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GONDOLKODO

Feladatok

Szerkeszt6: Borbds Réka, Magyarfalvi Gabor, Varga Szildrd,
Zagyi Péter

A megoldasokat 2018. januar 5-ig lehet a kokel.mke.org.hu hon-
lapon keresztiil feltolteni, vagy postara adas utan regisztralni. A
formai kévetelmények figyelmes betartasat kérjiik. A postacim:

KOKEL Gondolkod6
ELTE Kémiai Intézet
Budapest 112

Pf. 32

1518

A K feladatsorra bekiildott megoldasokbol a legjobb 5 feladatot szamit-
juk csak be forduldonként. A 11-12. évfolyamos didkok esetében a nehe-
zebb (csillagozott) példak mindenképp bekeriilnek az értékelt 5 kozé.

K279. Bizonyos ragasztdszerek ugy rogzitenek, hogy az olddszer elpa-
rolgasa utan visszamaradé anyag térhalésodik. Egy ragaszté oldoszere
metil-acetatbdl, etanolbdl és acetonbdl all. Az oldoszer 100 °C-os gézé-
nek azonos allapoti oxigénre vonatkozd relativ stirtisége 2,232. A ha-
romkomponensl olddszerkeverék 1,000 grammjat tokéletesen eléget-
ve és 25 °C-ra visszahiitve a hovaltozas -22,54 K].

Mi a hdromkomponensti oldészerkeverék tomegszdzalékos dsszetétele?
(Borbas Réka)
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K280. A peroxidokban 1év6 oxigén-oxigén egyszeres kotés igen insta-
billd teszi ezt a molekulacsalddot. Bomlasuk soran oxigén keletkezik.
Ezt az oxigént szoktdk ,aktiv oxigénnek” is nevezni, mivel ezen keresz-
tiil fejtik ki a peroxidok roncsold, fert6tlenitd, elszintelenitd hatasukat.

A peroxisavak —0—-0-H csoportot tartalmaznak, ami a hidrogén-
peroxidbdl gondolatban gy szarmaztathatd, hogy az egyik hidrogén-
atomot egy masik atomcsoportra cseréljiik. Példaul a peroxiecetsav
vagy perecetsav (CHzCOOOH) esetében acetilcsoport helyettesiti a hid-
rogén-peroxid egyik hidrogénatomjat. A perecetsav is savas tulajdon-
sagu, bar a hasonléképp szadrmaztatott peroxi-karbonsavak altalaban
ezerszer gyengébb savak, mint a megfelel6 karbonsav parjaik. Oxidalé
hatasuk hasonloképp valtozik a savi erdsséggel. A trifluorperecetsav
er6sebb oxidaldszer, mint a perecetsav, és még ennél is gyengébb a
hidrogén-peroxid. A trifluorperecetsav nagyon bomlékony, -20 °C-on
eltarthato rovidebb ideig, kereskedelmi forgalomban ezért nem is kap-
haté. A perecetsav 110 °C-on robban, forraspontja 25 °C, igy kereske-
delmi forgalomban annak vizes oldatat aruljak, példaul élelmiszeripari
fert6tlenit6szerként.

Harom peroxidtartalmt anyagot hasonlitunk dssze. Az elsé a kereske-
delmi perecetsav, amely 15 m/m% perecetsavat és 3 m/m% hidrogén-
peroxidot tartalmaz, és ebbdl 5 kilogrammot 4200 Ft-ért arulnak. A
masodik a szilard natrium-perkarbonat, azaz Na;COs3-1,5H202, ebbdl
1 kg 1650 Ft. (Ezt tekintsiik tiszta anyagnak, ha van benne szennyezg-
dés, azt hanyagoljuk el.) A harmadik egy aktiv oxigént tartalmazé haz-
tartasi fehérit6-, folttisztito szer, amely lényegében 65 m/m% natrium-
perkarbonat és 35 m/m% sz6da keveréke. Ennek 500 grammja 990 Ft-
ért kaphaté.

a) Melyik esetben milyen drban juthatunk az aktiv oxigén 1 mdljdhoz?

(Feltételezve és megvdrva a teljes bomldst.)

A fert6tlenités-szintelenités mellett fontos szamunkra a kémhatas is.

b) Milyen kémhatdsu az egyes anyagok vizes oldata? Indokold egyenle-
tekkel!

(Borbas Réka)

K281. Egy pétisdminta hatéanyagtartalmanak meghatarozasahoz a
miitragya 0,100 grammos mintajat megfeleld, zart késziilékben oldot-
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tuk, f6l6s mennyiségii 2,00 mol/dm3 toménységli NaOH-oldattal kever-
tiik 0ssze, majd kb. 1 g Devarda-6tvozetet (ami 45 m/m% aluminium-
bol, 50 m/m% rézbdl és 5 m/m% cinkbdl all) adtunk a keverékhez, és
melegiteni kezdtiik. A folyamat soran felszabadul6 gazokat 50,0 cm3

R

s s

8,96 cm3 volt.
Mi a miitrdgya hatéanyag-tartalma?
(Borbas Réka)

K282. Az ammonia folyékony halmazallapotban (azaz -33 °C alatt)
hidrogénkotéseket alakit ki halmazaban, akarcsak a viz, de az ammonia
esetében ezek gyengébbek, és nem is alkotnak térhalds szerkezetli
rendszert, mivel az ammonianak csak egy nemkoté elektronparja van.

kony halmazallapotban ugyantgy végbemegy, mint a viz esetén. A
2 NH3z = NH4* + NH,-

folyamat egyensulyi allandgja -50 °C-on 1,18-10-33. A folyékony am-

monia stirtisége 0,683 g/cm3.

a) Mennyi az amménia ionizdcids szorzata -50 C-on?

b) Mennyi a folyékony amménidban az ionok koncentrdciéja? Az am-
monia hdny szdzaléka ionizdlédott?

c) Hasonlitsd 6ssze 1,00 dm3 folyékony ammdénidban és 1,00 dm3 vizben
a jelenlévd ionok ardnydt! Az amménia esetében -50 C-ra, a viz ese-

tében 75 C-ra vonatkozé adatot haszndlj, azaz a forrdsponthoz kéze-
li értékekkel dolgozz! A vizionszorzat 75 C-on 2,01-10-13,

(Borbas Réka)

K283. A folyékony ammoniaban a kiilénféle amméniumsoék joél oldod-
nak. Példaul az ammonium-nitrat oldhatésaga 389,6 g s6 100 g ammo-
nidban egy adott h6mérsékleten.

a) Ezen a hémérsékleten 100 oldészermolekuldra hdny ion jut?

Mivel a folyékony ammdéniaban is végbemegy az ondisszociacié (1d.
K282. feladat), hasonl6an, ahogy a vizben, itt is értelmezhetjiik a sav-
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bazis folyamatokat. Igy folyékony ammoéniaban is végezhetd sav-bazis
titralas. A végpont jelzése torténhet bizonyos indikatorokkal, de veze-
t6képesség mérésével is, ami ardnyos az oldatban 1év6 ionok koncent-
oldatanak 10,0 grammjdhoz fokozatosan adagoljuk ammonium-nitrat
1,00 m/m%-os oldatat (ahol az oldészer szintén az ammonia), akkor a
vezet6képesség minimuma 3,75 g ammoénium-nitrat-oldat hozzaadasa
esetén 1ép fel.

b) Milyen reakcio megy végbe a titrdlds sordan?
c¢) Hdny témegszdzalékos volt a kdlium-amid-oldat?
d) Vdlik-e ki csapadék, ha a titrdlds kériilményei kozétt a képzddatt so
oldhatésdga 10,4 g 100 gramm ammdnidban?
(Borbas Réka)

K284.* A szerves kémiai atalakitasok egyik gyakran haszndlt deproto-
nalod szere A, egy biner szervetlen vegytilet, amelyet nagyfoku reaktivi-
tdsa miatt asvanyolaj szuszpenziéban arulnak. 2,500 g-os részletét
hexannal mossuk és a nem old6dé részeket nitrogénaramban szaritjuk.
A visszamaradd rész tomege 1,500 g volt. Ennek 1/3 részét metanolhoz
adjuk és mérjiik a felszabadulé gaz térfogatat, ami 0,516 dm3-nek ad6-
dott (25 °C-on és 100 kPa-on). A feleslegben maradt metanol elparo-
logtatasa utdn 1,125 g szilard anyag marad vissza.

Mi az A vegyiilet tapasztalati képlete? Hdany szdzalékos a kereskedelmi
forgalomban kaphaté vdltozat hatéanyag-tartalma?

(Varga Szilard)

K285.* Az A1 egy olyan konstituciéju vegyiilet, amelynek molekulakép-
lete CgH16Cly, két kiralitdscentruma, de csak 3 kiilonb6zé konfiguracidja
létezik. A vegyliletb6l HCl-eliminacié soran fétermékként By (CsH1sCl),
majd abbdl C (CsHi4) fé6termék keletkezik, utébbi egy konjugalt dién. A
Cvegyiilet HCl-addicioja soran f6termékként el6bb B1 és B2 konstittci-
0s izomerek képz&dnek, majd egy tjabb HCl-molekula addicidja soran
B1-bdl A1, B2-b6l pedig Az és Az keveréke keletkezik. A; és Az is hdrom
kiralitdscentrumot tartalmaz.

A4 négy kiralitdscentrumot tartalmazé CgHq6Cl, molekulaképletli izo-
mer, de sztereoizomereinek szadma kevesebb, mint 16. Ebbdl HCIl-
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eliminaci6 soran el6szor Bs, majd abbdl a korabbiakban emlitett C ke-
letkezik f6termékként.

Az atalakuldsokat a kovetkez6é folyamatabran foglalhatjuk o6ssze:

A - HCl > 5 - HCl c | - HCl B | - HCl A
1 \/ 1 v\/ - 3T 4
+ HCI + HCI
+ HCl
Y
B2
+ HCl
+ HCl
Az As

A4, A2, Az és A4 CgH16Cl2 molekulaképletii konstiticids izomerek.

B1, B2 és B3 CgH15Cl molekulaképlet(i konstitucios izomerek.

Hatdrozd meg és ird fel a nyolc ismeretlen vegyiilet konstitticidjdat!
(Villanyi Attila)

H276. A borok eltarthatosagat gyakran kén-dioxid adagolasaval fokoz-
zak (ez az ugynevezett kénezés). A magyar szabvany kén-dioxid helyett
kénessavtartalmat ad meg. Akdrmilyen adattal is, de fontos ezt a jel-
lemz6t folyamatosan nyomon kovetni. Ugyanis, ha kevés van a borban
(20 mg/liter kénessavnal kevesebb), gyorsan oregszik a bor, ha tul sok
(50 mg/liternél toébb), a kellemetlen szag rontja a bor élvezeti értékét.

A kénessavtartalom gyors meghatarozasara bizonyos vegyszerek hig

oldatait tartalmaz6 készleteket forgalmaznak boraszoknak. A hasznala-

ti utasitas igy szol:

1. A miianyag méréhengerbe toltson pontosan 10 milliliter bort!

2. Az Ajelli oldatbdl csepegtessen a bormintdhoz a 14 ml-es osztasig!

3. A Bjeld oldatbdl is csepegtessen a mintahoz, amig a keverék szintje
eléri a 15 ml-es jelet!
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4. Folyamatos razogatds kozben csepegtessen a hengerbe a C jeli
oldatbél addig, amig az mér6éhenger tartalmanak szine kékeslilara
valtozik, és a szin legalabb 20 masodpercig megmarad.

5. Haazigy kapott szines oldat teljes térfogata 17 és 20 ml kozott van,
akkor nem kell a bort kénezni sem, és nincs is tulkénezve.

Egy kémiaban képzett borasz szerette volna megsporolni a draga kész-
letet, és kisérletezett kicsit az oldatokkal. A biztonsagi utasitas két
vegyszert emlitett meg: kénsav és kalium-jodat (KIOs3), mindkett6bol
tudott beszerezni maganak. Az eljarast a 2. pont kihagyasaval kipro-
balva, nem kovetkezett be szinvaltozas. Amikor a 3. pont maradt el,
volt szinvaltozas, és ugyanakkora térfogat adagolasa utan, de a keverék
nem kékeslila, hanem barnas szint lett a C oldat hatasara.

a) Milyen anyag okozhatja a kékeslila és a barnds elszinezddést?

b) A szakirodalom alapjdn ez az anyag keletkezik a kénessav és a jo-
ddtionok reakciéjaban savas kozegben. Irja fel a reakcid egyenletét!

c) Milyen anyagokat tartalmazott a hdrom, betiivel jel6lt oldat?
d) A hdrom kéziil melyik oldatnak fontos pontosan bedllitani a koncent-

v

bdl 100 millilitert hésiink?
(Magyarfalvi Gabor)

H277. Az eziist-klorid és eziist-bromid vizben rosszul old4do vegyiilet.
Olddédasuk az

AgX (sz) = Ag* (aq) + X~ (aq)
egyenlettel irhaté le, ahol X a halogént jel6li. Ez az egyenlet jellemezhe-
t6 az oldhat6sagi szorzattal, azaz az

L=[Ag[X]
Osszefliggéssel. Ez a két s6 esetében 10-10 és 10-13 nagysagrend(i, ami
mutatja, hogy a fenti egyensuly csak kismértékben megy végbe.

Ammonia hatasara a s6 olddédik, mivel az eziistionok az ammaoniaval
komplexet képeznek a kovetkezd egyenlet szerint és egyensulyi allan-
doval jellemezve.
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Ag'(aq) + 2 NH;(aq) = Ag(NHs)2* (aq)
B = [Ag(NH3)2+]
[Ag*][NH;]?
A B, azaz a kumulalt komplexstabilitasi alland6 nagysagrendje 107, azaz

az ezlst-halogenid old6dasa soran az eziistionok nagy része komplex-
be keriil az ammonia jelenlétében.

Egyes kutaték vizsgaltak, hogy az eziistionok esetében csak két ligan-
dum kotédhet-e, vagy esetleg el6fordulnak-e komplexek, ahol a koor-
dinaciés szam kett6nél nagyobb. Vizsgaltak egyrészt az eziist-klorid
illetve eziist-bromid oldhatésagat ezekben az oldatokban, masrészt
pedig a képz6dSé komplexek dsszetételét. A kovetkezd egyensulyi al-
landdkat hataroztdk meg.

AgX (sz) + m NHz (aq) + (n-1) X- (aq) = Ag(NH3).X,1" (aq)
L [aeNHy) X, T
™ X7 NH ™
Ag* (aq) + m NHs (aq) + n X (aq) = Ag(NHz)mX,!" (aq)
5 [AsNHy)X, ]
™ [Agt][X~]*[NH3]™
Az alabbi egyensulyi dllandokat mérték.

AgCl AgBr

i) Limn Bonn Lim P n
(2,0) 1,11-10-2 2,2-107 2,6-10-5 2,2-107
(2,1) ek 1,2-107 5,3-10-5 *
(2,2) 7-10-5 5,8-107
(1,1) 4-10 2-106 4,5-10-5 3,75-107
(1,2) 1,5-10-3 orckox 6,3-107
(1,3) 2-10- ok

a) Szdmitsd ki a fenti adatok alapjdn az eziist-klorid és eziist-bromid
oldhatésdgi szorzatdt!

b) Szdmitsd ki a tdbldzat hidnyzo, csillagokkal jel6lt adatait!
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c)

Szdmitsd ki a kovetkezo komplexstabilitdsi dllanddkat!
Ag(NH3).*(aq) + Cl-(aq) = Ag(NH3).Cl(aq)
Ag(NHs)Cl(aq) + NHs(aq) = Ag(NHs)2Cl(aq)
Ag(NHs3)Br(aq) + NH3z(aq) = Ag(NH3z):Br(aq)
Ag(NH3)Br(aq) + Br-(aq) = Ag(NH3)Br2-(aq)
Ag(NH3)Brz-(aq) + Br-(aq) = Ag(NH3)Brs-(aq)
Ag(NH3)2Br(aq) + Br-(aq) = Ag(NHz):Brz-(aq)
Ag(NH3)Br2-(aq) + + NHz(aq) = Ag(NHz):Brz-(aq)

d) Mutasd meg az egyensulyi dllanddk segitségével, hogy a 3-as és 4-es

e)

koordindcidju eziistkomplexek nem szdmottevéen stabilabbak a 2-es
koordindcidjundl!
Az eziist-kloridra nézve telitett oldatban, amely 0,25 mol/dm3 kon-

N

Iy

szdmitdsndl csak a legfeljebb kettes koordindcidju komplexeket ve-
gylik figyelembe, és az amménia- illetve amménium-klorid koncent-

ey

az ammoéniakoncentrdcié 2,0 mol/dm3 az oldatban?
(Borbas Réka)

H278. Bizonyos molekulak konformerei kdnnyen egymasba alakulnak.
Az egyes konformerek optikai aktivitasa és polaritasa eltérhet atto],
amit a vegyiiletre jellemzének tartunk. Tekintsiink négy halogénezett
etanszarmazékot:

a. R,S-1,2-diklor-1,2-dibrém-etan,
b. R,R-1,2-diklér-1,2-dibrom-etan,
c. 1,1-diklor-2,2-dibrom-etan,

d. 1,1,2,2-tetraklér-etan,

és ezeknek harom meghatarozott konformerét:

1. fedd allast, un. szin-periplandris, a H-C-C-H szog = 0°,
2. nyitott allasq, 4n. anti-periplanaris, a H-C-C-H szog = 180°,
3. ferde/gauche allasq, un. szin-klinalis, a H-C-C-H szog = 60°.
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a) Rajzold fel a 12 szerkezetet a térbeli elhelyezkedésre tligyelve (fiirész-
bak-dbra vagy Haworth-projekcié a legcélszeriibb)!

b) Milyen szimmetriaelemei vannak az egyes szerkezeteknek? Ponto-
sabban van-e és hdny szimmetriasikja, forgdsi szimmetriatengelye és
szimmetriakézéppontja az egyes konformereknek?

c) Az egyes szerkezetek poldrisak vagy apoldrisak, illetve kirdlisak vagy
akirdlisak?

d) Hogyan egyeztethetd dssze az egyes konformerek kirali-
tdsa/akiralitdsa a vegyliletek optikai forgatéképességével?

(Magyarfalvi Gabor)

H279. A telitetlenség foka hasznos jellemz6, amikor 6sszegképletekhez
szerkezeteket probalunk tarsitani. Nem masrol van sz6, mint a szerke-
zetben talalhatd gytir(k és m-kotések egyiittes szamaral.

a) Mi egy cikloalkén, a CsHs, az adamantdn, a Cso-as fullerén telitetlen-
ségi foka?

Az 6sszegképletbdl megkaphatd DBE mellett nem egyszer csak egyet-
len spektroszkopiai technika, az NMR eredménye is elég a szerkezet
azonositasdhoz. Az 13C-NMR spektrumbol példaul kidertl, hogy a szer-
kezetben hanyféle ekvivalens szénatom lelhet6 fel. S6t sejthetd, milyen
kornyezetben vannak ezek a szénatomok. A jellegzetes tartomanyok
szénhidrogénekben:

Szénatom kornyezete Jel helyzete (ppm-ben)
négy egyszeres kotés 0-50
harmas kotés (alkin) 70-100
kettds kotés (alkén, aromas) 100-160
egy kettds kotés (allénben) 70-100
két kettds kotés (allénben) >200

A mérés eredményeként kideriil az is, hogy az adott szénatomhoz hany
hidrogénatom kapcsolodik. (A feladat megoldasahoz nem sziikséges, de
érdekes részleteket a KOKEL 2009/1. szdmanak Gondolkodé rovata-
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ban is lehet talalni). Egy vegyiilet 13C-NMR spektrumat az alabbi médon
lehet 6sszefoglalni. Az adatsorozat az adott tipusd atomok szadmaval
(ha tobb van) megszorozva mutatja a hozzajuk tartoz6 NMR jelek he-
lyét ppm-ben. Zardjelben a szénatom rendliségére utalé informacio
szerepel. PL. az 1,3-dimetilbenzolra:

2x138(C), 130 (CH), 128 (CH), 2 x 126 (CH), 2 x 21 (CH3)
Az alabbi tablazat kiillonféle CsHg izomerek spektrumait foglalja dssze.

[zomer NMR jelek
A 8 x 132 (CH)
B 8 x 47 (CH)
C | 4x96(C),4x20(CHy)
D 2x210(C), 134 (C), 113 (CH2), 2 x 93 (CH), 2 x 79 (CH2)
E 147 (C), 2 x 138 (CH), 2 x 131 (CH), 2 x 127 (CH), 112 (CH2)

142 (CH), 136 (CH), 127 (CHz), 120 (CHz), 117 (CH), 112
(CH), 91 (C), 89 (C)

"y

2 x 146 (C), 2 x 127 (CH), 2 x 122 (CH), 2 x 30 (CH,)

H | 154(C), 151 (C), 2 x 136 (CH), 2 x 128 (CH), 2 x 37 (CH2)

I | 157 (C), 101 (CHz), 2 x 26 (CH), 4 x 19 (CH)

b) Javasolj az adatoknak megfeleld szerkezeteket!
(egyesiilt kiralysagbeli feladat)

H280. Az arzénsav/arzénessav- valamint a jéd/jodid-rendszer pH-
fligg6 kolcsonos redoxi viselkedése jol ismert, aminek oka a standard
redoxipotencialok hasonl6 értéke:

H3AsOs3 + H,0 - H3AsO4 + 2 H* + 2 e- & =+0,49V
2I-->1+2e- g =+0,54V

Két edényben 100-100 cm3 oldatunk van. Az egyikben arzénsav és ar-
zénessav 1,00-1,00 mol/dm3 koncentracioban, a pH értéke 5,3. A masik
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edényben [, és I-, amelyeknek koncentraci6éja rendre 0,001 és 1,00
mol/dma3.

a) Szdamitsuk ki a redoxpotencidlok értékét a két oldatban!

b) Hdny gramm témény kénsavat kell az arzénes rendszerhez adagol-
nunk, hogy a redoxpotencidlok azonosak legyenek? A térfogatvdlto-
zdst elhanyagoljuk.

c) Ha a redoxpotencidlok azonosak, akkor a két oldatot dsszednthetjiik
anélkiil, hogy bdrmi vdltozdst vdrndnk. Vagy mégse? Eltolédik-e a
redoxi egyenstly?

d) Ha igen, hdny gramm témény kénsavat vagy szildrd NaOH-ot (a tér-
fogatvdltozdst elhanyagoljuk) kell az egyesitett rendszerhez adagol-
nunk, hogy az el6z6 egyenstilyi helyzet visszadlljon?

(A feladatban minden adat 25 °C és 1 atm-ra vonatkozik.)

(Homonnay Zoltan)
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