintelen kristalyként fordul eld, és kémiailag
az antracénhez, illetve mas policiklushoz hasonloan reagal. Szénen és hidrogénen

kivll egy heteroatomot tartalmaz.

200,0 mg DBT-t tiszta oxigénben elégetve, az égéstermék 78,3 mg vizet tartalmaz. Az

égéstermékként kapott gazelegy a hig kalium-jodidos joédoldatot elszinteleniti.

Egy masik 200,0 mg-os mintabol kapott égésterméket hidrogén-peroxid oldatban
elnyeletve, majd kiforralva, abbdl barium-klorid oldattal savas kézegben oldhatatlan

csapadék valik le, melynek tdmege 253,7 mg, és a reagens feleslegében nem oldodik.

a) Milyen heteroatomot tartalmaz a DBT molekula? (reakcidegyenlettel igazold!)
b) Allapitsd meg a DBT 6sszegképletét!

c) Hatérozd meg a DBT szerkezetét!

d) Mit gondolsz, hol talalhatd6 meg a DBT molekula a természetben?
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Gondolkodtato kérdések (8p):

1. Mostanaban tobb kezdeményezés is olvashatd abban a témaban, hogy egyes orszdgok
az altaluk feleslegben megtermelt villamosenergiaval hidrogén gzt pumpalnanak a
fold alatti természetes Uregekbe . Egyes kutatasok szerint a lesajtolt hidrogén
beszennyezddik, igy a tiszta gazt utdlag nem lehet kinyerni az efféle tarolokbol.

Mely tulajdonsagat lehetne hidrogénnek kihasznalni, és milyen segédanyagokkal
lehetne az ily mddon tarolt hidrogént Ujra felhasznalhatéva tenni?

2. A mitragyak gyartasa a vilag energiafelhasznalasanak mintegy 3%-at teszi ki, mely
egyéb teriileteket figyelembevéve kiemelkedének bizonyul. Miért olyan koltséges és

energiaigényes az ammoniaszintézis?

3. ,.Tejsavoval vonnak ki a nemesfémeket az e-hulladékokbol svajci kutatok (Qubit)
[...] valogatas utdn ugyanis ezekbdl a tej szlirése utan fennmarado tejsavo segitségével
is ki lehet nyerni az aranyat, irja a New Scientist. Egy svajci kutatdcsoport a tejipari
melléktermékbdl allitott el olyan szalakat, amik a sdsavban és salétromsavban

aztatott alkatrészekbdl kioldédo aranyat megkdtik.”

Készits egy rovid leirast arrdl, hogy hogyan miikodhet a fenti médszer! Milyen kémiai
valtozason megy keresztul az arany, az alkatrészek savas feltarasakor, illetve a

kinyerés fazisaban?
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4. Egy oldat réz(Il) tartalmat jodometriasan hatarozzunk meg. A réz tartalmd minta
ismert térfogatu részletét megsavanyitjuk, majd feleslegben KI-t adunk hozza. Ezt
kovetden fehér, tards réz(I)-csapadék, illetve barna szin megjelenését tapasztaljuk. Az
igy kapott rendszert natrium-tioszulfat oldattal titraljuk keményit6 indikator mellett. A
titralast szalmasarga szin eltiinéséig folytatjuk, majd néhany csepp keményitot tesziink
az oldathoz. Ekkor az oldat kéken elszinezddik. A titralast a kék szin eltinéséig

folytatjuk.

a) Mi okozza a barna szin megjelenését? ird fel a végbemend reakci6 rendezett
reakcidegyenletét! ird fel a titralas reakcidegyenletét!

b) Miért fontos, hogy a reakcidegyenletet megsavanyitsuk?

C) Mi okozza a keményité hozzaadasa kovetden megjelend kék szin
megjelenését? Hogyan magyaraznad a kék szin eltlinését a titralas soran?

d) A titrdlas soran két fontos, analitikai szempontbol mérvado 1épést kihagytunk.

Melyik 1épés volt ez, és milyen hibat okoz?
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Gondolatkisérlet (11p):

A gondolatkisérlet megoldasa egy konkrét kémiai anyag. A feladat ennek a meghatarozasa
egyeértelmii modon. Ehhez sziikséges a megfeleld reakcioegyenletek feltiintetése és/vagy
magyarazat, melyeket szamozéassal jeleztlink; ha nincs kémiai reakcio, azt szévegesen
indokolni, magyarazni kell. A teljes értékii megoldashoz sziikséges a megoldas menetét is
megadni. Ehhez feltiintetendok a szamokkal jelolt reakcioegyenletek és ezek alapjan a
lehetséges ionok, tovabba a reakciok sorozatabdl jelolendd, hogy miként sziikiil le a keresett
ionokra a megoldas. A végleges megoldas az anyag képletébol, a kért egyenletekbdl és a

megoldashoz vezetd logikusan leirt utbol tevidik dssze.

A meghatéarozand¢ szilard anyag egy fehér por. Vizben jol oldddik. A vizes oldata 2 M-o0s
sosav oldat hozzéadasara nem torténik valtozas, tovabba a savas oldathoz H»S-oldatot adva
sincs semmi valtozas.

Ha az eredeti (semleges) oldathoz (NH4)2S oldatot adunk, enyhe zavarosodas figyelheté meg
(D).

Az eredeti oldathoz ammonium-karbonétot adva fehér csapadék keletkezik, (2/a) ami
sosavban oldédik (2/b).

Az oldathoz natrium-hidrogén-foszfat oldatot adva szintén fehér csapadék keletkezett (3).
Az eredeti oldathoz NaOH-ot adva fehér csapadék keletkezik (4).

Ha az eredeti oldathoz 4-szeres mennyiségii telitett CaSO4 oldatot adunk sem hidegen, sem
melegen nem valik le csapadék. (5)

Eredeti oldathoz barium-klorid oldatot adva nincs valtozas, ezlist-nitrat oldatot adva sargas
csapadek keletkezik (6), bizmut-nitrat oldatot adva csapadék nem keletkezik.

Az eredeti mintahoz kevés kloros vizet adva az oldat narancsvords szint lesz (7/a). Ezt az
oldatot kettészedjuk. Egyik részéhez NaOH-t adva elszintelenedik (7/b). A masik feléhez

CCly -t adunk, razogatas utan kiilon, vorosesbarna szinti fazist kapunk (7/c).
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Esettanulmény (19p):
Perkin szerencséje

William Henry Perkin élete fényesen illusztralja, milyen sokra viheti az ember egy
szerencsés szinet folytan, bar nem hallgathatjuk el, hogy szemernyi éleslatas ugyancsak

hasznos lehet.

Perkin egy londoni acs fia volt. Az iskolaban koran kibontakozott természettudomanyos
tehetsége, s 1853-ban, minddssze tizendt évesen felvették a Royal College of Chemistrybe,

ahol August Wilhelm von Hofmann iranyitéasa alatt kezdett tanulni.

Hofmann akkoriban olyan anyagon dolgozott, amely helyettesithetné a kinint. Ahogyan a
brit birodalom a vildgon egyre tobb felé szerzett teruileteket, a britek mind gyakrabban
keriiltek Osszetlizésbe egy legy6zhetetlennek 1atszo ellenséggel — a malaridval. Az
orvostudomany arzenaljaban akadt néhany fegyver e sok szenvedéssel jaro és gyakran
végzetes betegség ellen, s kozilik a leghasznosabb a kinin volt. A kinin azonban ritka és
draga termék volt, mert a dél-amerikai kinafa kérgébdl nyerték. A brit birodalomnak o0lcso és

konnyen hozzaférhetd szintetikus kininre volt sziiksége.

A feladat nehéznek bizonyult (a gyogyszer kémiai szintézisét csak 1944-ben sikerdlt
megoldani). Hofmann, miutan nem jutott el6bbre, ugy dontott, 1856 husvétjan visszatér
hazajaba, Németorszagba pihenni. Eljott az alkalom a becsvagy6 Perkin szamara, s 6 azt a
Goethe-féle biivészinas modjara meg is ragadta. Alig tizennyolc évesen mestere tavollétében
ugy dontott, 6 maga szintetizalja majd a kinint, s munkahoz is latott meglehetdsen

Otletszertien berendezett laboratoriumaban a Cable Streeten.

Arra gondolt, allil-toluidint oxidal kalium-dikromattal, a kisérlet azonban nem jart
eredménnyel. Renduletlentl folytatta a probalkozast, az allil-toluidin helyett
kbszénkatranybdl eldallitott anilinnel. Mivel Hofmann kdolajszarmazékokkal dolgozott,
amelyekrdl Perkin ugy vélte, hogy szerkezetiik a kininéhez hasonlo, ez nem tiint rossz

Otletnek. Mégsem jott be, ez a kisérlet sem sikerdlt.
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Perkin ott allt egy siirii, sotét iszapfélével, amelyet sajat beszamoloi szerint éppen
eldobott volna, amikor eszébe jutott, hogy megprobélja feloldani alkoholban. Az eredmény
varatlan volt, mert az anyag oldata pompds biborszintinek bizonyult. A textiliparban
torténetesen a biborszinii volt a legnehezebben eldteremthetd festék. A romaiak egy ragadozo
tengeri puhatesti, a tiiskés biborcsiga nyalkas valadékat hasznaltak az altaluk tiiroszi bibornak
nevezett festékanyag eldallitdsdhoz, ezt a csigat azonban kézzel kellett 6sszegytijteni, és csak
a nagyon gazdagok tudtadk megfizetni. A kinyerésére alkalmazott technikak — feltehetéleg a
XIII. szazadban — feledésbe mentek, ezutan a biborszerii voros festéket a bibortetii nev(i rovar

porra tort testébol készitették.

Perkint izgatta a festéke és annak lehetséges felhasznalasa. Ekkorra nyilvanval6an elallt
attol a tervétdl, hogy kinint szintetizaljon, igy titokban, Arthur Church baratja segitségével
folytatta munkajat. Miutan meggy6zték magukat, hogy valdsziniileg kereskedelmi forgalomba
hozhat6 textilfestéket hoztak létre, elkeresztelték az anyagot ,,anilinbibornak”. Mintakat
kiildtek a Pullars textilfesté miiveknek a skociai Perthbe, Robert Pullars pedig lelkes
valaszlevelében biztatta 6ket, hogy kezdjék el ipari méretekben gyartani. Perkin 1856
augusztusaban megszerezte a szabadalmat (szdma 1984 volt) az elsd szintetikus
anilinfestékre, és ny4jasan bucsut intve mindazoknak, akik hozzajarultak vegyészi
géniuszanak kibontakozasahoz, legott lemondott a Royal College of Chemistry tagsagarol,

hogy belevagjon az izletbe.

Apja pénzét és Thomas fivére tehetségét is latba vetve elkezdte eladasra gyartani a
szinezOanyagot, amelyet olykor ,,tliroszi biborként” reklamozott, utalva az dkori festékre,
amely a rOmai csaszarok togainak szinét adta. A franciak késébb — a francia mélyva sz6
alapjan — mauve-nak keresztelték el, a vegyészek ebbdl alkottak meg a maguk mauveine
elnevezeését. Perkinre azonban még sok munka vart. A vakécidja ugyan jol siker(lt, de nem az
az ember volt, aki megult (romai vagy masfele) babérjain. Bar a festék jol befogta a selymet,
ahhoz, hogy a joval elterjedtebb és konnyebben elérhetd pamuton is alkalmazhat6 legyen, ki
kellett fejlesztenie egy festopacot (elosegitve a festéknek az anyaghoz valo kotodését), amit

minden tovabbi nélkil meg is tett.(Justin Pollard:Feltalalosdi)
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Ezzel megkezd6dott Perkin életének ipari kémiai szakasza, minek eredményeképpen
mindenestiil talakult a textilfestés vilaga, ennél fogva pedig a benniinket koriilvevo vilag is. -
a ruhakhoz és karpitokhoz addig alkalmazott természetes eredetli és gyakran gyenge
festékeket hamarosan intenziv szintetikus anilinszinezékek sokasaga valtotta fel, ami
»szinrobbanast” idézett eld a viktorianus vilagban. Ami Perkint illeti, kora egyik
legmegbecstiltebb vegyészévé lett, lovagi cimet kapott, tagja lett a Kirdlyi Tarsasagnak, és a
vilag egyetemei versengve fogadtak diszdoktorukka.

A The New York Times 1906-ban, a halala el6tti évben interjut készitett a nagy emberrel,
aki ugy becsulte, hogy csak az USA-ban 100 milli6 dollart fektettek a felfedezéseibe. A
Vegyipari Tarsasag amerikai szekcioja halaja kifejezéséll dijat alapitott — a Perkin-érmet — ,,a
kimagaslo gazdasagi jelent6ségii fejlesztést eredményez6 alkalmazott kémiai innovacio”

jutalmazésara. Az elsd, aki megkapta, maga Perkin volt.

1. Jel6ld a kinin molekuldjan a kiralitas centrumokat!

\

2. Rajzold fel az allil-toluidin lehetséges szerkezeteit!

3. Rajzold fel az anilin szerkezeti képletét. Vizes kozegben savas vagy bazikus jellegi? Hogyan
valtozik ezen tulajdonsaganak erdssége, ha az aromas gytirlire elektronszivéd csoportot
kapcsolunk?

4. Milyen kritériumai lehetnek egy kereskedelembe hozhato textilfestéknek?

5. Mi lehet az oka, hogy a festék kiilonb6z6 mértékben festi meg a selymet és a pamutot?

6. Milyen oxidaloszereket hasznalhatott volna még a kalium-dikromat helyett?
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