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1.1.

Feladatok

Altalanos kémia

. Témakér: Altalanos kémia; Sztéchiometria; Olimpia: 1987, XIX. Veszprém;

Feladat: hivatalos el6készits; Szerzd: Dombi Andrés; Forrds: hivatalos fiizet
Egy vasoxid 24,12% vasat tartalmaz Fe(II) és 48,24%-ot Fe(III) alakban. Mi
a képlete?

Témakor: Altalanos kémia; Sztochiometria; Olimpia: 1987, XIX. Veszprém:;
Feladat: hivatalos el6készits; Szerzd: Dombi Andrés; Forrds: hivatalos fiizet

Berzelius 1843-ban a kalcium atomtémegének meghatarozasahoz kalciumoxi-
dot kalcium-szulfatta alakitott at kénsavas kezeléssel, ugy, hogy a kénsav fe-
leslegét hevitéssel eltavolitotta. Egy kisérlete soran 2,5040 g CaO 6,0750 g
CaS0O,-ot eredményezett. Szamitsa ki az adatok alapjan a kalcium atomtéme-

gét!

Témakor: Altalanos kémia; Sztochiometria; Olimpia: 1987, XIX. Veszprém:;
Feladat: hivatalos el6készits; Szerzd: Dombi Andréas; Forrds: hivatalos fiizet;
0,5986 g KCI-NaCl keverék 0,7072 g vizmentes szulfatot eredményezett kén-
savas kezelés utan. Szamitsuk ki az eredeti minta szazalékos Osszetételét!
Témakor: Altalanos kémia; Sztochiometria; Olimpia: 1987, XIX. Veszprém:;
Feladat: hivatalos el6készits; Szerzd: Emri Jozsef; Forrds: hivatalos fiizet;

A kalium-klorat mérsékelt hevitésre az alabbi egyenlet szerint bomlik:
2KClO3 = KCI + KCIO4 + Os.
Egy kalium-kloridot és kalium-kloratot tartalmazoé keveréket hevitiink.

(a) Mi a keverék tomegszazalékos Osszetétele, ha a tomegszazalékban kifeje-

zett KCl-tartalom az izzitas soran duplajara ng?

(b) Hany g keverék hevitésével nyerhets 1,2 dm?® normél allapoti oxigéngéz?

Témakor: Altalanos kémia; Sztochiometria; Olimpia: 1987, XIX. Veszprém:;

Feladat: hivatalos el6készits; Szerzd: Emri Jozsef; Forrds: hivatalos fiizet

4,2 g Zn + ZnCO; keveréket hig kénsavoldatban oldunk, 1,25 dm?® normal
allapoti gaz keletkezik.

(a) Szamitsuk ki a keverék tomegszéazalékos Gsszetételét!
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(b) Szamitsuk ki a keletkezett gaz térfogatszazalékos Osszetételét!

6. Témakor: Altalanos kémia; Sztochiometria; Olimpia: 1987, XIX. Veszprém;

Feladat: hivatalos el6készits; Szerzd: Emri Jozsef; Forrds: hivatalos fiizet;

A jod és aceton kozott a kovetkezs szubsztiticios reakcié megy végbe:
CH3;-CO-CHj3 + I, = CH3-CO-CH,I + HI

50 cm® 0,03 mol/dm® koncentracioji Kl-oldathoz (amely feleslegben kénsa-
vat és acetont tartalmaz) részletekben 14,90 cm30,05 mol/ dm®koncentracioju
KIOs-oldatot adunk.

(a) Mennyi lesz az oldatban a I7-ion és a jodaceton (CH3-CO-CH,l) kon-
centraci6ja?

(b) Mennyi KIOz-oldatot kell adni, hogy az oldatbdl elttinjon a I~-ion?

7. Témakir: Altalanos kémia; Sztochiometria; Olimpia: 1987, XIX. Veszprém;

Feladat: hivatalos el6készits; Szerzd: Szepes Laszlo; Forrds: hivatalos fiizet;

1,00 kg kristalyvizes réz(1I)szulfatot (CuSO4-5H20) kell 2% vizben oldhatatlan
és vizben o0ldodo szennyezéstSl megtisztitani. Ebbél a célbol CuSO,4-5H,0-
ot forr6 vizben oldjuk, az oldatot forrén lesziirjiik, majd lehttjiik. A kivalt

kristalyokrol az anyalugot lesztirjiik.

(a) Szamitsa ki, hogy hany g forr6 vizben kell a sot feloldani ahhoz, hogy
annak teljes mennyisége feloldodjék, sztirés kdzben a sziir6n kristalykiva-
las ne kovetkezzen be és 20°C-ra valé lehiiléskor maximalis mennyiségi
s6 kristalyosodjon ki. A szamitésnal tételezze fel, hogy sziirés kdzben az

oldat hémérséklete nem hiil 80°C alA.

(b) Szamitsa ki, hogy a 20°C-os oldatbol a bemért s6 hany %-a kristalyosodik
ki!

A telitett CuSOy4-oldat toménysége kiilonb6z6 hémérsékleten:

t (°C) % (m/m)

20 16,9
80 35,9
100 43,5




8.

10.

Témakor: Altalanos kémia; Biokémia, Fizika; Olimpia: 1987, XIX. Veszprém:;

Feladat: hivatalos el6készits; Szerzd: Riedl Miklos; Forrds: hivatalos fiizet;

Egy n6 (65 kg) a kovetkezs Osszetételt diétan él naponta: 350 g protein, 22,1 g
zsir, 79,2 g szénhidrat. Minden nap megmaszik egy 3500 m magas hegyet,
és ennek sordn a szervezete Otszor annyi munkat végez a metabolizmust is

beleértve, mint amennyi a helyzeti energia novelésére forditodik.

(a) Mennyi a napi energiaforgalom?

(b) Héany nap alatt fogy le 1 kg-ot, ha a sziikséges tobbletenergiat a gliikoz

égetésébdl nyeri a szervezet?

Egéshok:

protein 20,1 kJ-g*
zsir 39,8 kJ-g=*
szénhidrat 16,7 kJ-g~*
gliikoz 15,6 kJ-g~!

Témakor: Altalanos kémia; Kérnyezeti kémia, Analitikai kémia; Olimpia: 1987,
XIX. Veszprém; Feladat: hivatalos el6készits; Szerzd: Kraut Béla; Forrds: hi-

vatalos fiizet;

A fenékiiledék egyik legfontosabb jellemzGje az, hogy a kornyezd vizes kozeg
kationjait képesek kicserélni. A kationcsere-kapacitas (CEC) a teljes kationta-
rolo képesség mértéke, melyet altalaban mekv/100 g szilard anyag egységben

adnak meg.

Egy iiledékmintat NH; oldattal hoztak egyenstlyba, majd az NHjionokat
analizis céljabol Na® ionokra cserélték. Osszesen 608,4 mg NH] kotédott az

iiledékhez és cserélsdott le késébb Nat-ra.
Széaritas utan az tiledék tomegét 87,2 g-nak talaltak.

Mekkora a CEC értéke?

Témakor: Altalanos kémia; Kornyezeti kémia, Magkémia; Olimpia: 1987, XIX.
Veszprém; Feladat: hivatalos el6készits; Szerzd: Kraut Béla; Forrds: hivatalos

flizet

Egy radioizotép nuklearis felezési ideje 8 ora, biologiai felezési ideje 16 ora
(16 ora alatt az elem eredeti mennyiségének fele tavozik a szervezetbdl). Valaki
véletlentil annyit elnyelt ebbdl az izotopbol, hogy teljes testének beiitésszama
1000 beiités/perc.



11.

12.

13.

Mekora lesz a belitésszam 16 6ra mulva?

Témakor: Altalanos kémia; Kornyezeti kémia, Sztochiometria; Olimpia: 1987,
XIX. Veszprém; Feladat: hivatalos el6készits; Szerzd: Kraut Béla; Forrds: hi-

vatalos flizet

Tegyiik fel, hogy egy gardzsban egy rosszul beéllitott flinyirégépet miikodte-
tliink dgy, hogy a motorban az égés a kiovetkezd kiegészitendd reakcidszerint

jatszodik le:
C8H18 + 02 — CO + HQO

Ha a gardzs 5 x 3 x 3 m3-es, mennyi benzint kell elégetni ily moédon, hogy
a gardzsban a CO-szint 1000 ppm-re novekedjék térfogategységben szamolva,

0°C-on és 1 atm nyoméason? (ppm = egy milliomod rész)

Témakor: Altalanos kémia; Kornyezeti kémia, Sztochiometria; Olimpia: 1987,
XIX. Veszprém; Feladat: hivatalos el6készits; Szerzd: Kraut Béla; Forrds: hi-

vatalos flizet

Egy szennyvizet, mely 300 mg/dm?® biologiailag lebonthaté szénhidratot
(,CH,0") tartalmaz, atvezetiink egy 200000 dm®./nap teljesitményt szenny-

viztisztiton, ahol a szennyez&dés 40%-a COq-vé és HyO-va alakul.

Szamitsuk ki az ehhez sziikséges 25°C-o0s, 1 atm nyomésiu levegé térfogatat, ha

az oxigén 20%-os hatéasfokkal jut be a vizbe.

Témakor: Altalanos kémia; Kornyezeti kémia, Sztochiometria Olimpia: 1987,
XIX. Veszprém Feladat: hivatalos el6készits Szerzd: Kraut Béla Forrds: hiva-

talos flizet

Hany kg metanol sziikséges naponta egy 500 m?/nap teljesitményt szennyviz-
tisztitoban 34 mg/dm® ammoniat tartalmazo szennyviz nitrogénmentesitése-
kor?

Kiegészitendd reakciok:

NH; + Oy ™4™ NO3 + H* + H,0
NO; + H* + CH;0H "™ 4" N, + CO, + H,0

Az els6 reakcio hatasfoka 95%-os, a masodiké 86%-os tizemi kortilmények ko-

zOtt. Mennyi nitrogén keletkezik naponta?



14.

15.

16.

17.

18.

Témakor: Altalanos kémia; Kornyezeti kémia, Sztochiometria, Egyenstlyi sza-
mitas; Olimpia: 1987, XIX. Veszprém; Feladat: hivatalos el6készits; Szerzd:

Kraut Béla; Forrds: hivatalos fiizet

Héany tonna 5% kéntartalmu szenet égettek el abban az erémiiben, melynek
kornyékén 100 km? teriileten 30 mm pH=2-es kénsavtartalmu esé esett?

KdQ(HQSO4):1, 5 . ].0_2

Témakor: Altalanos kémia; Kornyezeti kémia, Sztochiometria; Olimpia: 1987,
XIX. Veszprém; Feladat: hivatalos el6készits; Szerzd: Kraut Béla; Forrds: hi-

vatalos flizet

Szamitsa ki, mennyi CaCOs sziikséges 600 millié tonna 2% kéntartalmua szén
(kb. az USA évi felhasznalasa) elégetésekor keletkezd gaz kéntartalmanak el-
tavolitasahoz a nedves mészkoves eljarasban? Irja fel a lejatszodo reakciokat

(végtermeék gipsz).

Témakor: Altalanos kémia; Kornyezeti kémia, Sztochiometria; Olimpia: 1987,
XIX. Veszprém; Feladat: hivatalos el6készits; Szerzé: Kraut Béla; Forras: hi-

vatalos flzet

Ha egy erémii napi 1200 tonna szenet éget el 10% levegéfelesleggel és a fiistgaz-
ban 100 ppm a NO (térfogategységben mérve), hany tonna a NO-kibocsatas

naponta?

Hany km? 20°C-os, 1 atm nyomast levegd szennyezédhet 0,5 ppm NO,, szintig

ilyen NO-kibocséatas esetén?

Témakor: Altalanos kémia; Kornyezeti kémia, Sztochiometria; Olimpia: 1987,
XIX. Veszprém; Feladat: hivatalos el6készits; Szerzd: Kraut Béla; Forrds: hi-

vatalos flizet

Egy géazminta 0,1 ppm SOs-t tartalmaz térfogategységben mérve (25°C,
1 atm). Mekkora mintatérfogat sziikséges ahhoz, hogy 1,0 mg SOo-t gytjt-

hesstlink Gssze az alabbi kiegészitends egyenlet szerint:
SOy + Bry + H,O = H,SO, + HBr

Témakor: Altalanos kémia; Kornyezeti kémia; Olimpia: 1987, XIX. Veszprém:;
Feladat: hivatalos el6készits; Szerzd: Kraut Béla; Forrds: hivatalos filizet
Egy 6lombanyabol szarmazo 0,5% Pb-tartalmt meddét 100 t/km? mennyi-

ségben, 20 cm mélyen megforgatott, 2 g/cm? strtiségi talajba dolgoztak be.

Mennyivel névelte meg ez a mivelet a talaj 6lomtartalmat ppm-ben?



19. Témakor: Altalanos kémia; Kornyezeti kémia, Sztochiometria; Olimpia: 1987,
XIX. Veszprém; Feladat: olimpiai vizsga feladat (11.); Szerzd: Horvath Otto;
Forrds: hivatalos fiizet; Pont: 6 pont (2/2/2)

Egy szennyviztisztitoban a szénhidrat—szennyezés (CH,0),, 45%-a teljesen el-
oxidalodik, 10%-a pedig fermentécio soran (levegémenetesen) két komponensre

bomlik; a tobbi az iszapban marad
Naponta sszesen 16 m? gaz képzédik (25°C, 100 kPa).
R = 8,314 J-mol . K™*

(a) Mennyi szénhidrat marad naponta a biomasszédban? (kg/nap)

(b) Mennyi héenergia allithato el naponta a képz6dé metan elégetésével, ha
az égéshs -882 kJ/mol?
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(c) Mekkora a tisztitomd kapacitdsa (m® viz/nap), ha a bemend viz

szénhidrat-szennyezettsége 250 mg/dm??



1.2.

Analitikai kémia

1. Témakor: Analitikai kémia; Kvantitativ mérés; Olimpia: 1987, XIX. Veszprém,;

Feladat: hivatalos el6készits; Szerzd: Dombi Andrés, Forrds: hivatalos fiizet

Egy szilard minta tartalmaz NaOH-ot, NayCO3-ot és inert anyagot. A minta
0,1 g-os részletét 0,1017 mol/dm*koncentracioji sésavval titralva metilnarancs
indikator jelenlétében a fogyéas 12,16 cm?. Egy masik, ugyanilyen tomegii min-
tarészletet fenolftalein indikatort hasznalva 10,82 cm®meérdoldat fogyott. Hany
szazalék NaOH-ot, NayCOs-ot tartalmazott a minta?

Témakor: Analitikai kémia; Kvantitativ mérés; Olimpia: 1987, XIX. Veszprém;
Feladat: hivatalos el6készits; Szerzd: Hartmann Hildegard; Forrds: hivatalos

flizet

Dimetil-diklor-szilan, (CHjz)2SiCly, és metil-triklor-szilan,CH3SiCls, elegyének
analizise torténhet ugy, hogy a leforrasztott ampullaban 1évéS. ismert t6-
megi elegyet natrium-hidroxid-oldat feleslegébe juttatjuk, majd a visszama-
radt natrium-hidroxidot megtitraljuk. A NaOH-oldat erds fala, csiszolt dugo-
val zart edényben van és az ampullat benn razassal torjiik 6ssze. Az ampulla

torésekor lejatszodo folyamat egyenlete:

(CHs),SiCly + 20H™ = (CHs),Si(OH)y + 2C1-
CH;SiCls + 30H- = CHsSi(OH)s + 3C1-.

A felirt termék csak atmenetileg létezik, vizkilépéssel nagyobb molekuldk ke-
letkeznek.

Az alabbi adatok alapjan szamitsa ki egy dimetil-diklor-szilan és metil-triklor-

szilan Osszetételd elegy molszazalékos Gsszetételét.

Az tire ampulla tomege: 4,6211 g; a vizsgalandé elegy és az ampulla egyiittes
tomege 5,4515 g; a bemért NaOH-oldat térfogata 25,00 cm?; a bemért NaOH-
oldat térfogat 25,00 cm?; a bemért NaOH-oldat koncentracioja 0,926 mol/ dm?;
a titrdlaskor hasznalt HCl-oldat térfogata 15,44 cm?; a titrdlsakor hasznalt
HCl-oldat koncentracidja 0,500 mol/dm?.

Témakor: Analitikai kémia; Kvantitativ mérés; Olimpia: 1987, XIX. Veszprém:;
Feladat: hivatalos el6készits; Szerzd: Hartmann Hildegard; Forrds: hivatalos

flizet

Kristalyviz-tartalmu  oxélsavat  (HyC504-2H;0),  kalium-hidrogénoxalat
(KHC,04) és kalium-szulfatot (KoSO,4) tartalmazo keverék 2,7612 g-jat



feloldjuk vizben és mérslombikban 100,00 cm3-re higitjuk. Az oldat 10,00
cm®-ének titralasakor 16,25 ¢cm?0,1920 mol/dm?*-es NaOH-oldat fogy fenolfta-
lein indikator mellett. Az oldat masik 10,00 cm®-ét kénsavval megsavanyitjuk,
felemlegitjiikk, majd megtitraljuk 0,0395 mol/dm3-es KMnOy-oldattal. A
fogyas 19,95 cm?®.

(a) Szamitsa ki a keverék tomegszazalékos Gsszetételét!

(b) Befolyasolna-e a végeredményt, ha a sav-bazis titralasnal fenolftalein he-

lyett metilnarancs indikatort hasznaltunk volna?

. Témakor: Analitikai kémia; Kvantitativ mérés; Olimpia: 1987, XIX. Veszprém;
Feladat: hivatalos elGkészits; Szerzd: Hartmann Hildegard; Forrds: hivatalos

flizet

Glicerin-viz elegy glicerin (C3HgO3) tartalmanak a meghatéarozasara 4,3810 g
elegyet vizzel 500,0 cm3-re higitunk. Az oldatbol 10,0 cm3-t 20,00 cm?0,1200
mol /dm®-es KyCryOz-oldattal és tomény kénsavval elegyitiink. Az oldatot fel-
emelgitjiik és bizonyos ideig melegen tartjuk. Ezalatt a kovetkezé kiegészitendd

egyenlet szerinti reakcio jatszodik le:
CgHgOg -+ CrgOg_ -+ H+ = C02 -+ CI‘3+ -+ HQO

Ezutan az oldatot vizzel 100 cm3-re higitjuk, kipipettdzunk belsle 20,00 cm?®-t
és megtitraljuk FeSO4-oldattal. A fogyas 10,96 cm?.

A 0,1200 mol/dm?*-es K;CryO7-oldat 20,00 cm?-ét mérélombikban 100,0 cm?-
re higitjuk, majd a higitott oldat 10,00 cm3-ét kénsavval megsavanyitjuk és
megtitraljuk FeSO4-oldattal. A fogyas 15,65 cm?. A titralaskor az alabbi ki-

egészitendd egyenlet szerinti reakcio jatszodik le:
Cr,02™ + Fe?* + HY = Cr** + Fe?* + H,0.

Szamitsa ki a glicerin-viz elegy tomegszazalékos Osszetételét!

. Témakor: Analitikai kémia; Kvantitativ mérés; Olimpia: 1987, XIX. Veszp-
rém; Feladat: hivatalos el6készits; Szerzd: Maleczkinés Szeness Marta; Forrds:

hivatalos fiizet

Egy NasS-minta allas kozben részben NasSsOs-ta oxidalodott. E minta 100
mg-jahoz 20,00 cm?0,100 mol/dm®-es jod-oldatot adunk. A folos jod titra-
lasara 10,79 ¢cm?30,2000 mol/dmg-es NayS,03-mérsoldat fogy. Hany szazaléka

oxidalodott a mintanak? Mi lett a tomegszazalékos Osszetétele?
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6. Témakor: Analitikai kémia; egyensulyi szamitéas; Olimpia: 1987, XIX. Veszp-
rém; Feladat: hivatalos el6készits; Szerzd: Maleczkinés Szeness Marta; Forrds:

hivatalos flizet

Hogyan valtozik a 0,01 mol/dm?>-es dietilamin-oldatban a disszociaciéfok és a
pH, ha dm?-enként

(a) 0,025 mol erds savat,

(b) 25 mmol erds bazist adunk hozza?
(K =1,26-1073)

7. Témakdr: Analitikai kémia; egyensulyi szamitéas; Olimpia: 1987, XIX. Veszp-
rém; Feladat: hivatalos el6készits; Szerzd: Maleczkinés Szeness Marta; Forrds:

hivatalos flizet

Héany mol/dm?®-es a 4,00 pH-ji citromsav-oldat? Milyen aranyban tartalmazza
a kiilonb6z6 mértékben protonalt aniont?
(K, =8,7-1073, K, =1,8-1075% K3 = 4,0-1079)

8. Témakor: Analitikai kémia; egyensilyi szamitas; Olimpia: 1987, XIX. Veszp-
rém; Feladat: hivatalos el6készit; Szerzd: Dombi Andrés; Forrds: hivatalos

flizet

Hany ¢ CH3COONa-3H,0-t kell adni 100 cm? 1,00 pH-ji s6sav-oldathoz, hogy
pH-ja 4,4-re valtozzék?
K4(CH3COOH) =1,8-107°

9. Témakdr: Analitikai kémia; egyensulyi szamitéas; Olimpia: 1987, XIX. Veszp-
rém; Feladat: hivatalos el6készits; Szerzd: Hartmann Hildegard; Forrds: hiva-

talos flizet

(a) Mekkora az 1,0 mol/dm?®-es NayCOs-oldat pH-ja?

A CO3™ + HyO = HCO; + OH~ reakci6 egyenstilyi allandoja,
K, =1,78-107%

A HCO3 + H,0 = HyCO3 + OH™ reakci6 egyensilyi allandoja,
Ky =2,40-1078,

(b) A NayCOs-oldat pH-janak szamitasakor elegends a COj3 -ion hidrolizi-
sét figyelembe venni. Probélja bebizonyitnai, hogy az adott oldatban a
HCOj3 -ion hidrolizise olyan kismértéki, hogy az az oldat pH-jat gyakor-
latilag nem befolyasolja. Indokolhat6 elhanyagolasokat a szamitédsoknéal

végezhet.
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10.

11.

12.

13.

14.

Témakdr: Analitikai kémia; egyensulyi szamitas; Olimpia: 1987, XIX. Veszp-
rém; Feladat: hivatalos el6készitG; Szerzd: Emri Jozsef; Forrds: hivatalos fiizet
A HCN disszociacios allanddja K, = 4,9 - 1071°, az NH,OH disszociacios
allandoja pedig Ky, = 1,8- 107>,

(a) A 0,1 mol/dm®koncentraci6ji NH;CN-oldatban az dsszes cianid hany %-a
talalhaté CN~-ion és HCN forméajaban?

(b) Mennyi a 0,1 mol/dm®koncentraciéja NH,CN-oldat pH-ja?

Témakor: Analitikai kémia; egyensilyi szamitas; Olimpia: 1987, XIX. Veszp-

rém; Feladat: hivatalos el6készits; Szerzd: Maleczkiné Szeness Marta; Forrds:

hivatalos fiizet
A telitett Mn(OH)s-oldat pH-ja 9,63. Mennyivel valtozik a telitett oldattal
érintkezd szilard fazis tomege, ha az oldat pH-jat

(a) 9,00-re csokkentjiik,

(b) 10,00-re noveljiik?

Témakor: Analitikai kémia; egyensilyi szamitas; Olimpia: 1987, XIX. Veszp-
rém; Feladat: hivatalos el6készits; Szerzd: 777, Forrds: hivatalos fiizet

Mennyi a 25°C-os viz kell 1 mmol Mg(OH), oldasdhoz? Hany cm® 0,10
mol /dm®-es NH,Cl-oldattal oldhato fel ugyanez a mennyiség?
L(Mg(OH),) =1,2-107"", K(NH,OH) = 1,79 - 107°

Témakor: Analitikai kémia; egyensilyi szamitas; Olimpia: 1987, XIX. Veszp-
rém; Feladat: hivatalos el6készits; Szerzd: Emri Jozsef; Forrds: hivatalos fiizet
A telitett benzoesav-oldat pH-ja 25°C-on 2,90, a sav disszociacios allandoja
Kq=6,5-107°. 50 cm?® 0,1 :rnol/dm3 koncentracioja Na-benzoat oldatot 0,5
mol/dm® koncentraciéji HCl-oldattal semlegesitiink.
(a) Milyen pH-értéknél kezd6dik meg a csapadék kivalasa?
(b) Mennyi lesz a pH 5,00 cm® HCl-oldat hozzdadasa utan?
(c) Hany cm® HCl-oldat hozzdadésa utan és milyen pH értéknél lesz azonos
a benzoesav és a benzoat-anion koncentracidja?
Témakor: Analitikai kémia; egyensilyi szamitas; Olimpia: 1987, XIX. Veszp-
rém; Feladat: hivatalos el6készitG; Szerzd: Emri Jozsef; Forrds: hivatalos fiizet

100 cm? — indifferens redukaloszert is tartalmazoé — 0,01 mol/dm® koncentréci-
6ji MnCly-oldathoz 100 cm?® 0,1 mol/dm® koncentracioji NHs-oldatot adunk.
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15.

16.

17.

(a) A mangéan hany %-a talalhato csapadék formajaban?
(b) Hany gramm NH,Cl-ot kell a csapadékos oldathoz adni, hogy az Gsszes
mangan oldatban legyen?
L(Mn(OH)y) = 4-107'; K,(NH3) = 1,8 - 1075
Témakor: Analitikai kémia; egyensilyi szamitas; Olimpia: 1987, XIX. Veszp-
rém; Feladat: hivatalos el6készitG; Szerzd: Emri Jozsef; Forrds: hivatalos flizet

A két, egymassal nem elegyed6 fazist képezs viz és butilacetat kozott az aceton
mindig tgy oszlik meg, hogy az aceton-koncentraciok hanyadosa allandé lesz,

jelen esetben ¢y, /Chutitacetat = 7, 0.
250 cm?® butilacetatban 2,0 g acetont oldunk, majd vizet adunk hozza és ke-
vertetés utan a vizes fazist eltavolitjuk. Hany gramm aceton marad a butil-
acetatban,

(a) ha a miveletet 100 cm?® vizzel végezziik,

(b) ha a mitiveletet 10-10 cm? vizzel végezziik?

Témakdr: Analitikai kémia; egyensulyi szamitas; Olimpia: 1987, XIX. Veszp-
rém; Feladat: hivatalos el6készitG; Szerzd: Emri Jozsef; Forrds: hivatalos flizet

Szamitsuk ki, hogy a kiévetkezs reakciok
Cu?** + Cu = 2Cu*

lejatszodasa utan mennyi lesz a Cut és a Cu?t-ionok egyenstlyi koncentra-

ci6ja, ha 5 - 1072 mol/dm® koncentracioju CuSOz-oldatbol indulunk ki és a

reakci6 egyenstlyi allandoja K, = %g‘;l? =2-107°.

Témakor: Analitikai kémia; egyensilyi szamitas; Olimpia: 1987, XIX. Veszp-
rém; Feladat: hivatalos elGkészits; Szerzd: Maleczkiné Szeness Marta; Forrds:

hivatalos fiizet

A nikkel-amminkomplex brutté stabilitasi allandéinak logaritmus:
gt = 2,75;1g0 = 4,95;1g0; = 6,64;1g0, = 7,79;1g0 = 8,50;1g0s =
8, 49;
_ [Ni(NH3)3"]
abol B = TN
Milyen aranyban vannak jelen a kiilonb6z6 koordinaciosszamu komplexek

olyan oldatban, amelyben a szabad NHj-konecntracio

(a) 0,10 mol/dm?;
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18.

19.

(b) 1,0 mol/dm??
Mi a nikkel és az Osszes ammonia koncentracidéjanak szerepe az aranyban?

Témakor: Analitikai kémia; egyensulyi szamitas; Olimpia: 1996, XXVIII.
Moszkva; Feladat: hivatalos el6készits; Szerzd: 777; Forrds: 12. feladat ma-

gyarforditas

A gyomorfajdalmak kezelésére széles korben alkalmazott De-Nol gyogyszer
tulajdonképpen egy bizmut komplex, BiO[(OOC)C(OH)(CH,COOH),|. A
gyogyszer hatésa azon alapszik, hogy a gyomor folyadékban levs sésavval re-
agalva rosszul oldodo vegyiilet, BiOCl (K, = 7 - 107%) keletkezik, ami erds

baktériumols tulajdonsigu a fajdalmas feliileteken.

(a) Probalja megbecsiilni a bizmutil-citrat (bizmut-oxi-citrat) stabilitési al-
land6jat az orvosi elGiratot hasznalva kulesként. A készitményt 0,5 g-os
tabletta forméjaban étkezés el6tt kell bevenni. Az emberi gyomor térfo-
gata atlag embernél 1 liter. A gyomorfolyadékot 1 %-os sosav-oldatnak
tekinthetjiik.

(b) Hasznéalhato-e a De-Nol savimegkots szerekkel kombinalva, melyek a gyo-
mor folyadék savassagat csokkentik, - pl. a Mg(OH),, CaCO3 vagy a tej
(ez utobbi 7,4-es pH-ju puffernek tekinthetd) - ha tudjuk, hogy a bizmutil-
hidroxid, BIOOH (K, = 4 - 107'9) sokkal kevésbé baktériumols hatasi?

Témakdr: Analitikai kémia; egyensulyi szamitas; Olimpia: 1996, XXVIII.
Moszkva; Feladat: hivatalos el6készits; Szerzd: 777; Forrds: 13. feladat ma-

gyarforditas
Egy egyértéki sav 0,226 vegyes%-os (g/100 cm?®) oldatanak pH-ja 2,536. Két-

szeres higitas utéan (az eredeti térfogat kétszeresére) az oldat pH-ja 2,692-re

novekedett.

(a) Szamitsa ki a sav disszociacios allandojat!

c sz

(c) Adja meg a sav molaris tomegét és a képletét. Az eredeti oldat stirtisége
1,0 g/cm?.

(d) Adjon meg osszefliggést a pH-valtozas also és felss értékére, ha az egyér-
tékd sav vizes oldatat n-szeresére higitjuk! A feladat megoldasanél a viz

disszociaciojat elhanyagoljuk.
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20.

21.

22.

Témakor: Analitikai kémia; egyensulyi szamitas; Olimpia: 1996, XXVIII.
Moszkva; Feladat: hivatalos el6készits; Szerzd: 777, Forrds: 14. feladat ma-

gyarforditas

100 g talajmintat, amelyet egy etilén-diamin-tetraecetsav dinatriumsojat
(EDTE) elsallito tizem kozelében vettek, vizzel extrahaltak (kioldottak), s az
igy nyert oldatban sem szabad Fe(III)-, sem Fe(II)-ion nem volt kimutathato,
csak FeY™-t és FeY?-t talaltak. A [FeY ™| koncentréaciot megmérve 3,0- 1073
M-nak talaltdk. Az oldatba platina elektrodot meritve 0,20 V potencialt mér-
tek (normaél hidrogén elektroddal szemben). Az extraktum térfogata (az ext-
rahalt oldat térfogata) 0,50 1.

Standard potencial: El?e 5+ gt = 0,77V

Stabilitasi allandok: B(FeY™) = 2-10%, g(FeY?™) = 4 - 10"

A Nernst egyenletben 0,059-cel szamoljon!

Adja meg a 100 g talajmintabol vizzel extrahélt vas mennyiségét (mmolban és

milliekvivalensben)!

Témakor: Analitikai kémia; egyensulyi szamitas; Olimpia: 1996, XXVIII.
Moszkva; Feladat: hivatalos el6készits; Szerzd: 777; Forrds: 15. feladat ma-

gyarforditas

Detergenst (pl. mososzert) el6allité tizem szennyvizében a Fe(III) total kon-
centrécioja (¢) 5-1073 M, a Fe(II)-¢ pedig 5-107° M. Az oldat redoxipotencialja
E—084V.

(a) Szamitsa ki a fluorid koncentraciojat a szennyvizben, ha azt talaltuk,

hogy a minta FeF** komplexiont tartalmaz.

(b) Kell-e az iizemnek biintetést fizetnie a kdrnyezetvédelmi szabalyok meg-

sértéséért, ha a legnagyobb megengedhetd szabad fluorid szint 2 mg/17?

B(FeF?t) = 1-10°, a fluor atomtémege 19, ES

Fe3t /Fe?t

=0,77V

Témakor: Analitikai kémia; kvantitativ mérés, miszeres analitika; Olimpia:
1996, XXVIII. Moszkva; Feladat: hivatalos el6készits; Szerzd: 777, Forrds: 16.

feladat magyarforditas

A H,S megengedett értéke a levegében 0,01 mg/1. Coulometrias titralast hasz-
naltunk egy iizem levegGjének vizsgélatara. Az eljaras a kovetkezs: jodot gene-
raltunk Kl-oldat elektrolizisével 2 percig 2 mA-es arammal. Ezutan 2 1 leveg6t
buborékoltattunk &t lassu aramban az elektrolizalt oldaton, ami a jod sziné-

nek teljes eltiinését eredményezte. Ekkor keményitst adtunk hozza, és tovabb
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elektrolizaltuk 35 s-ig, amig a kék szin megjelent.
Az aramhasznositas 100%-os. A Faraday allandé F' = 96500 C. A H,S moléaris
tomege 34,1.

(a) Irja le a jod generalasanak és a coulometrias titrdlasnak a reakcidegyen-
letét!

(b) Mi a keményits szerepe?

(c) Mennyi elektromos toltést hasznaltunk el a teljes jodmennyiség generéa-
lasara?

(d) Mekkora volt a gyar levegdjének HyS-tartalma? (mg/1 és térfogat% nor-

maél allapotban)

(e) A szennyezés a megengedett érték alatt vagy folott van?

23. Témakor: Analitikai kémia; kvantitativ mérés, miiszeres analitika; Olimpia:
1996, XXVIII. Moszkva; Feladat: hivatalos el6készits; Szerzd: 777, Forrds: 17.

feladat magyarforditas

Acélmintat (0,100 g) mangéntartalmanak meghatéarozasara salétromsavban
feloldottunk. Az oldatot 100 ml-re higitottuk. A torzsoldat 20,0 ml-es rész-
letéhez KIO4-t adtunk feleslegben. A kapott, erdsen szines oldatot 50,0 ml-re
higitottuk. Az oldat abszorbancidjat az abszorpcios sav maximuménal (530
nm) 10 mm-es celldban 0,24-nek talaltuk. Az 1,00 - 107® mg/ml mangantar-
talmi (az el6bbivel azonos eljarassal késziilt) dsszehasonlité oldat abszorban-

ciajat viszont 0,12-nek mértiik.

a) Mi a oldatban keletkezett szines komponens?

(
(b) Irja le a reakcié egyenletét!
(

(c
d

(e

)

)

) Milyen szint ez a komponens?

) Szamitsa ki a vizsgalt oldat transzmittanciajat!
)

Szamitsa ki a szines komponens molaris abszorbanciajat (extinkcios ko-

efficiensét)! A mangan atomtomege 55,0.
(f) Milyen optikai sztirét célszertd alkalmazni az adott mérésnél?

(g) Hatarozza meg a mangéan koncentraciojat (mg/ml) az oldas utan késziilt

torzsoldatban, és tomegét az acélmintaban!

(h) Adja meg az analizalt acélminta mangantartalmat (tomeg%)!
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24. Témakor: Analitikai kémia; kvantitativ mérés, miiszeres analitika; Olimpia:
1996, XXVIII. Moszkva; Feladat: hivatalos el6készits; Szerzd: 777, Forrds: 18.

feladat magyarforditas

Vizes oldatokban, melyek Zn** és C,0%™ ionokat tartalmaznak, a kovetkezd

egyensilyokkal szdmolhatunk:

ZnCy04(sz) = Zn?t + C,07 g K, = —7,56
Zma%t + Co03" = ZnCy0y4 lg B = 4,85
Zn?t 4 20,03 = Zn(Cy04)% lg By = 7,55
H,C,04 = Ht + HC,0; lgK; = —1,25

HC,0; = HY + C,03 Ig Ky = —4,27

(a) Elérhets-e a cink kvantitativ levalasztasa oldatabol NayCoOy-tal?

c s

részleteit elegyitjiik, és ekkor csapadék valt ki. Mekkora pH-nél érhet6 el,
hogy az ily médon elkészitett oldatban a cink koncentracioja 1,0 - 1072

M legyen?

25. Témakor: Analitikai kémia; miszeres analitika; Olimpia: 1996, XXVIII.
Moszkva; Feladat: hivatalos el6készits; Szerzd: 777, Forrds: 19. feladat ma-

gyarforditas

Egy szintelen reagens, HA (pK = 8,00), rézzel és nikkellel szines komplexeket,
CuA™ (8=1-10%,e =5-10%) és NiAT (3 =1-10%¢e = 2,5-10%) képez. A réz
spektrofotometrias mérését a kévetkezé modon végezziik el: 25 ml-es mérélom-
bikba megfelels oldatrészletet mériink be (ami jelretoltés utan (1—10)-107° M
eredményez), pufferoldatot és 1 ml 0,5 M HA-oldatot adunk hozza, az elegyet
vizzel 25 ml-re egészitjiik ki, alaposan Gsszekeverjiik és spektrofotometridsan
mérjiik az abszorbanciat.

Adja meg azt a pH intervallumot, amelyet az oldatokban biztositanunk kell,
hogy az a priori miszeres hibat a réz meghatarozasanal 5%-on beliil tartsuk.
(A priori az a hiba, melyet ismert vagy elére megjosolhaté okok eredményez-

nek, és igy az aktudlis mérés el6tt mar szamitasba vehets és elére becsiilhetd.)
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26.

27.

Témakor: Analitikai kémia; Kvantitativ mérés; Olimpia: 1996, XXVIII.
Moszkva; Feladat: hivatalos el6készits; Szerzd: 777, Forrds: 20. feladat ma-

gyarforditas
Karbamidot tartalmazé mintdhoz NaOH-dal meglugositott 25,0 ml 0,100 M

bromoldatot adunk. 15 perc varakozas utan az elegyet HCl-val semlegesitettiik,
pH = 7.0, és az el nem reagalt brémot 0,100 M natrium-arzenit mérGoldattal
titraltuk, 6,7 ml fogyott.

és mg-ban egyarant)!

(e) Szamitsa ki az oldat redoxipotencialjat, ha a végpontot +0,1%-os tultit-

ralasnal észleltiik!

A karbamid moléris témege: 60,0 £

AsO3™ /AsO3~ — 0,56V

Témakor: Analitikai kémia; Kvantitativ mérés, mtiszeres analitika; Olimpia:

1996, XXVIII. Moszkva; Feladat: hivatalos el6készits; Szerzd: 777; Forrds: 21.

feladat magyarforditas

A laboratoriumi asszisztens harom oldatot (mindhérom 100 pg/ml) készitett,
de elfelejtette megjelolni az edényeket: fenolt, 8-hidroxi-kinolint és 5,7-dibrom-
hidroxi-kinolint. A harom oldat koziil az egyikbdl 15,0 ml-t megtitralt elekt-

rokémiai iton generalt brommal: 1 perc 22 sec-ig 50,0 mA-es drammal.

(a) Irja le az egyenleteket: a brom generalasaét és a coulometrias titralasét.
Valasszon, melyik oldatot titralta, ha az aramhasznositas biztosan nem
volt rosszabb 90%-nAl.

(b) Szamitsa ki a kivalasztott folyamat pontos toltéssziikségletét.
(c) Javasoljon azonositési modszert a maradék két oldatra.

Moléris tomegek: fenol 94,1; 8-hidroxi-kinolin 145,2; 5,7-dibrém-hidroxi-kinolin
303,0. A Faraday alland6 F' = 96500 C mol~*.

28. Témakor: Analitikai kémia; Kvantitativ mérés, mitszeres analitika; Olimpia:

1996, XXVIII. Moszkva; Feladat: hivatalos el6készits; Szerzd: 777, Forrds: 22.

feladat magyarforditas
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Taldn a legrégebben ismert gravimetrids foszfor meghatarozasi modszer ab-

bol all, hogy a HPO?™ aniont tartalmazé oldathoz ammoénium-molibdenétot

adunk. Az ezt kovetd savanyitds sarga ammoénium-molidenédto-foszfatot
(NH,4)3[PO4-12Mo00O3| eredményez.

(a)

(b)

[rja le az oldatban az ionok kozotti reakci6 egyenletét (ionegyenletet fr-
jon!).

Szamitsa ki a meghatarozas ,analitikai faktorat”, ami megadja, hogy a
szaraz csapadék tomege hanyszorosa az analizalando6 foszfor témegének.
(Minden atomtémeget az els6 tizedesre kerekitve hasznaljon!)

Az ammonium-foszfor-molibdenat tgy ismert a szakirodalomban, mint
tomeg szerinti mérésre alkalmatlan csapadék, minthogy Osszetétele val-
toz6. Mindazonéltal a szézad eleje 6ta alkalmazzak oly moédon, hogy
visszaoldjak lagos oldatban, majd olom(II)-acetattal levalasztjak a mo-
libdenatot.

Irja le a reakciot ionegyenlet forméban!

Széamitsa ki hanyszorosa a kiizzitott 6élom-molibdenat tomege a eredeti

oldatban vizsgalt foszfor tomegének!

Mekkora az a minimélis mennyiségii foszfor, ami ezzel a modszerrel meg-
hatarozhato, ha az analitikai mérlegen kell6 pontossaggal mérhetd leg-
kisebb tomeg 50 mg. Tovabbi érzékenység novelés céljabol a levalasztott
molibdén csapadékot 8-hidroxi-kinolinnal reagéaltatjuk, hogy a vizben old-

hatatlan komplex kelat keletkezzék.

Irja le a reakcié egyenletét ionegyenlet formaban, és rajzolja le a kelat
kémiai szerkezetét! (A 8-hidroxi-kinolinat kétfogu ligandum)

A tovabbiakban KBr-t adunk a megsavanyitott kelathoz, és az igy nyert
keveréket titraljuk pontos bemérést 0,00200 M KBrOj oldattal metil-
narancs indikdtort hasznalva, ami a bréom feleslegétél elroncsolodik, és
eltiinik a szine. Pontosabb eredmény érhetd el, ha brom felesleget titra-
lunk vissza a kovetkez6 képpen: Ismert mennyiségi, de feleslegben levd
KBrOs-t adunk a megsavanyitott, bromidot is tartalmazé kelat-oldathoz,

aztan KI-t feleslegben, és a kivalt jodot titraljuk tioszulfat mérdoldattal.

Irja le ionegyenlet formaban az Gsszes emlitett reakciot (a metilnarancs
roncsolodasét kivéve)! Irja le tovabba molekulaegyenlet formaban a kelat
reakcidjat a brommal, kiilondsen a szerves komponens kémiai képletének

valtozéasara figyeljiink.
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29.

30.

(h) Legyen V; a KBrOjz oldat térfogata (2,00-1073 M), V4 a fogyott NaySyOs-
oldat (M koncentracioju) térfogata. Vezessen le egy altalanos egyenletet

a foszfortartalom szamitasara, (grammban kifejezve).

(i) Mekkora a legkisebb mennyiségii foszfor, ami meghatarozhato, ha a bro-
mat legkisebb fogyasa, ami a kell6 pontosség elérésére sziikséges, 1,00 ml.
Egyszertiség kedvéért a meggondoléshoz a kdzvetlen bromattal titralasos

modszert valassza a jodometrias visszamérés kihagyasaval.

Témakor: Analitikai kémia; Egyensilyi szamitas; Olimpia: 1996, XXVIII.
Moszkva; Feladat: hivatalos el6készits; Szerzd: 777, Forrds: 23. feladat ma-

gyarforditas
Feloldhat6-e 100 mg fém Ag 100 cm?® 0,1 M ammonia-oldatban a levegs segit-

ségével?

Az eziist atomtomege: 107,9

Az NHj bazisallandoja, Ky, = 1,74-107°

Az Ag-NHj komplex kumulativ allandoi:

lg B = 3,32;1g 3, = 7,23

A standard redoxpotencialok:

Agt/Ag E® = 0,799 V

O,/OH™ E® = 0,401V

Az oxigéntartalom a leveg&ben 20,95 térfogat%.

Témakor: Analitikai kémia; Kvantitativ mérés; Olimpia: 1996, XXVIII.
Moszkva; Feladat: hivatalos el6készits; Szerzd: 777, Forrds: 24. feladat ma-

gyarforditas

A vizben oldott oxigéntartalom meghatarozasara 200 ml folyéviz mintahoz
kis mennyiségii tomény Mnls- és KOH-oldatot adtunk. Az analizdlandé ol-
datot tartalmazo edényt lezartuk és erételjesen kevertiik 10 percig, aminek
hatéséra barna Mn(I1I) és Mn(IV) hidratalt oxidok keletkeztek. Ezek utén kis
mennyiségd tomény HCI-t adtunk hozzé, hogy a csapadékot feloldjuk. Az ol-
datot Erlenmeyer-lombikba mostuk at és titraltuk 0,0513 M NayS,O3-oldattal

keményits jelenlétében teljes elszintelenedésig. Ehhez 2,13 ml mérdoldat fo-
gyott.
(a) Irja le az ismertett eljaras valamennyi reakcidegyenletét!

(b) Szamitsa ki a molekularis oxigén koncentraciojat (mg/l) a folyoviz min-
taban feltételezve, hogy a Mn(II) teljesen Mn(IV)-gyé oxidalodott. Az

oxigén moléris tomege 32,00.
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(c) Hogyan befolyasolja az analizis eredményét (noveli, csokkenti, nem befo-
lyasolja - indokolassal!) ha: a mangan(II) oxidaciéja Mn(IV)-é nem teljes,
pl. az elegyben Mn(III) és Mn(IV) keletkezett; tul nagy feleslegben adtuk

hozza a tomény HCI-t a csapadék feloldasara.

(d) Lehetséges-e, hogy az olcsobb és sokkal kénnyebben elérheté mangan(I1)-

kloridot hasznaljuk az analizisben leirt jodid helyett.

31. Témakor: Analitikai kémia; Egyensilyi szamitas; mtszeres analitika; Olimpia:
1996, XXVIII. Moszkva; Feladat: hivatalos el6készits; Szerzd: 777, Forrds: 25.
feladat magyarforditas
Egy szerves bazis molaris abszorbancidja Apax = 279,1 nm-nél e = 1,48 - 103
l-mol~t-cm™!, a protonalt formaja ezen a hulliamhosszon teljesen atlatszo. Egy
2,0-10~* M bazis-hidroklorid-oldat transmittanciaja [ = 20 mm-es fénytton
279,1 nm-nél 0,92.

(a) Szamitsa ki az oldat pH-jat!
(b) Adja meg a bazis pKb-jat!

32. Témakor: Analitikai kémia; Egyensilyi szamitas; mtszeres analitika; Olimpia:
1996, XXVIII. Moszkva; Feladat: hivatalos el6készits; Szerzd: 777, Forrds: 26.
feladat magyarforditas
Aluminiumot extrahalunk 10 ml 1,00 - 10~* AlCls-oldatbél 10 ml 1,00 - 1072
M kloroformos 8-hidroxikinolin-oldattal kiillénb6z6 pH-ji vizes oldatokboél. Az
aluminium koncentracidjat az extrakcié utan a vizes fazisban meghatarozva

az alabbi eredményeket kaptuk:

pH ‘4,00 4,50 5,00 6,00 7,50 8,00 9,00 10,50 11,00 11,50 12,00

c-106M‘50,1 240 948 1,01 0,089 0,089 0,087 0968 9,88 483 918

(a) Az aluminium milyen vegytilete extrahalodott?

(b) Irja fel az extrakci6 egyenleteit (az egyenstlyokat, melyek a két-
fazisi rendszerben szédmitasba jonnek) ha az aluminium(III)-t 8-

hidroxikinolinnal a kévetkezé pH tartoményokban extrahaljuk:
i. 4 -6;
ii. 10,5 - 12,0.

A 8-hidroxikinolin savi &llandéja pK = 9,90.
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33.

34.

35.

Témakor: Analitikai kémia; ?777; Olimpia: 1996, XXVIII. Moszkva; Feladat:

hivatalos el6készits; Szerzd: 777; Forras: 27. feladat magyar forditas

Az A radioaktiv gazrél azt tudjuk, hogy réz(Il)-oxiddal 500°C-on reagal. E
reakcio egyik termeéke (B) ugyanezen a hdmérsékleten az M vegyiilettel 1ép re-
akcioba (M 75 tomegszazalék aluminiumot tartalmaz), aminek az eredménye a
24-es moltomegt C gaz és az N vegyiilet, amely 53 tomegszazalék aluminiumot
tartalmaz. A C vegyiilet egyik atomjanak radioaktiv bomlasa eredményeként
a C vegyiilet is bomlik, és 21-es moltomegi D toltott részecskék valamint 3He
atomok keletkeznek. Ha a C gazt vizg6zzel reagéltatjuk, akkor a 38-as molto-
megd E alkohol és hidroxéniumionok keletkeznek. Fzek az adatok elegendéek

a kovetkez6 kérdések megvalaszolésara:

(a) Mely vegyiileteket jelentik az A, B, C, D, E, M és N bettik?
(b) A C gaz benzol gézével alkotott keverékében a 98-as tomegszamu F ve-

gyiilet lassu keletkezését lehet megfigyelni. Mi lehet F?

(c) Becsiilje meg az F vegytilet radioaktivitasat a fenti gazelegyben egy hét

eltelte utan! Ehhez sziiksége lehet a kovetkezd adatokra:
i. A C gaz radioaktivitasa 4,0 - 10® Bq.
ii. A C bomlésa soran keletkez6 D részecskék 70%-a reagal tovabb ben-
zollal F képzdSdése kozben.

iii. A kérdéses radioaktiv nuklid felezési ideje 12,43 év.

(d) Irja fel az Gsszes emlitett reakciot!

Témakor: Analitikai kémia, elektrokémia, egyensulyi szamitas; Olimpia: 1987,
XIX. Veszprém; Feladat: hivatalos el6készits; Szerzé: Dombi Andras; Forrds:

hivatalos fiizet

Mekkora a réz(I)-jodid oldhatosagi szorzata az alabbi adatok alapjan?
Cu?t + 17 + e = Cul E°= 40,86V
Cu*t + e = Cut E° = 40,153V

Témakor: Analitikai kémia, kvantitativ mérés, miiszeres analitika; Olimpia:
1987, XIX. Veszprém; Feladat: hivatalos el6készité; Szerzd: Dombi Andras;

Forrds: hivatalos fiizet

Az antranilsav (o-amino-benzoesav) 4-es pH-nal bromidbol elektrokémiailag
fejlesztett brommal tribrom-anilinné bréomozjatoé. A modszerrel kis mennyi-
ségl rezet lehet meghatérozni gy, hogy a Cu?T-ionokat Cu(CgHyNH,COy),

csapadék alakjaban levalasztjuk, majd az elkiilonitett csapadékot feloldjuk és
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36.

37.

a felszabadulé antranilsavat coulombmetriasan (elektrokémiai uton) fejlesztett

bréommal titraljuk.

1,00 g biologiai minta réztartalmat Cu®T-ionokka alakitottuk és antranilsav
feleslegével lecsaptuk. A lesziirt, kimosott és tjra feloldott csapadék savtar-
talmat 6,34 mA allandé arrammal brémoztuk. Ekvivalens mennyiségid brom
elgallitasa 22,4 perc id6t igényelt. Szamitsuk ki hany % rezet tartalmazott az

eredeti mintal

Témakor: Analitikai kémia, kvantitativ mérés, mtszeres analitika, magkémia;
Olimpia: 1987, XIX. Veszprém; Feladat: hivatalos el6készits; Szerzd: Dombi

Andras; Forrds: hivatalos flizet

Két cm? oldatot, amely Cu?* és Co?" ionokat tartalmaz ioncserél oszlopon
bocsatottuk at. A Co**-ionokat tartalmazo frakciot osszegytijtottiik és hozza-
adtunk 0,1 g radioaktiv °CoCly-ot (fajlagos aktivitas 5000 beiités/perc gram-
monként). A Co*"-ionokat ezutén szulfidion feleslegével levalasztottuk. A ki-
szaritott csapadék 0,0500 g-os részlete 275 betités/perc aktivitdst mutatott.

Mekkora az eredeti minta g/dm?®-ben kifejezett koncentracioja?

Témakdr: Analitikai kémia, kvantitativ mérés, egyensiilyi szamitsé, szervetlen
kémia; Olimpia: 1987, XIX. Veszprém; Feladat: olimpiai verseny feladat (12.);
Szerzd: Maleczkiné Szeness Méarta; Forrds: hivatalos flizet; Pont: 13 pont (6/7)
A foszforsav egy kristalyviztartalmi natriumséjabsl 500 mg-ot 50,00 cm?
0,100 mol/dm® kénsavoldatban maradéktalanul feloldunk. Az oldatot
100,0 cm? térfogatra toltjiik fel desztilldlt vizzel, majd 20,00 cm®-es részle-
teit 0,100 dm® NaOH-mérdoldattal titraljuk timolftalein indikator mellett. Az
atlagos fogyas 26,53 cm?®. A megtitralt oldat pH-ja a végpontban 10,00.

a) Szamitsa ki a titralas végpontjaban a kiilonb6zé H,PO? 3-részecskék
(a) gpontj i
molszazalékos megoszlasat!
(b) Mi a bemeért s6 pontos képlete?
A kumulativ protolizis allandok:

lg 51 = 11,70;1g 3, = 18,6;1g B3 = 20,6
ahol

_ [H.PO;™?]
to POy "
A realtiv atomtémegek: Na: 23,0; P: 31,0.
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38. Témakor: Analitikai kémia, kvantitativ mérés, miiszeres analitika, egyensu-

lyi szamitas; Olimpia: 1987, XIX. Veszprém; Feladat: olimpiai verseny fel-
adat (13.); Szerzé: de-Jonge Agnes; Forrds: hivatalos fiizet; Pont: 14 pont
(3/1/2/4/2/2)
Kalium-kloridot és kalium-cianidot tartalmazé semleges oldat 25,00 cm? térfo-
gatu részletét 0,1000 mol/ dm? eziist-nitrat mérdoldattal potenciometrikusan
titraljuk 25°C-on. Az indikatorelektrod fém eziist, a referencia-elektrod KNOs-
os folyadékhiddal kapcsolt normal kalomel-elektrod.

A mért elektromotoros erét (E)yr) a méréoldat-fogyés fiiggvényében abrazolva
a kovetkezGtitralasi gorbét kapjuk:

A
E vr

V)

>

0 247 ? 1 V (cm?)

o
o
o

A méréoldat fogyasa: A pontig: 2,47 cm?®; C pontig: 10,00 cm?.

(a) Allapitsa meg, hogy milyen reakciok végét jelzi az A, a B és C pont! Irja
fel az egyenleteket!

(b) Hany cm?® mérdoldat fogy a B pontig?

(c) Adja meg a titralt oldat KCI és KCN koncentraci6jat (mol/dm?)!

(d) Szamitsa ki, hogy varhatoan mekkora elektromotoros eré mérhets az A

valamint a C pontban!

(e) Mi a CI7/CN~ molaranya a C pont elérésckor az oldatban, s mi ez az

arany a kivalt csapadékben?

A szamitashoz sziikséges adatok:
E®(Ag™/Ag) = 0,800 V, E°(n-kalomel) = 0,285 V
L(AgCl) = 107158 L(AgCl) = 10797

_ ANy on
P2 = [AgF][CN]2 — 10

R=28,31J-mol™ - K™ F = 96500A - s - mol™*
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1.3. Fizikai kémia

1. Témakor: Fizikai kémia, Kémiai egyensulyok; Olimpia: 1987, XIX. Veszprém,;
Feladat: hivatalos elGkészits; Szerzd: Hartmann Hildegard; Forrds: hivatalos

flizet

Tekintse az abran lathato késziiléket, a két tartaly kozotti csap zérva van. Ha
kinyitjuk a csapot, a két gaz elegyedik, NOy keletkezik, ennek egy része pedig
N2 Oy4-dé egyesiil. Amikor bedll az egyensuly és az eredeti hémérséklet, a két
manométer zart szardban 7,1 cm-rel lesz amagasabb a higany szintje, mint
a tartalyhoz csatlakozd szarban. A NO, hany szézaléka alakult at N,Oy-da
(dimerizalt)?

A kisérlet homérsékletén és nyomasan a NoO, gazhalmazéllapotd. A manomé-
ter zart szaraban, a higyan felett csak higanygéz van, ennek a nyomasa olyan
csekély, hogy ott a tér gyakorlatilag légiiresnek tekinthetd. A zart manométer
tartalyhoz csatlakoz6 csovében 1év6 gaz térfogatanak valtozésat a szamitésnal

elhanyagoljuk.

zart cs0 csap zart cso

o 1dm3 0, %7 3dm3NO

10cm Hgl llo cm Hg

2. Témakor: Fizikai kémia, Kémiai egyensilyok; Olimpia: 1987, XIX. Veszprém;
Feladat: hivatalos el6készits; Szerzd: Hartmann Hildegard; Forrds: hivatalos

fiizet
Géztazisban, T' hémérsékleten az A molekula megfordithat6 reakcioban a ko-
vetkezSképpen disszocidl 2A = 2B + C. Adja meg a folyamat egyensulyi al-
landojat (K),)
(a) az Ossznyomaés (P) és a disszociaciofok (),
(b) az egyensilyi anyagmennyiség és a disszociaciofok («),
(c) a kezdeti anyagmennyiség és a disszociaciofok («) fiiggvényében!
3. Témakor: Fizikai kémia, Kémiai egyensilyok; Olimpia: 1987, XIX. Veszprém;

Feladat: hivatalos elGkészits; Szerzd: Hartmann Hildegard; Forrds: hivatalos

flizet
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Az etan 100°Chdémérsékleten egyensilyra vezeté hébomlést szenved:
CyHg = CoHy + Hy K, =3,8-10*

(a) Mekkora a disszociaciofok p = 2,0 - 10°Pa 6ssznyoméason?

(b) A gézelegyet valtozatlan hémérsékleten térfogatanak négyszeresére ter-

jesztjiikk ki. Mekkora lesz a disszociaciofok?

4. Témakor: Fizikai kémia, mérés; Olimpia: 1987, XIX. Veszprém; Feladat: hiva-

talos el6készits; Szerzd: Hartmann Hildegard; Forrds: hivatalos fiizet

Gazstirtséget (gozstriséget) A Dumas—Winkler-féle modszerrel legtobbszor
gy mériink, hogy récsiszolt kupakkal elzarhaté edény tomegét vizgz- és szén-
dioxid-mentes levegdvel, tiszta szén-dioxiddal, végiil a vizsgaland6 gézzal meg-
toltve mérik meg. Az edény lezarasakor az edénybe vezetett gaz nyomésa és

hémérséklete mindharom esetben azonos.

Egy kisérletben hidrogént és nitrogént tartalmazo gazelegy stirtiségét hatéroz-
tak meg ezzel a modszerrel.

A mérési adatok:

A levegével telt edény tomege: 18,5763 g = my,

a szén-dioxiddal telt edény tomege: 18,7852 g = mo,

a Ho-No gazeleggyel telt edény tomege: 18,3466 g = myg.

A levegé stirtisége 0°C-on és 1013,3 hPa nyomason 0,001293 g/cm?. Szamitsa
ki a Hy-Ny gazelegy levegére vonatkoztatott relativ stirtiségét és a gazelegy

térfogatszazalékos Osszetételét!

5. Témakdr: Fizikai kémia, termodinamika, fazisok; Olimpia: 1987, XIX. Veszp-
rém; Feladat: hivatalos el6készits; Szerzd: Riedl Miklos; Forrds: hivatalos fiizet

A folyékony SO, géznyomasat a

1425,7

lgp = — + 10, 4435

a szilard SO, szubliméciés nyomasat (az olvadaspontnal nagyobb hémérsékleti

instabil allapotban is) a

1871,2

lgp=— + 12,7165

tapasztalati tton felallitott egyenlet irja le (p Pa-ban). Az SO, olvadaspontja

atmoszférikus nyoméson 200,0 K.
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(a) Szamolja ki a harmaspont koordinatait!
b) Mennyi a SOsforraspontja 1,013 - 10° Pa nyomason?
( y pontja 1, y

(c) Mennyi az alabbi fazis atalakulasok egyensilyi nyomésa szobah&mérsék-
leten (20°C)?7
(d) Melyik fazis stabilis szobahémérsékleten és atmoszférikus nyoméson?

(e) Mi a véleménye, melegitésre olvadas nélkiil szublimal-e a szilard SO, ha-

sonldan a jodhoz?

(f) Vazolja fel a fazisdiagramot és jeldlje rajta a valaszokat az elgbbi kérdé-

sekre!

6. Témakor: Fizikai kémia, termodinamika, feliileti fesziiltség; Olimpia: 1987,
XIX. Veszprém; Feladat: hivatalos el6készitG; Szerzd: Riedl Miklos; Forrds:

hivatalos flizet

A folyékony kén-dioxid stirtiségére és feliileti fesziiltségére az alabbi adatokat

mérték a hémérséklet fiiggvényében.

t/°C ~4/(N-m™") p/(g-cm™?)

-20,3 0,03074 1,4846
-10,0 0,02829 1,4601
0,2 0,02630 1,4345

9,9 0,02445 1,4095
20,0 0,02275 1,3831
30,0 0,02054 1,3556
40,0 0,01875 1,3264
20,0 0,01673 1,2957

(a) Mutassa meg, hogy az adatok megfelelnek az Eotvos-tovénynek:
YW = k(t. — 1)

(b) Szamitsa ki az E6tvos-allandot (k) és a kritiksu hdmérséklet (t.) értékét!
(c) Hasonlitsa Ossze a t.-t az irodalmi értékkel (157,5°C) és javasoljon ennek

megfeleléen hémérsékleti korrekciot az E6tvos-torvényben!

7. Témakor: Fizikai kémia, termodinamika, kolligativ tulajdonsagok; Olimpia:
1987, XIX. Veszprém; Feladat: hivatalos el6készits; Szerzd: Riedl Miklos; For-

rds: hivatalos flzet
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Az alabbi elrendezésben a jobb oldali részben 20 g/dm?® toménységti hemogloin

oldat van, a bal oldali részben tiszta viz. A két rész féligatereszté6 membrann-

alvan elvalasztva. Egyenstlyban a jobb oldali cs6ben 77,8 mm-rel magasabban

all a folyadék, mint a baloldaliban. Mennyyi a hemoglobin moléris témege? A

rendszer hémérséklete 298 K és feltételezziik, hogy az oldatok strtisége meg-

egyezik a tiszta viz siriségével (p = 1,00 g/cm?).

-

N

8. Témakdr: Fizikai kémia, termodinamika; Olimpia: 1987, XIX. Veszprém; Fel-

adat: hivatalos el6készits; Szerzd: Riedl Miklos; Forrds: hivatalos fiizet

A gliik6z oxidacioja:

CﬁngOﬁ(s) -+ 602(g) = GCOQ(g) -+ GHQO(D

az egyik energiaforras az ¢l§ szervezetek szamara.

(a) Szamitsuk ki a standard égéshat!

(b) Mennyis hasznos (nem térfogati, egyéb) munka nyerheté maximalisan a

reakci6 soran, ha a testhémérsékletet 37°C-nak tekinthetjiik?

(c) Onként végbemegy-e a folyamat?

(d) Hogyan lehet az, hogy az anyagot hosszi idén keresztiil tarolhatjuk leve-

gbén barmiféle észrevehetd valtozéas nélkiil?

Hasznéljuk az alabbi kivalasztott termodinamikai adatokat:

AH®/(kJ-mol™)

AS®/(J- K" -mol ™)

CO,(g)
H,0(])
O2(g)
CGngoG(S)

393,51
285,84
0
1274,45

213,64
69,94
205,03
212,13
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9. Témakoér: Fizikai kémia, termodinamika, termokémia; Olimpia: 1987, XIX.

10.

11.

Veszprém; Feladat: hivatalos el6készits; Szerzd: Riedl Miklos; Forrds: hivatalos

flizet

Az élelmiszerek energiatartalmat meghatarozhatjak annak a hének a mérésé-
vel, amely ismert tomegd minta kaloriméterbombaban térténd égetése soréan
fejlodik (allando térfogat!). 1 g csirkezsir teljes elégetésekor 40000 J ht mér-
tek 37°C-on. Szamitsuk ki a csirkezsir felszabadithato6 energiatartalmét allando
nyoméason 37°C-on (azaz az égési entalpiat). A reakcié egyenlete a kovetkezs-
képpen irhato fel:

CaoH3204(s) + 2702(g) = 20 CO2(g) + 16H,0(1).

Témakor: Fizikai kémia, termodinamika; Olimpia: 1987, XIX. Veszprém; Fel-

adat: hivatalos el6készits; Szerzd: Szepes Laszlo; Forrds: hivatalos fiizet

Az alabbi abran a

2Mn(s) + Oz(g) = 2MnO(s) és a
2C(s) + Oa(g) = 2CO(g)

reakcioAG® — T gorbéje lathato. Az egyenesek metszéspontjahoz tartozo hé-

T/K

AG° / (kJ mot)

mérséklet f6lott a mangan-oxid szénnel torténd redukcioja termodinamikailag
kedvezs. Szamitsa ki az alabbi adatok segitségével azt a hdmérsékletet, amely-

nél az
MnO(s) + C(s) = Mn(s) + CO(g)

reakcio egyensilyi allandojanak értéke egységnyi.

Témakor: Fizikai kémia, termodinamika, termokémia, fotokémia; Olimpia:
1987, XIX. Veszprém; Feladat: hivatalos el6készits; Szerzd: Szepes Laszlo; For-

ras: hivatalos flzet

Szémitsa ki a brom elektronaffinitasat, azaz a
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12.

Elem / vegyiilet | AH®/(kJ-mol™") AS®/(J-K~'-mol™")
Mn(s) 0 31,7
C (grafit) 0 5,5
0a(g) 0 205
MnO(s) -384,6 60,2
CO(g) 10,5 198

folyamat reakciohgjét az aldbbi adatok segitségével:
A brém parolgashéje: Ay, HE(Bry) = 30, 8kJ mol ™
A KBr képuddéshéje: AjHO(KBr) = —391, 8kJ mol ™
A K szublimaciés héje: Agp HE(K) = 81,2kJ mol ™
A K ionizacios energiaja: 1E(K) = 418, 7kJ mol ™

A KBr racsenergiaja: U(KBr) = 665, 9kJ mol

A Bry molekula disszocidcios energiajat spektroszkopiai adatokbol hatarozzuk
meg.

A Bry; molekula fotokémiai disszocidcidjanak a reakcié egyenlete:

Bra(g) ™ Br(g) + Br*(g)

ahol Br*(g) elektrongerjesztett bromatomot jelol. A folyamat teljes energia-
sziikséglete a Br—Br disszociacios energia (D(Br—Br)) és a Br* elektrongerjesz-

tési energiajanak (£*) az Gsszege:
hv =D +¢*.

A spektrumban egy jellegzetes hullamhosszisagon (konvergencia hatéar vagy
disszociacios kiiszob) diszkrét rezgési savok sorozatédhoz folytonos abszorpcios

szinkép csatlakozik; ez az az energia, amelynél disszociacio jatszodik le.

A brém elektronszinképében a konvergencia hatéar, 1/\ = 1,958 - 10°m™!, a
gerjesztett bromatom energidja pedig 3,68 - 10° m~!.

Hatarozza meg D(Br—Br) értékét és ezt hasznélja fel a Born-Haber korfolya-
maton alapuld szamitéasaban!

Témakor: Fizikai kémia, reakciokinetika; Olimpia: 1987, XIX. Veszprém; Fel-
adat: hivatalos el6készits; Szerzd: Riedl Miklos; Forrds: hivatalos fiizet

A hidrogén és a jod kozotti reakcié mechanizmusat korabban a kovetkezs

egyenlettel vélték leirhatonak (I.):
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Hy(g) + Lo(g) = 2HI(g)

A folyamat azonban valészintileg az alabbi mechanizmus szerint jatszodik le
(IL.):

(a) I, 2 oI

(b) 21 2 1,

(c) 21 + H, &2 2HI

(a) Allitsa fel a sebességi egyenletet mindkét mechanizmusra, az atomos jod

koncentraciora stacioner allapotot feltételezve.

(b) Allitsa fel a II. mechanizmus sebességi egyenletét azzal a feltételezéssel,

hogy az (a) és (b) folyamat egyenstulyba vonhato ssze.

(c) Milyen feltételek mellett egyezik meg a II. mechanizmusra kapott két

kiilénbo6z6 Osszefiiggés?

13. Témakor: Fizikai kémia, egyensulyi szamités, elektrokémia, transzport folya-
matok; Olimpia: 1987, XIX. Veszprém; Feladat: hivatalos elGkészits; Szerzd:
Riedl Miklos; Forrds: hivatalos fiizet

A nitramid (HoN2Os) vizes oldatanak molaris fajlagos vezetésére a kovetkezs

adatokat mérték 15°C-on.

¢ (mol/dm®) | 0,03 0,015 0,0075 0,00375 0,001875
X (SemZmol 1) [ 1,017 1,446 2,052 2389 4,053

Szamitsa ki a nitramid disszociacidjanak
HyNo,Op = HT + HNL,O5

egyensulyi allandojat!

Adatok:
A® (S-cm?-mol ™)
H* 298
Na3 39,9
NaHN5O, 93
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14.

15.

16.

17.

Témakor: Fizikai kémia, elektrokémia; Olimpia: 1987, XIX. Veszprém; Feladat:

hivatalos el6készits; Szerzd: Riedl Miklos; Forrds: hivatalos fiizet

Milyen mértékben lehet elektrolizissel eltavolitani a nikkelt egy olyan 25°C-os
vizes oldatbol, amely 0,1 mol kénsavat és 0,1 mol NiSO4-ot tartalmaz dm?-

enként, ha

(a) platina
(b) nikkel

katédot és indifferens anddot hasznalunk. A hidrogén tulfesziiltségét ve-
gyik a platinan 0,07 V-nak, a nikkelen 1,05 V-nak. A nikkel standard-
elektrodpotencialja -0,23 V. A Ni tulfesziiltség nélkiil valik le.

Témakor: Fizikai kémia, elektrokémia; Olimpia: 1987, XIX. Veszprém; Feladat:

hivatalos elGkészits; Szerzd: Riedl Mikloés; Forrds: hivatalos fiizet

Menniy az 1,0 - 10~ mol/dm?®-es vizes HCl-oldatban a hidrogén és a klor
levalasi potencialja 25°C-on? Mi torténik, ha egy ilyen oldatot elektrolizdlunk?
A klor standard elektrédpotencidlja 1,3583 V.

Témakor: Fizikai kémia, magkémia, tomegspektrometria; Olimpia: 1987, XIX.
Veszprém; Feladat: hivatalos el6készitG; Szerzd: Dombi Andras, Forrds: hiva-

talos flizet

Egy szerves vegyiilet nitrogéntartalmat izotop higitdsos modszerrel analizél-
tuk, tgy, hogy az el6készitett minta N helyett részben N atomokat tartal-
mazott. A minta teljes nitrogéntartalméat No-vé alakitottuk, ami a kdvetkezs
tomegspektrometrias cstucsokat adta:

Szamitsa ki, hogy az Osszes nitrogén hany szazaléka °N izotop!

tomegszam m/e | 28 29 30
csticsteriilet | 978,5  360,6 52,5

Témakor: Fizikai kémia, fotokémia, tomegspektrometria, termokémia; Olim-
pia: 1987, XIX. Veszprém; Feladat: hivatalos el6készits; Szerzd: Szepes Laszlo;

Forrds: hivatalos fiizet

A tomegspektrométerben elsGdlegesen két energetikai adat meghatarozasara

nyilik lehet&ség, ezek a kovetkezdk:

(a) a molekula ionizéacios energidja (1 F)

(b) adott fragmens megjelenési energiaja (AE)
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Az ABC molekula ionizécios energidja az
ABC + e~ = ABC* + 2¢~

folyamat reakciohgjével egyenls; I E(ABC) = A H.

Az AT fragmens megjelenési energidja pedig az
ABC + e” = A" + BC® + 2e”

folyamat reakciohéjével egyenls; AE(AT) = ALH.

Ez méréstechnikailag gy torténik, hogy az iitkozs elektronok energidjat kis
lépésben véltoztatva meghatarozzuk azt a legkisebb energiat, amelynél a kér-
déses ion detektalhato intenzitassal megjelenik a tomegspektrométerben. (A
tovabbiak soran feltételezziik, hogy az ionos és semleges reakcidtermékek alap-
allapotban keletkeznek, tehat az itkoz6 elektron &ltal adott energia csak az

elektron eltavolitasra és a kérdéses kotés hasitésara hasznalodik fel.)

Kérdések:

(a) Tekintsikk az AB + e~ = AT + B® + 2e~ tomegspektroszkopias folyama-
tot. Irjon fel olyan termokémiai korfolyamatot, amely kapcsolatot teremt
a tomegspektroszkopidsan meghatarozhaté energetikai adatok (IF, AE)
és a semleges molekula, valamint a molekulain kétésdisszocidcios energiai
(D((AB)), D(AB™)) kozott.

(b) Szamitsa ki a Si-Si kotésdisszociacios energiat a hexametil-diszilanban
(Me3Si-SiMes, HMDS) és a hexametil-diszilan molekulaionban az alabbi
adatok segitségével.

ITE(HMDS) = 8,27 eV

AE(MeySit, HMDS) = 10,22 &V

AE(MesSi* MeySil) = 9,68 eV

AH®(HMDS) = —363 kJ/mol

A¢H®(Me3Sil) = —218 kJ/mol

A¢H®(I) = 106, 7 kJ /mol

AtH®(e7) = 0 kJ/mol

Megjegyzések:

Az Me3Sit fragmensionok els6dleges folyamatokban képz&dnek a moleku-

laionbol. A képzGdéso entalpia értékek gazfazisu speciesekre vonatkoznak.

1 ev = 96,49 kJ/mol.
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18.

19.

(¢) A (b) pontban szamitott kotésdisszociacios energiaértékek alapjan alla-
pitsa meg, hogy a HMDS ionizacioja soran melyik kotésbdl tavozik el

nagyvalosziniiséggel az elektron!

Témakor: Fizikai kémia, fotokémia; Olimpia: 1987, XIX. Veszprém; Feladat:

2

hivatalos elGkészits; Szerzd: Szepes Laszlo; Forrds: hivatalos flizet

A fenil-szilan (CgH5SiH3) argonban, 193 nm-es sugérzassal végzett fotolizisekor
Hg, CGH67 CGH5SiH5 és C6H5SiHQSiH2C6H5 keletkezik.

Ha a fotoreakciot SiH, jelenlétében végezziik a termékek kozott megjelenik a
SioHg és a CgH5SiH5 képzidés kvantumhasznositési tényez6je pedig kozel egy

nagysagrenddel névekedik meg.

(a) Melyek a fotolizis els6dleges, gytkos termékei?

(b) Irja fel a CeH5SiHs és CoHsSiH,SiH,CoHs képzddéséhez vezetd reakciok
egyenletét!

(c) Irja fel az elsédlegesen képzsds gyokok és a SiH, kozott lejatszodo reak-
ciok egyenletét!

Témakor: Fizikai kémia; elméleti kémia; Olimpia: 1996, XXVIII. Moszkva;

Feladat: hivatalos el6készits; Szerzd: 777, Forrds: 41. feladat magyar forditas

A buckminster-fullerén, a Cgp a szén egy 1j allotrép moédosulata. Molekulédja
egy futball-labdara emlékeztet és geometriaja gombszerd. A 60 szénatom egy
ikozaéderes szimmetridjua poliéder cstucsait foglalja el. Minden szénatom harom
mésikhoz kapcsolodik gy, hogy négy vegyértékelektronjabol harmat -kétések
létrehozasara hasznél. A megmaradé elektron az egész szénatomvazon deloka-
lizalt -elektronrendszerben vesz részt. A Cgg elektronallapotait gyakran egy r
sugari gémbon szabadon mozgo elektronokat tartalmazé modellel irjak le. A

modell szerint az energiaszintek:

h2

2mr?

Ep L(L+1)

ahol 1 a Planck alland6 osztva 2m-vel (h = 1,05 - 1073* J"s), m az elektron
tomege (m = 9,11 - 1073 kg), L az impulzusmomentum kvantumszama (L =
0,1,2,..). Az L kvantumszamu szint (2L + 1)-szeresen degenerélt. A szintek

kozott csak L = +1-nek megfelels optikai atmenetek lehetségesek.

(a) Hatérozza meg a m-elektronok szamat a Cgy molekuldban!
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(b) Mennyi az L kvantumszam értéke a Cgo molekula alapallapoténak leg-

magasabb betoltott szintjénél?

(c) Hany parositatlan elektront kellene a Cgy molekulanak tartalmaznia a

szabad elektron modell szerint?

(d) Az elsé abszorpcios cstics a Cgy elektronspektrumanak nagyobb hullam-
hosszak felé es§ részén a 404 nm-es hullamhossznal figyelheté meg. Sza-

mitsa ki a Cgy molekula sugarat!

(e) Ismeretes, hogy a Cgy alapallapotban nem tartalmaz péarositatlan elektro-
nokat. Ezt a tény tgy lehet megmagyarézni, hogy az ikozaéderes szimmet-
riat be kell épiteni a szabad elektron modellbe. Ikozaéderes szimmetria
esetén a degeneracio alacsonyabb, mint gémbszerd vaz esetén. L = 2 felett
minden szint felhasad 1, 3, 4 és 5 degeneralt szintet tartalmazoé csopor-
tokra. Irja le L = 3, 4 és 5 esetén a szintek felhasadasat! (degeneralatlan

szintek nem képz&dnek)

(f) Ezt a felhasadast figyelembe véve hatarozza meg a parositatlan elektronok

szamat a kovetkezd molekuldkban: K3Cgg; KgCgp.

20. Témakor: Fizikai kémia; Elméleti kémia; Olimpia: 1996, XXVIII. Moszkva;

Feladat: hivatalos el6készits; Szerzd: 777; Forrds: 42. feladat magyar forditas;

A képlettel jellemzett polimetin festékanyagok sorozata (ahol x = 0, 1, 2, ...)

konjugélt elektronrendszert tartalmaz.

7N

. —\o_ 0
Et—N: —:)f N NEt

Ezeknek a festékeknek az abszorpcios spektruma a w-rendszer energiaszint-
jei kozti elektronatmenetek kévetkezménye. A m-elektronok allapotait gyakran
egy egyszerl, dobozba zart részecske modellel irjak le, ami azt jelenti, hogy a
molekulat egy egydimenzids, végtelen magas falit doboznak tekintik. Az elekt-
ronok szabadon mozoghatnak ebben a dobozban. A modellben az elekronok

energiaja:

h*n?
= — 1
" 8mL?’ (1)
ahol h a Planck-alland6 (h = 6,62-1073* Js); n a f6kvantumszam (a palya sor-

szama), n = 0, 1, 2, ...; m az elektron témege (m = 9,11-1073 kg); L a doboz
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hossza, amely hozzavetSlegesen megegyezik a két nitrogénatom tévolsagéaval;
L=0b-1+~. (2)

Itt b a kotések szama a nitrogénatomok kozott, | az atlagos kétéshossz a kon-
jugalt rendszerben és v egy tapasztalati paraméter, ami azt mutatja, hogy
mennyire nytulik tdl a 7-rendszer a nitrogénatomokon. Feltételezhetd, hogy [

és v a sorozat minden festékanyagéra megegyezik.

Az elektronatmenetben elnyelt fény hullaimhossza:
A= — (3)

ahol ¢ a fénysebesség (¢ = 3-10® m/s), AE az energiakiilonbség a kiindulasi

és a végso elektronallapot kozott.

(a) Adott x esetén Osszesen hany m-elektron van a konjugalt rendszerben
a nitrogénatomok kozott? Mennyi b, a kotések szama a w-rendszerben?

Mekkora N, az alapallapotban betoltott palyak szama?

(b) A spektrumban talalhaté maximalis hullamhossz A\yax (a legkisebb ener-
giakiilonbség) a legmagasabb betoltott palya és a legalacsonyabb betdl-
tetlen palya kozti elektronatmenetnek felel meg. Felhasznalva az 1 és a 3

képleteket, vezesse le az altalanos 6sszefliggést Aax-ra egy adott x esetén!

(c) A sorozat elsé két tagjanal ismert maximalis hullamszambol (592,2 nm
¢és 706,0 nm) szamitsa ki a konjugalt rendszerek atlagos kotéshosszat (1)

és a tapasztalati paramétert (\)!

(d) Adja meg annak a festéknek a képletét, amelynek A = 440,9 nm-nél van

abszorpcios savja a lathato spektrumban!

(e) Mekkora legyen x minimaélis értéke, hogy a lathato tartoméanyban (390

nm - 780 nm) pontosan k db elnyelési sav legyen?

21. Témakor: Fizikai kémia; Elméleti kémia; Olimpia: 1996, XXVIII. Moszkva;

Feladat: hivatalos el6készits; Szerzd: 777, Forrds: 43. feladat magyar forditas

A hidrogénatom Bohr-féle elméletét gyakran hasznéljak a hidrogénszert ato-
mok (amelyek egy elektront tartalmaznak) spektruménak vizsgalatara, illetve
arra, hogy vele a nehéz atomok belsé elektronjainak tulajdonsigait megbecsiil-
jék. Az elmélet azon a feltételezésen alapszik, hogy az elektron v sebességgel
egy r sugaru korén mozog. A Z toltési atommag a kor kdzéppontjaban ta-

lalhato. Az elektron sebessége és a pélyajanak sugara Newton torvényébdl és
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Bohr kvantélasi feltételébdl szamithatd ki. Newton torvénye szerint az elekt-
ronra haté magvonzas ereje megegyezik a centripetéalis erével:
mv?  Ze?
roor?
(m az elektron tomege, e a toltése). A Bohr feltétel szerint az elektron impul-

zusmomentuma csak diszkrét értékeket vehet fel:
mur = nh

(h a Planck allando osztva 2m-vel, n a f6kvantumszam). Az elektron Osszes
energiaja kinetikus energiabol és a mag és elektron kozti vonzasbol szarmazo
potenciélis energiabol tevédik ossze.

mv?  Ze?

E—_- _Z=
2 T

(a) Szamitsa ki a 2s elektron Osszes energiajat, palyasugarat és sebességét
egy He™ ionban, ha a hidrogén atom 1s elektronjara ezek a mennyiségek:
-13,6 eV; 0,0529 nm és 2190 km/s.

(b) A csillagkozi térben a protonok és elektronok koncentracidja igen kicsi,
ezért az atlagos tévolsag egy elektron és egy proton (azaz egy hidrogén
atommag) nagyon nagy lehet. Egy elektron-proton part mégiscsak lehet
elméletileg hidrogénatomnak tekinteni, még ha az elektron egy igen tavoli
palyan is van. Mekkora f6kvantumszam esetén lenne az elektron palyaja-
nak sugara 1 mm-nél nagyobb, és igy akar szabad szemmel (meg egy kis

képzelGerdvel is) lathato?

(c) A gyakorlatban a csilagkozi tér hidrogénatomjait gerjesztési spektrumu-
kat mérve észlelik, amely az n — n — 1 elektronatmenetek folyomanya.

Az ilyen atmenetek frekvenciait a Planck-képlet adja meg.

o En - En—l
B h

n

Szamitsa ki a (b) kérdésben emlitett hidrogénatom atmeneti frekvenci-
ajat, ha 3 — 2 atmenet frekvenciaja 4,571 - 10 s, Eszlelheté-e ez az
atom egy foldi radidtavesével, ha a foldi atmoszféra radidablakinak also

hatara 107 s71.

(d) A nehézatomok elektronszerkezetére vonatkozo szémitasokban gyakran

relativisztikus hatasokat is figyelembe kell venni, mert a nehézatomok
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belsé elektronjai nagy sebességgel mozognak. Az egyik hatés a mozgo

elektron tomegének a megnovekedése:

Itt mo az elektron nyugalmi tomege, v az elektron sebessége és ¢ a fény-
sebesség (¢ = 3-10° km/s). Melyik az elsg elem, amelynél az 1s elektron
relativisztikus tomege t6bb, mint 25 %-kal megnovekszik a nyugalmi t6-
meghez képest? Milyen hatéssal van ez a tomegnévekedés az elektron

energidjara a nem-relativisztikus energiahoz viszonyitva?

22. Témakor: Fizikai kémia; Magkémia; Olimpia: 1996, XX VIII. Moszkva; Feladat:

hivatalos el6készits; Szerzd: 777; Forras: 44. feladat magyar forditas

F. Lerch osztrak fizikus, a modern radiokémia egyik sziil6atyja mar 1910-ben

kezdeményezte a térium radioaktiv bomlasdnak a tanulmanyozasat. Mara a

természetes 232 Th izot6p (ennek a leghosszabb a felezési ideje, ¢, 2 = 1,40~ 1010

év) bomlasi sorat mar a legkisebb részletekig ismerjiik, aminek a birtokaban

olyan gyakorlati problémék megoldéasara is fel tudjuk hasznalni, mint az ércek

koranak meghatéarozasa.

(a)

Ismeretes, hogy t&bb egymast kivets bomlas eredményeképpen a 232Th
212Bi-vé alakul (ez utobbi régies neve ThC). Hany béta és hany alfa bom-

last tartalmaz ez az bomlasi sorozat?

A ThC a kovetkez6 moédon bomlik tovabb 60,5 perces felezési idével:

a (33,7%)
ThC ThC"
B |(66,3%) B/3,1 min
ThC' Pb

a 310’s

Irja fel a fenti bomlasi séméat a szokésos jelolésmoddal, feltiintetve a mag-

toltéseket és a magtomegeket! (T6ltse ki az alabbi abrat!)

Az egész torium sorozat leghosszabb felezési idejii koztes tagja mindjart
az els6, a 228Th (mezotoérium-1, ill. MsTh;) 5,76 éves felezési id6vel. Sza-
mitsa ki, hogy mennyi Ra-228-at tartalmaz az a torit (ThSiO,4) ércminta,

amelyben 1,000 g torium talalhato!
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(d) Egy virginiai cirkon ércminta kormeghatarozéasa céljabol meghataroztak
annak Th-232 ¢és Pb tartalmat (utobbi a bomlasi sor utolso, stabil tagja).
Azt talaltak, hogy minden gramm tériumra 56,5 mg 6lom jut. Milyen

idss az érc?

23. Témakor: Fizikai kémia; reakciokinetika; Olimpia: 1996, XXVIII. Moszkva;

Feladat: hivatalos el6készitG; Szerzd: 777; Forrds: 45. feladat magyar fordités

A szerves peroxidok széles korben hasznalatosak gyokos lancreakciok inicié-
toraként. Sokat vizsgaltak mér e gyokok termikus bomlasanak kinetikajat. A
benzoilperoxid bomlésanak kinetikdjat vizsgalva, 80°C-on benzollal refluxalva,
és els6rendii kinetikat feltételezve, az aldbbi sebességi allandokat kaptak ered-

ményiil: Kideriilt azonban, hogy az igy kapott sebességi allandok fiiggnek a

[P] / mol/dm® | 0,025 0,083 0,156 0,225 0,283
/(10550 |38 530 635 7,10 7,70

benzoilperoxid kezdeti koncentraciojatol (|P]).

Hogy a fentieket értelmezni tudjak, a kutatok feltételezték, hogy a spontan ter-
mikus bomlas mellett egy gyokos kozti termék altal indukalt bomlas is zajlik.
(Hamarosan ra is talaltak az ezért felelgs difenilhidril gyokre.) Az egyszertisi-
tett bomlési séma igy a kdvetkezSképpen alakult:

(PhCOO), £ 2Ph0e + 2CO,

PhOse + C¢Hg 23 PhCsHgOe

PhCgHgOe + (PhCOO), £ PhCOOH + Ph, + PhOe + CO,

2PhCgHgOe M, rekombinacios termék.

(a) Irja fel az utols6 egyenletet kémiai szerkezeti képletekkel!

(b) Valéban gyokos lancreakeié a benzoilperoxid bomlasa? (Jelolje meg a he-

lyes valaszt!)
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i. Igen
ii. Nem
iii. A megadott adatok nem elégségesek e kérdés eldontéséhez.

s

tést (steady state approximation, Bodenstein-elv) mutassa meg, hogy az
1. és a 4. reakcié sebessége megegyezik, azaz hogy az aktiv specieszek

ugyanolyan sebességgel termel6dnek, mint ahogyan fogynak.

(d) A fenti adatok felhasznalasaval szamitsa ki a spontédn bomlés tényleges

(k1) els6rendi sebességi allandojat!

(e) Jelolje meg az alabbiak koziil azokat a vegyiileteket, amelyek hozzaadéa-
saval k1 egyetlen kinetikai kisérletb6l meghatarozhato.
i Lo
ii. CCly
iii. n-CgHyy
iv. 2,4,6-(t-Bu)3C¢H,OH
v. PhoNH
vi. CyCloFy
vii. C3Cl3F5
(f) Feltételezve, hogy a szabad gyokok rekombinacioja diffazidkontrollalt fo-
lyamat (ks = 1,0 - 10! dm®-mol~'-s™!) szamitsa ki a kévetkezoket:
oxid kezdeti koncentracioja 0,1 mol/l, és

ii. a benzoilperoxid indukalt bomlasahoz tartozo k3 sebességi allandot!

24. Témakor: Fizikai kémia; reakciokinetika, fotokémia; Olimpia: 1996, XXVIII.
Moszkva; Feladat: hivatalos el6készits; Szerzd: 777; Forrds: 46. feladat magyar

forditas

A hatvanas években az amerikai M.L. Poutsma felfedezte az olefinek spon-
tan gyokos lancreakcidval végbemend halogénaddiciojat , amely nem igényel
az inicidlashoz sem oxigént, sem peroxidokat, sem pedig besugéarzast. Késébb
ezeket a reakciokat a Moszkvai Allami Egyetem Kémiai Intézete Kémiai Kineti-
kai Tanszékén részletesen tanulmanyoztak. Kimutattak, hogy a halogén-olefin
molekulakomplexek bomlasakor szabad gyokok keletkeznek. Az egyik ilyen ku-
tatast ciklohexén brémozéasaval kapcsolatban végezték brommal, apolaros ol-

doszerben, szigortian oxigénmentes koriilmények kozott, olefinfelesleggel dol-
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gozva. Az olefinre nézve masodrendd, a bromra nézve pedig elsérendid sebes-

ségi egyenletet taldltak érvényesnek. Egyebek kozott 0,5% 3-bromciklohexént

is kimutattak, mint reakcidterméket. A rekcio kinetikajat spektrofotometria-

san kévették, a brom abszorbanciajat (A) mérve az elnyelés maximumanal, 420

nm-nél. (A moléris abszorbancia Ap.-nal ¢ = 200 L-mol™'-ecm™.) Az egyik
kisérletben egy kvarc kiivettaba (I = 1,00 cm) 3,00 mL oldatot t6ltottek, amely
4,00-1073 mol/L brémot és 0,15 mol /L ciklohexént tartalmazott. Az elsé perc
elteltével A 0,0370-tel csokkent.

(a)
(b)

Szamitsa ki az 1,0 perchez tartozé konverziot!

Azt allitjuk, hogy a 10. és a 11. perc kozott A csokkenése ugyancsak
0,0370 lenne. Dontse el, hogy ez:

1. Igaz
ii. Hamis
iii. A megadott adatok birtokaban nem doénthetd el.

Szamitsa ki a pszeudoelsérendii sebességi allandot, a harmadrendii sebes-

ségi allandot, és a brom felezési idejét!
Szamitsa ki A valtozasat a 15. és a 20. perc kozott!

A lanchossz meghatéarozasdhoz egy gyok-inhibitort adtak a reakcioelegy-
hez. 4,00-107% mol /L kezdeti inhibitorkoncentracié esetén a reakcio 8,00
perc elteltével indult be, ha a reagenseket egyébként ugyanolyan sebes-

séggel keverték Ossze, mint az inhibitor nélkiili esetben.

Becsiilje meg a brom-ciklohexén reakcio atlagos lanchosszat, feltételezve,
hogy az inhibitor fogyési sebessége allando, és egy inhibitor csak egy

bromatommal reagél!

Amikor a reakcid sebességét a spektrofotométer elsctétitett cellajaban
mérik, a reakcioelegy nyilvanvaléan ki van téve a spektrofotométer sajat
fényforrasatol eredd besugarzésnak. Becsiiljiik meg, hogy az ebbdl szar-
maz6 fotokémiai stimulacié elhanyagolhaté-e a reakcid szempontjabol,
azaz, hogy a fényforras fotonjainak az energiaja elegendé-e a brommole-
kula homoliziséhez! A Br-Br kotés energidja 192,9 kJ/mol.

(Az el6z6 kérdésre adott valasztol fliggsen.) Becsiilje meg a spektrofoto-
méter fényforrasanak maximalisan megengedett intenzitasat (fényquan-
tum/s), amely még nem befolyasolja a sotétben mért reakcidsebességet!

Ehhez tételezziik fel, hogy a fotokémiai reakci6 akkor hanyagolhato el,

40



ha annak kezdeti sebessége nem nagyobb, mint a sotétben mért kezdeti

sebesség 0,01-ad része.

Irja fel a fotokémiai reakcid6 mechanizmusat, és magyarédzza meg a 3-

bréomciklohexén keletkezését)!

A ciklohexén bromozasa erdsen sztereospecifikus, azaz a két lehetséges

izomer koziil csak az egyik keletkezik. Melyik izomer keletrkezik?
1. cisz
ii. transz
iii. maés tipusi izomer:
Magyarazza meg, hogy miért éppen ez az izomer keletkezik, és lehet-
e ez optikailag aktiv? Ha CCly helyett 2,2,4,4-tetrametilpentéan oldoszert

alkalmaztak, akkor az oldészer kismértéki bromozodasat tapasztaltak két

monobromozott termék 1,5 - 1074%-os és 3,0 - 1072%-0s hozaméaval.

Rajzolja fel a két izomer szerkezetét, és jelezze, hogy melyik hozam melyik
termékhez tartozik! Becsiilje meg a masodrendi hidrogénatom elsérendd

hidrogénatomra vonatkoz6 relativ reaktivitasat!

25. Témakor: Fizikai kémia; termodinamika; Olimpia: 1996, XXVIII. Moszkva;

Feladat: hivatalos el6készits; Szerzd: 777, Forrds: 47. feladat magyar forditas

A brom igen mérgezé és kiilonosen veszélyes magas illékonységa miatt. Normaél

atmoszferikus nyomason a bréom forraspontja alacsony, 59,2°C, és még 9,3°C-

on is eléri a telitett g6z nyomésa a 100 torr-t.

(a)

Ezeket az adatokat felhasznédlva becsiilje meg az elemi bréom pérolgasi
entalpiajat, Ay, H-t (kJ-mol™! egységekben)!

A brom sokféle vegyiilettel szemben is igen reaktiv. Az elemi brom sok re-
akcioja szabadgyckos mechanizmus szerint jatszodik le, benniik bromato-
mok szerepelnek. Ezt a viselkedést a brom molekula viszonylag alacsony
disszocidcios energidja segiti els, amelynek értéke 192,9 kJ-mol™!, t6bb
mint kétszer alacsonyabb, mint a hidrogénmolekula disszociécids energi-
aja. Ugyanakkor a szabad gyokoknek mar nagyon alacsony koncentracioja

is elegend§ altalaban egy lancreakcié elinditasahoz.

Hany bromatomot tartalmaz a telitett bromgéz a forrasponton és normaél

nyomason egy 1,00 literes edényben. A bromgéz hany szézaléka atomos?

Becsiilje meg azt a hdmérsékletet, amelyen az atomos bréom koncentraci-

Oja a telitett bromgdzben a molekularis brom koncentraciojanak 10-6%-a!
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26.

Mekkora a teljes nyomés és a bromatomok széma ilyen koriilmények ko-
z0Ott?

A Br, — 2Br reakcioban a standard entropiavaltozas, Agis,S© —104,5
J-mol 1K1,

A brom kritikus hémérséklete 311°C.

Minden a feladatban hasznalt nyoméason és hémérsékleten a brémgéz idealis
gaznak tekinthetd.

Az entalpidk és entropiak hémérsékletfiiggése elhanyagolhato.

A gazallando R—8,31 J-mol~!- K~ = 0,0821 L-atm-mol~!- K~

Témakor: Fizikai kémia; fotokémia, spektroszkopia; Olimpia: 1996, XXVIII.
Moszkva; Feladat: hivatalos el6készits; Szerzd: 777; Forrds: 48. feladat magyar

forditas

Egy perdeuterionaftalin-oldatot tartalmazo zart kvarc ampullaban UV besu-
garzasa hatasara a folyékony Ny hémérsékletén (77K) triplett allapotu ger-
jesztett molekulak keletkeznek. A triplett allapot két parositatlan elektron
keletkezését jelenti azonos iranyultsagu spinnel. A triplett allapot létrejotte
még vizualisan is észlelhetd, ugyanis az UV fényforrast kikapcsolva az ampulla
kékeszold derengését észlelhetjiik a sotétben. Ez a jelenség a foszforeszcencia,
amely esetiinkben gy jon létre, hogy a kezdetben szingulett allapotba ger-
jesztett molekuldk egy még lejjebb fekvd koztes triplett allapoton keresztiil
spontan jutnak vissza az alapéallapotba. A foszforeszcens fény energidja min-
dig kisebb (néha lényegesen kisebb), mint a besugarzo fényé. Ebben az esetben
a perdeuterionaftalin foszforeszcens triplettje a lathatd tartomanyba esik kb.
470 nm-nél.

(a) Szamitsa ki a foszforeszcens fénykvantum energiajat J/mol egységben!

A triplett allapot bomlésa elsérendd kinetika szerint zajlik, ;= 22 s
felezési idével. Egy tipikus kisérletben a triplett allapott molekulék sta-

cionarius darabszamat 1 - 10'7-nek taléltak.

(b) Szamitsa ki a besugarzo UV fénybdl abszorbealodott fotonok intenzité-
sat (fénykvantum/s egységben) e kisérletben! A triplettképzédés kvan-
tumhozama (a keletkezd triplett allapotok és az abszorbealodott fotonok

szaméanak az aranya) T = 0,7.

(c) Milyen hosszu ideig észlelhetd a foszforeszcens fény az UV besugarzas
kikapcsoldsa utan? A sététséghez hozzaszokott emberi szem érzékenysége

510717 J/s. tegyiik fel, hogy az Gsszes emittalt fénykvantumnak csak a
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27.

28.

0,1%-a jut be a szembe. A foszforeszcencia kvantumhozama (az emittalt

és az abszorbealt fénykvantumok szaméanak az aranya) P = 0,05.

(d) A triplett allapotok tanulményozasanak van egy alternativ és nagyon ér-
zékeny modszere, kdszonhetGen a parositatlan elektronok spinjébdl eredd
magneses momentumnak. Az ilyen specieszek készségesen azonosithatok
az elektronspin-rezonancia (ESR) modszerével. Egy ESR-spektrométer
érzékenysége olyan nagy is lehet, hogy mar 1012 db triplettallapotot is

megbizhatéan érzékel.

(e) Mennyi ideig lehet ESR modszerrel kovetni a triplett dllapot bomlasanak
a kinetikajat?

(f) ESR vagy vizualis modszerrel lehet-e hosszabb ideig kovetni a kinetikat,
ha a triplettek kezdeti mennyisége 10187

A fény sebessége, ¢ = 3,00 -10% m/s
A Planck-allandos, h = 6,62 - 1073 Js

Témakor: Fizikai kémia; Magkémia; Olimpia: 1996, XX VIII. Moszkva; Feladat:
hivatalos el6készits; Szerzd: 777; Forras: 49. feladat magyar forditas

A C-14-es kormeghatarozas valtozatlanul a legfontosabb ilyen modszer az ar-
cheoldgiaban. Ez a technika rendkiviil nagy érzékenységet kovetel a hosszu fele-
zési 1d6 (5730 év) és a C-14 igen alacsony izotopgyakorisdga miatt. Ha gézalaka
mintarol van szo, akkor azt egyszertien bevezetik a GM-cs6be az érzékenység
novelése céljabol. Egy ilyen kisérlet soran 0,010 mol metant aramoltattak be

egy szamlalocsébe.
(a) Irja fel a C-14 B-bomlasat!

30,0 perc elteltével bekapcsoltak a szamlalot és 5 perc alatt 2000 bomlast

regisztraltak.
(b) Szamitsa ki, hogy hany bomlas tortént a bekapcsolés elstti 30 percben!
(c) Hany darab C-14 atomot tartalmazott a minta, és ez hany mol% '*CH-et
jelent a teljes metantartalomra nézve?
Témakor: Fizikai kémia; termodinamika; Olimpia: 1996, XXVIII. Moszkva;
Feladat: hivatalos el6készits; Szerzd: 777; Forrds: 50. feladat magyar fordités

A N,O, disszociacios entalpidja gazfazisban 293,16 K-en 13,690 kcal/mol. A

;;;;;;

A folyékony NoOy, felett a telitett g6z parcialis nyomasa 760 torr 293 K-en és
389 torr 281 K-en.
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29.

Széamitsa ki a NOg parolgashgjét 20°C-on!

Tételezze fel, hogy a CCly oldatok idealisak és hogy minden termodinamikai
fiiggvény fiiggetlen a hémérséklettsl 281-293 K kozott.
Az altalanos gazallando R = 1,987 cal-mol~1-K~!.

Témakor: Fizikai kémia; elektrokémia; Olimpia: 1996, XXVIII. Moszkva; Fel-

adat: hivatalos el6készits; Szerzd: 777; Forrds: 51. feladat magyar forditas

A kovetkezd reverzibilis elemet vizsgélva néhany esetben meghatéroztéik az
elektromotoros ercket és az elektrolittal egyensilyban levé gazfazis kompo-
nenseinek parcialis nyomasat

Pt|Hy(g)|HCI (vizes oldat)|Cly(g)|Pt

Az eredmények (T = 303,1K)

puct / torr  py, = pey, [ torr | B/ V
0,24 750 1,190

? ? 1,000

337 415 0,974

Potolja a hianyzo adatokat! Mi lesz a gazkeverék egyensiilyi Ossszetétele 760
torr nyoméson, ha dram nem folyik at a cellan?

A Faraday alland6 F' = 9,6487 - 10* C-mol~*.

Az altalanos gazallandé R=8,3143 J-mol~ 1K=,
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1.4. Szervetlen kémia

1. Témakor: Szervetlen kémia, reakciok; Olimpia: 1987, XIX. Veszprém; Feladat:

hivatalos el6készits; Szerzd: Emri Jozsef; Forrds: hivatalos fiizet
Hatarozza meg az alabbi 8 reakcidegyenletben szereplé A-F anyagok képletét
és irja fel egyiitthatokkal egyiitt a reakcidegyenleteket.
(a) A= B+C+D
b)) A B+ D
(c)C—B+D
(d) A + Zn + HySO4, — B + ZnSO4 + HyO
(e) C + Zn + HySO4 — B + ZnSO4 + H,O
(f) A + B + HySO4 — E + NaHSO,4 + H,0
) E+ NaOH — B + F + Hy,O
)

kat.

F=A+B

g

(
(h

(kat. katalizatort jelent) D és E szobahdmérsékleten géz. Az A-anyag Na-
tartalam 21,60%, a C-anyagé 18,78%.

2. Témakdr: Szervetlen kémia, reakciok; Olimpia: 1987, XIX. Veszprém; Feladat:

hivatalos el6készits; Szerzd: Emri Jozsef; Forrds: hivatalos fiizet

Hatarozza meg az alabbi 8 reakci6egyenletben szereplé A-F anyagok képletét

és irja fel egyiitthatokkal egyiitt a reakcidegyenleteket.

E+H,«F

F+02_)E+HQO
F+Cl,—-D+E

A (b), (d), (e) és (g) egyenletete két-két reakcidegyenlet Gsszevonasaval kaptuk.
A (d) egyenlet szerinti reakcio csak igen magas hmérsékleten jatszodik le. Az

F-anyag hidrogéntartalma: 17,76%.
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3. Témakdr: Szervetlen kémia, reakciok; Olimpia: 1987, XIX. Veszprém; Feladat:

hivatalos el6készits; Szerzd: Szepes Laszlo; Forrds: hivatalos fiizet

Hatérozza meg az alabbi reakcidegyenletekben betiivel jelzett anyagok

képletét és szinét.
A(s) " B(s) + Na(g) + 4H,0(g)
A(s) + 40OH™ (aq.) = 2C(g) + 2D(aq.) + 3H,O(1)

2D(aq.) + 2H*(aq.) = 2E(aq.) + HyO(1)

KHSOy, izzitva vizben ldva
B = — " 2F(aq.)

kat.

2N»(g) + 3Ha(g) = 2C(g)
2C(g) + E(aq.) + H,O(1) = A(aq.)
E(aq.) + 6Fe*(aq.) + 14HT (aq.) = 2F(aq.) + 6Fe**(aq.) + 7TH,O(1)

2F(aq.) + 100H™ (aq.) + 3Hy05(aq.) = 2D(aq.) + 8H20O(1)

4. Témakir: Szervetlen kémia, reakciok; Olimpia: 1987, XIX. Veszprém; Feladat:

hivatalos el6készits; Szerzd: Dombi Andrés; Forrds: hivatalos fiizet

Hat kémess (A, B, C, D, E, F) az alabbi vizes oldatokat tartalmazza: ZnCly,
Hgs(NO3)s, AlCl3, Pb(NO3),, NaOH, NH,OH (nem ilyen sorrendben). Az
alabbi reakciok alapjan adja meg melyik kémcsGben milyen anyag van.

A + B — fehér csapadék

A + C — fehér csapadék + C oldodik

A + D — fehér csapadék

A + E — fehér csapadék

A + F — nincs valtozas

B + C — nincs valtozas

B + D — fehér csapadék + B oldodik

B + E — fehér csapadék

B + F — fekete csapadék
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C + D — fehér csapadék + C oldodik
C + E — fehér csapadék + C oldodik
C + F — fekete csapadék

D + E — nincs valtozés

D + F — fehér csapadék

E + F — fehér csapadék

. Témakor: Szervetlen kémia; Olimpia: 1996, XXVIII. Moszkva; Feladat: hiva-

talos el6készitG; Szerzd: 777; Forrds: 1. feladat magyar forditas

A szén kiilonféle modosulatainak a tulajdonsagai a legutobbi idében ismét fo-
kozott érdeklddést keltettek fel a kutatokban (nyilvanvaloan féleg a fullerének,
de természetesen a grafit esetében is). Ez annak koszonhetd, hogy ezek a modo-
sulatok fémkomplexekben makroligandumokként viselkedhetnek, és igy kiilon-
leges elektromos viselkedésti anyagokat képeznek. Példaul ha grafit alkalifémek
g6zével 1ép nagy nyoméson kolesonhatasba, akkor MCy Osszegképletnek meg-
felel vegyiiletek keletkeznek. A vegyiiletek szerkezete réteges, benniik a grafit
szénatom-sikjai ugy helyezkednek el, hogy a szénatomok pontosan egymas folé
keriiljenek. A fématomok a rétegek kozé keriilnek, a hexagonalis prizméak ko-
zéppontjaiba. (koordinacios szamuk 12) A rétegek kozti tavolsag K esetén 5.4
A, Rb esetén 5,6 A, Cs esetén 5,9 A. Néhény alkalifém atom- és ionsugara a
tablazatban taladlhato:

A tiszta grafitban a rétegek kozti tavolsag 3,34 A, a rétegeken beliil a szén-

Alkilifem  Atomsugar (A) Tonsugér (A)

Kalium 2,35 1,33
Rubidium 2,48 1,48
Cézium 2,68 1,69

atomok kozti tavolsag joval rovidebb, 1,41 A.

(a) Milyen jellegii a fématom ezekben a vegyiiletekben, kation vagy semleges

atom?

(b) Véarhatéan mekkora lesz a tévolsag a rétegek kozott a barium hasonld

vegyiiletében, ha a Ba atomsugara 2,21A, és a Ba2 kationé 1,35 A.
(c) Az osszes hexagonélis prizma hanyadrészét toltik be a barium atomok?

(d) Milyen jellegii vezetés — fémes, félvezets vagy szigetel6 — lesz jellemzd

ezekre a vegyiiletekre?
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6. Témakor: Szervetlen kémia; Olimpia: 1996, XXVIII. Moszkva; Feladat: hiva-

talos el6készits; Szerzd: 777, Forrds: 2. feladat magyar forditéas

Ebben a szédzadban az emberiség egyik legnagyobb kihivasa a rék elleni kiiz-
delem. E halélos betegség elleni gyogyszerek kutatasdban rendkiviil fontos ha-
toanyagaik hatasmechanizmusanak megértése. A jelenleg hasznélt gyogysze-
rekre jellemzd példaként egy jol ismert Peyronnais-sot, a cisz-(NHz)2PtCly-ot
emlithetiink. E vegyiilet hatdasmechanizmusanak egyik lépése a Pt-Cl koté-
sek hidrolizise a komplex sejtmembranon keresztiili transzportja kdzben. Ezt
koveti a két hidroxidcsoport cseréje a replikalodé DNS lanc szomszédos ami-
nocsoportjaira. Ez a folyamat elsGsorban a leggyorsabban novekvs és osztodo
rékos sejteket érinti, igy akadalyozza azok terjedését. Egy francia kutatocso-
port 1978-ban egy olyan 1j vegyiilet szintézisét kisérelte meg, mely alkalmas

lehet e célra.

A kutatok egy két literes bombacsovet 200 g PCls-dal és 50 g NH,Cl-dal t6l-
tottek meg, majd a keveréket 8 érara 400°C-on hevitették. Szobah&mérsékletre
(25°C) hiitve a nyomas 45,72 bar volt az edényben. A reakcioban felszabadulo
gaz vizben készségesen elnyelddik, oldata erésen savas kémhatast. Miutan a
keletkezett szintelen kristalyos szilard anyagbodl a visszamaradt PCl5-ot viz-
zel eltavolitotték, szaritas utdn 108,42 g matériat kaptak. Errél az anyagrol
rendkiviil érdekes dolgok deriiltek ki: gyors melegités hatasara 114°C-on ol-
vadt, forraspontja 256°Cvolt, mig lassan melegitve olvadast csak 250°Ckériil
észleltek. A lassan felmelegitett anyag hiités hatasidra gyumiszerd gyantava
szilardult. Ezt 256°C-on desztillalva 114°C-on megszilardulé folyadékot nyer-
tek. A kristalyok éterben oldodnak; molekulatomegére krioszkopos vizsgalattal
340£15 g/mol adodott.

(a) Hatarozd meg az eredetileg keletkezett vegytilet Gsszegképletét!

(b) Rajzold le a molekula szerkezetét!

(c) Magyarazd meg, hogy ez miért ilyen stabilis hidrolizissel szemben, és hogy

mi torténik vele melegités hatéasara.

(d) Véarhato-e, hogy kedvenc vegyiiletiink jeleskedni fog a rak elleni kiizde-
lemben? A relevans kétéstavolsagok a molekulaban: P-N: 1,60 A, P-Cl:
1,98 A. (Osszehasonlitasképpen az (NHs),PtCly, molekulaban a tavolsa-
gok a kovetkezék: Pt-N: 2,00 A, Pt-Cl: 2,30 A.)

7. Témakor: Szervetlen kémia; Olimpia: 1996, XXVIII. Moszkva; Feladat: hiva-

talos el6készitG; Szerzd: 777; Forrds: 3. feladat magyar forditas
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A fémvanadium hidrogén-bromid telitett ecetsavas oldataban sététzold oldat
keletkezése kozben oldodik. Az oldat lasst bepérlasaval kapott lila kristalyok
az elemanalizis tantsaga szerint 25,25% szenet, 4,25% hidrogént és 8,92% va-
nadiumot tartalmaznak. Az elGallitott vegyiilet magneses momentuma 3,90 up
90 K-en és 3,85 pp 295 K-en. A diffuz reflexios spektrum (!) harom savot tar-
talmaz 12100, 18100 és 27400 cm~'-nél. Az IR spektrumban 3170, 1655, 1340,
1220, 1045, 1020, 550, 467 és 310 cm~!-nél van abszorpciés maximum. A fenti

adatok alapjan légy kedves meghatéarozni a vegyiilet kovetkezd tulajdonsagait:

(a) A vanadium oxidéacios szama.
(b) A vegyiilet &sszegképlete.

¢) A vanaddiumatomok koordinicidés szama, a ligandumok koordinacioja
g J
(azaz a ligandummal kialakitott kotések szama, a kotésekben résztvevs

atomok tipusa).
(d) A d-palyak felhasadasi paramétere (10Dq) a kozponti atomban.

(e) E vanadium-komplex ligandumainak elhelyezkedése a spektrokémiai so-
rozatban. (A vanadium-ion ezen oxidacios allapotanal Cl, HoO, NHjs, eti-
léndiamin és CN ligandumok esetében rendre 7200, 12350, 14800, 15500

és 22300 cm™! a felhasadasi paraméter. )

8. Témakdr: Szervetlen kémia; Olimpia: 1996, XXVIII. Moszkva; Feladat: hiva-

talos el6készits; Szerzd: 777; Forrds: 4. feladat magyar forditas

Az infravords (IR) spektroszkopia az egyszert, altalaban kétatomos ligandum-
mal rendelkezd koordinacios vegyiiletek esetében kiilondsen gazdag informaciot
szolgaltat. Ezek koziil a nitrozo ligandumos komplexeket tanulményozték a leg-
inkadbb. Ezek kozé tartoznak a konnyen elGallithatd nitroprusszid-komplexek
az M’ [M(CN)5(NO)| sorozatbol, ahol M* egyértékd kation, M pedig a 3d ele-
mek (pl. V, Cr, Mn, Fe, Co sth.) koziil val6. A kovetkezs tablazatban né-
hany jellemz6 vegyiilet N-O vegyértékrezgéséhez tartozo IR frekvencidja, N-O

kotéstavolsdga és méagneses momentuma szerepel a NO megfelel6 adataival

osszehasonlitva.
Ko [Fe(CN)s(NO)|  K3[Co(CN)s(NO)| ~ NO(g)
rezgési frekvencia (cm™) 1940 1125 1840-1880
kotéstavolsag (A) 1,13 1,16 1,15
magneses momentum ((p) 0 0 +0,16

(a) Milyen tipusai NO ligandum (semleges molekula, NO* kation, vagy

NO~ anion) koordinalodik a felsorolt komplexekben, valamint a
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K;5[Cr(CN)5(NO)| vegytilet esetében? Ez utobbi vilagoszold kristalyos
anyag 2,89up magneses momentummal, 5-nél alacsonyabb pH-nal oxi-

dacionak ellenéll, nagyobb pH-nal kdnnyen oxidalhato.

(b) A fenti adatok alapjan meg lehet-e becsiilni a N-O kotéstavolsagot a

kromkomplexben, ha a N-O vegyértékrezgés frekvencidja 1645 cm=1?

9. Témakér: Szervetlen kémia; Olimpia: 1996, XXVIII. Moszkva; Feladat: hiva-

talos el6készits; Szerzd: 777; Forrds: 5. feladat magyar forditas

A nitrogén vegyiileteit sokféleképpen hasznalja az ipar, igy példaul a mitra-
gyak és a robbanoszerek gyartasanél is. Ha az A szintelen kristalyos anyagot,
amely 6,71 tomeg% hidrogént tartalmaz, levegtdl elzarva hevitjiik, az anyag
felrobban. Ilyenkor két termék keletkezik: B és C, amelyek a nitrogéntartalmu
mitragyak szintézisének legfontosabb alapanyagai, normalis koriilmények ko-
z6tt mindkettd gaz. Ha a D fémet, amelyet a laboratéoriumi gyakorlatban kiilon-
féle gazok oxigénszennyezGdésének eltavolitasara szokas hasznalni, A tomény
sosavas oldataba meritjiik, a fém konnyedén oldodik B fejlddése kozben. Az
igy keletkezett oldatot forré vizmentes etanol {6loslegéhez ontve az E voros tis
kristalyos anyag (Cl-tartalma 47,28 tomeg%) lassu levéalasat figyelhetjiik meg.
E szabad levegén téarolva lassan az F zoldeskék kristélyos porra alakul at, ez
41,59 tomeg% klort és 37,27 tomeg% B-t tartalmaz.

(a) Azonositsd az A-F anyagokat és ird fel az emlitett reakciok egyenleteit!

(b) Rajzold fel E és F szerkezetét! Mennyi a D fém koordinécios szama ezek-

ben a vegyiiletekben?

(c) Tervezd meg A szintézisét NHz és HNO3 témény oldataibol kiindulva, a

lehetd legkevesebb tovabbi reagens felhasznalésaval!

(d) Ird fel F hidrolizisének egyenletét! Szamitsd ki, mennyi F-et kell 1,00 1 viz-
ben feloldani, hogy a kapott oldat pH-ja 3 legyen! A hidrolizis egyensiilyi
allandoja 0,127.

(e) F-et vakuumban lassan hevitve a G s6 és a H folyadék gézei keletkez-
nek. Igen hig CCly-o0s oldatban H infravoros spektrumaban két erds sav
talalhato 3600 és 1680 cm~!-nél. Tekinthetjiik-e a G-H rendszert kétkom-
ponenstinek? Elképzelhets-e a rendszerben F-en kiviil tovabbi vegyiiletek

létezése, és ha igen, milyen ezek termikus stabilitdsa F-hez képest?

10. Témakor: Szervetlen kémia; Olimpia: 1996, XXVIII. Moszkva; Feladat: hiva-

talos el6készitG; Szerzd: 777; Forrds: 6. feladat magyar forditas
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11.

A és B szintelen kristalyos anyag; vizben mindkettd rendkiviil jol oldodik. Vizes
oldatukkal igen érdekes kisérletet hajthatunk végre: ha 211,1 g A 100,0 ml viz-
zel késziilt oldatat 162,9 g B 100,0 ml vizzel késziilt oldatdhoz 6ntjiik, 265,9 g
csapadék valik le, a sziirlet pedig gyakorlatilag tiszta viz! A csapadék tomege
izzitas hatésara 139,0 g-ra csokken. A izzitasa valtozo Osszetételd termékelegy-
hez vezet, B-t platina tégelyben izzitva viszont a jol meghatarozott 6sszetételd

C anyaghoz juthatunk.

Azonositsd az A, B, C anyagokat és ird fel a csapadékképzédéskor és az anya-

gok izzitasa soran lejatszodo reakciok egyenletét!

Témakor: Szervetlen kémia; Olimpia: 1996, XXVIII. Moszkva; Feladat: hiva-

talos el6készits; Szerzd: 777; Forrds: 7. feladat magyar forditas

Kalium-jodid sosavval savanyitott telitett vizes oldatédba klordramot vezetiink.
Egy id6 utan az A fekete csapadék kivalasa figyelhet6 meg. A csapadékrol le-
sztiirt erésen elszinez&dott oldatbol a sotét szind B vegyiilet nyerhetd ki, amely
90,7% jodot tartalmaz. Szaritas utéan az A csapadék maradék nélkiil szubli-
mal, szép ibolyaszini gézei fémes fényt sotét kristalyokka kondenzéalnak. Ha
tovabb folytatjuk a klor bevezetését az eredeti oldatba, annak szine sotétvo-
rosre valtozik. Ebbdl az oldatbdl jeges hiités hatasara a C anyag kristalyai
valnak ki. 160°C-on C tomegének 68,5%-at elvesziti és a vizben jol oldodo
fehér D anyaggé alakul, amely a gyakorlatban mititragyaként hasznalatos. A
C hébomlésa soran felszabaduld g&zok tomegspektrumaban — tobbek kozott
— egy 3:1 intenzitasaranyu csucspar taldlhato 162 és 164 m/e értékeknél. —
Ha B oldataba tovabbra is klort vezetiink, el6bb-utobb élénksarga kristalyok
kivalasat észlelhetjiik. Ezeket lesztirve és igen dévatosan megszaritva, tiszta alla-
potban kaphatjuk az E anyagot, amely ugyanazokat az elemeket tartalmazza,
mint C. 1 mmol E-t vizes kilium-jodid oldat fo6loslegéhez adva sotét voroses
szind oldat keletkezik, amelyben jelen van a B anyag és teljes elszintelenedésig
tarto titralasdra 4 mol natrium-tioszulfat fogy. E higabb vizes oldata tovabbi

klorbevezetés hatasara végiil elszintelenedik, a reakcio végterméke a jodat-ion.

(a) Azonositsd a bettivel jelolt anyagokat!

(b) Milyen molekulaionokhoz rendelhetd a két emlitett tomegspektrometrias
cstics? Milyen egyéb vegyiiletek esetében varhatjuk, hogy tomegspektru-
mukban a molekulaion ugyanilyen tomegkiilonbségi és intenzitasaranyt

csucsparként jelentkezik?

(c) Ird fel az alabbi reakciok egyenleteit:
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12.

13.

Cly Cl, Cl, cl, . Clp, H,0

@]

105

A

D

(d) Mutasd meg egyenletekkel, hogyan lehet A-bol B-t, C-bsl B-t, illetve D-
b6l C-t elGallitani!

Tételezze fel, hogy minden reakcié kvantitative végbemegy!

Témakor: Szervetlen kémia; Olimpia: 1996, XXVIII. Moszkva; Feladat: hiva-

talos el6készitG; Szerzd: 777; Forrds: 8. feladat magyar forditas

Az X vegyiiletet feloldottuk vizben, majd az oldatot inert elektrodok kozott
elektrolizaltuk. Az elektrolizis kozben gazfejlédést nem észleltiink. A folyama-
tok teljes lejatszodasa utan mindkét elektrod tomege megnétt, méghozza a
katod tomege 1,79-szer olyan mértékben, mint az an6dé; a két elektrod egyriit-
tes tomegnovekedése pedig megegyezett az X vegyiilet kiindulasi tomegével.
Az anddon levalt Y anyagot hig kénsavban kvantitative feloldottuk és az igy
kapott oldatot djra elektrolizisnek vetettiik ala. Az anédon most mar oxigén
fejlédott, mig a katodon ismét ugyanaz az anyag valt le, mint az els6 elektro-

lizisnél, de csak feleakkora mennyiséghen.

Azonositsd a feladatban szereplé mindharom anyagot és ird fel az Gsszes em-

litett folyamat egyenletét!

Témakor: Szervetlen kémia; Olimpia: 1996, XXVIII. Moszkva; Feladat: hiva-

talos el6készitG; Szerzd: 777; Forrds: 9. feladat magyar forditas

Egy szilard minta 8,44 g-jat 235 cm?® desztillalt vizzel reagaltattuk. Az anyag
gazfejlédés kozben teljesen feloldodott és a keletkezett oldat (amelyben csak
egy fém kationjai taldlhatok meg, kozelitSleg 10 tomeg%-os, strtisége pedig
1,107 g/cm?) 1,00 cm3-ének a titralasara 50,0 cm30,04595 M kénsav fogyott.
A gazrol annyit sikeriilt megéllapitani, hogy nem radioaktiv, hidrogénre vo-
natkoztatott strtisége pedig 1,25. Mindezek a mérési eredmények jol reprodu-
kalhatok voltak.

Ugyanennek a mintanak egy ajabb részletét megolvasztottuk. Az olvadék elekt-
rolizise kozben gaz keletkezik (amely ugyancsak nem radioaktiv); az elektrolizis
kezdeti szakaszdban vett gazminta vizsgalata alapjan moléris témege 2,95-nek
adodott.
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(a) Allapitsd meg a szilard minta minéségi és mennyiségi 6sszetételét! Ird fel

a lejatszodott reakciok egyenletét!

(b) Az elektrolizisbdl szarmaz6 gazminta milyen anyagokat tartalmaz és mi-

lyen térfogati ardnyban?

14. Témakér: Szervetlen kémia; Olimpia: 1996, XXVIII. Moszkva; Feladat: hiva-

talos el6készits; Szerzd: 777; Forrds: 10. feladat magyar forditas

Egyes haromvegyértékii fémek (mint pl. Al, Fe, Cr, Mn, V, Ga stb.) szul-
fatjai valamilyen egyvegyértéki kation (pl. Na, K, NH4, Rb stb.) szulfatja-
val MIM1(S0,),-12H,0 altalanos képletii timsokat alkotnak, amelyek szép
oktaéderes kristalyaikrol hiresek. A csoport nevét ado, gyakran ma is csak
timsoként emlegetett vegyiilet a kalium-aluminium-szulfat. Ezt az ipar is sok-
féleképpen hasznélja, tobbek kozott textilidk festésénél, tizallova tételiiknél,
a papirgyartasban, valamint bérok cserzéséhez. 93°C-on a timsé megolvad, el-
veszti kristalyvizét és an. égetett timsova alakul. Az alabbiakban a K;SO, —

Aly(SOy4)s — HyO rendszer oldhatoségi viszonyait tiintettiik fel 25°C-on:

A telitett oldat koncentracioja, tomeg% Szilard
KQSO4 AIQ(SO4)3 fazis
0 27,7 Aly(SO4)3-18H50
1,9 30,3 Aly(SO4)3-18H50 + timsd
1,5 16,0 timso
1,5 10,2 timso
2,1 4.7 timso
3,6 3,0 timso
5,7 2,0 timso
10,6 1,5 timso
11,5 1,4 timso + KQSO4
10,8 0 K5S0,

(a) Milyen ionok vannak jelen a timso6 oldatdban és hogyan valtozik egymas-

hoz képest a koncentraciéjuk az oldat 6ssztoménységének névekedésével?

(b) Hogyan lehetséges, hogy a tims6 oldataban a kalium-szulfat, illetve az
aluminium-szulfat koncentracioja meghaladhatja a tiszta so telitett olda-
tanak koncentraciojat?

(¢) Azonos anyagmennyiségii kdlium-szulfat és aluminium-szulfat 25°C-on te-
litett oldatait elegyitjiik. Milyen tomegd tims6 kristalyosodik ki az igy
készitett oldat 100 g-jabol?

(d) Hogyan lehetne tovabbi timsomennyiséget elGéllitani az el6z6 lépésben

visszamarado6 anyalug felhasznélaséval?
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(e) Az analizis szerint a felhasznalt szulfatok vas(II)-, vas(III)-, magnézium-,
cink- és natriumszennyezédést tartalmaztak. Varhatéan mely ionok lesz-
nek az elgallitott timso f6 szennyezs6i? Megszabadulhatunk-e ezektdl, ha

a timsot atkristalyositjuk?

15. Témakér: Szervetlen kémia; Olimpia: 1996, XXVIII. Moszkva; Feladat: hiva-

talos el6készits; Szerzd: 777; Forrds: 11. feladat magyar forditas
(avagy: Uzziink ginyt a kvantummechanikabol!)

A Bulletin of Incredible Discoveries legiijabb szaméban szenzacios cikk jelent
meg egy foldonkiviili civilizacié néhany millié évvel ezel6tti foldi latogatasarol.
A kutatok néhany, az idegenek altal hagyott feljegyzés nyoméara bukkantak és
a szoveg egyes részleteit sikeriilt is megfejteni. Az eredmény hatalmas felzidu-
last valtott ki a tudomanyos kozvéleményben, hiszen tgy tiinik, az idegenek
univerzuméaban az anyag viselkedését leir6 torvények jelentGsen eltérnek a mi-
éinktsl. Az atomok elektronszerkezete példaul ott is négy kvantumszammal

irhato le, de van egy kiilonbség:

n o= 1,2,3,..
I = 0,1,2,..,(n—1)
mp = —20,—20+1,...,—1,0,1,..,20 — 1,2
1
s = =*£=
m 2

A kutatécsoport tovabb tanulményozza a foldonkiviiliek feljegyzéseit, amint
sikeriil megszereznie a munka folytatasahoz sziikséges anyagi eszkozoket - de
méar az eddig megismert részletek is lehet6vé teszik, hogy valamelyest eliga-

zodjunk az idegenek kémidjaban.

(a) Ird fel az ,idegen” peribdusos rendszer elsé két periodusat! Az egyszert-
ség kedvéért hasznald a foldi elemek vegyjeleit az azonos elektronszamu

sdegen” atomok jelolésére!

(b) Milyen vegytiletet hasznalhatnak a foldonkiviiliek ivasra, mosakodasra
stb.? Ird fel az ,jidegen” viz képletét a fenti jelolésmod alkalmazésavall

Dontésedet persze indokold is meg.

(c) Az emberiség energiaigényének jelentds részét tugy fedezi, hogy metant
éget el oxigénben. Hogyan fest ez a folyamat az idegenek univerzuma-

ban? Milyen reakci6 jatszodik le, ha az égés termékeit a litium-hidroxid
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ottani megfelelGjével nyeletik el? Az egyenletek mellé magyardzd is el,

hogy miért a benniik szereplé anyagokra esett a valasztasod!

16. Témakor: Szervetlen kémia; Olimpia: 1987, XIX. Veszprém; Feladat: hivatalos

el6készit; Szerzd: Maleczkiné Szeness Marta; Forrds: hivatalos fiizet

Toltse ki az alabbi totoszelvényt!

1 X 2

1. elektronegativitasa a legnagyobb O B Cl

2. mérete legkisebb Ar Cl~ K+

3. a legnehezebb gaz neon acetilén etilén

4. legnagyobb ionizélasi energia He Ne Li

5. SO3 molekula sik térbeli vonal

6. m-kotést tartalmaz H,0, CsHg O,

7. nemlokalizalhatd m-kotést tartalmaz N.H, NO, N,

8. elektronpar-donor CoHy BoHg NoH,

9. elektronpér-akceptor NH; Cl- BF3
10. szabalyos tetraéder XeFy SiFy SF,
11. szabalyos haromszog XeOs3 BF; PH;3
12. apolaris molekula PCl; PCl; IF;
13. legalacsonyabb olvadaspont NaCl CaCl, CIF
14. legmagasabb fagyasponti oldat

(azonos molalités) BaCl, KCl alkohol

15.  legkisebb pH (azonos molaritas) NH; NaOH NH,Cl
16. legkdnnyebben redukalhato No NO, NH;
17. leger6sebb oxidaloszer HCIO HCI1O,4 HCI1O4
18. leger6sebb sav HCl HF HI
19. legnagyobb standardpotenciali Ag/Agt  Sn/Sn**  Fe/Fe?"
20. legtdbb jodidot oxidal 1 mol Fe3* 105 NO3
21. legtobb jodot redukal 1 mol SO, S,03~ SOF~
22. legkisebb a normaéltérfogat 1 g Oy 1gH, 1 g CO,
23. paramagneses Ni(CN)3~ Fe(CN);~ Co(CN)2~
24. ClFs-ben a Cl hibridje sp3 sp3d? sp3d
25. XeFy-ban a Xe hibridje sp3d sp sp®
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1.5.

Szerves kémia

1. Témakor: Szerves kémia, izoméria, nevezéktan; Olimpia: 1987, XIX. Veszprém,;

Feladat: hivatalos el6készitG; Szerzd: Nyitrai Jozsef, Forrds: hivatalos fiizet
Irja el a hat szénatomos, egy kettGskotést tartalmazo szénhidrogén Gsszes le-
hetséges izomerjét! Nevezze el a vegyiileteket!

Témakor: Szerves kémia, szintézis; Olimpia: 1987, XIX. Veszprém; Feladat:
hivatalos el6készits; Szerzd: Nyitrai Jozsef; Forrds: hivatalos flizet

Hogyan alakitana at a but-1-ént but-2-énné?

Témakor: Szerves kémia, kémiai analizis; Olimpia: 1987, XIX. Veszprém; Fel-
adat: hivatalos elGkészits; Szerzd: Nyitrai Jozsef; Forrds: hivatalos filizet

Egy vegyiilet 0Osszegképlete CgHpp. Brommal reagaltatva CgHioBry kép-
z6dik bel6le, mig hidrogénezve 2-metilpentan. Oxidacidéval ecetsav és 2-

metilpropansav elegyét szolgaltatja. Mi a vegyiilet?

Témakor: Szerves kémia, kémiai analizis; Olimpia: 1987, XIX. Veszprém; Fel-
adat: hivatalos elGkészits; Szerzd: Nyitrai Jozsef; Forrds: hivatalos flizet
Hogyan kiilonboztetné meg kémiai titon az 1-hexint s a 2-hexint?

Témakor: Szerves kémia, kémiai analizis; Olimpia: 1987, XIX. Veszprém; Fel-
adat: hivatalos elGkészits; Szerzd: Nyitrai Jozsef; Forrds: hivatalos filizet

Ha 1,37 g monobrémalkéant (B) absz. éterben fém Mg-mal reagéaltatunk, majd
az elegyhez vizet adunk 0,580 g gaz allapotu szénhidrogén (B) képzddik. A

bréomozasakor harom izomer dibrom szarmazék keletkezik. Mi lehet A és B?
Témakor: Szerves kémia, reakciok; Olimpia: 1987, XIX. Veszprém; Feladat:
hivatalos el6készits; Szerzd: Nyitrai Jozsef; Forrds: hivatalos fiizet

Hogyan reagal a 2-propanol

a) PCl;-dal

b

(a)

(b)

(c) tionilkloriddal
)

fém natriummal

(d) metil-magnézium-bromiddal.

7. Témakor: Szerves kémia, reakciok; Olimpia: 1987, XIX. Veszprém; Feladat:

hivatalos el6készits; Szerzd: Nyitrai Jozsef; Forrds: hivatalos fiizet

Hogyan reagal az alabbi reagensekkel az acetaldehid
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8.

10.

11.

(a) ammoniaval
(b

hidroxil-aminnal

)
)
(c) hidrogén-cianiddal
(d) hig vizes natrium-hidroxiddal
)

(e) szelén-dioxiddal
és a benzaldehid

ammoniaval

(a
(b

hidroxil-aminnal

(
(d
(e) katalitikus KCN-dal alkoholban forralva

)
)

¢) hidrogén-cianiddal
) tomény vizes kalium-hidroxiddal
)

Témakor: Szerves kémia, anyag ismeret; Olimpia: 1987, XIX. Veszprém; Fel-

adat: hivatalos el6készits; Szerzd: Nyitrai Jozsef; Forrds: hivatalos flizet

Rakja baziserdsség szerint névekvé sorrendbe az alabbi vegytileteket: ammonia,

anilin, metilamin, o-nitroanilin, dimetilamin, acetamid.

Témakor: Szerves kémia, anyag ismeret; Olimpia: 1987, XIX. Veszprém; Fel-
adat: hivatalos el6készits; Szerzd: Nyitrai Jozsef; Forrds: hivatalos filizet

Rakja savassag szerint novekvd sorrendbe az alabbi vegyiileteket: szénsav, fe-

nol, p-nitrofenol, ecetsav, etanol, 2,4,6-trinitrofenol.

Témakor: Szerves kémia, reakciok, szeterokémia; Olimpia: 1987, XIX. Veszp-
rém; Feladat: hivatalos elGkészits; Szerzd: Nyitrai Jozsef, Forrds: hivatalos
fiizet

Mi keletkezik 2-klorpropionsavboél vizes natrium-hidroxiddal melegitve, majd
a reakcioelegyet megsavanyitva? Milyen szeteroizomerekre vélaszthato szét a

termék és hogyan. Hogyan abrazoljuk a szeteroizomereket?

Témakor: Szerves kémia, szintézis; Olimpia: 1987, XIX. Veszprém; Feladat:

2

hivatalos el6készits; Szerzd: Jalsovszky Istvan; Forrds: hivatalos fiizet

Az E linearis, tobbgytirtis szénhidrogén az aromas sajatsagok vizsgalatdban

jatszott fontos szerepet. Szintézisthez a kovetkez§ reakciokat hasznaltak fel:

(a) Irja fel az A, B, C, D és E vegyiiletek szerkezeti képletét!
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cc. H,S0y, 100°C

l

0 0 A
AICl5
o o
o) o) B

HI, P (felesleg) - 4H
D

cc. HpS0,, 100°C

hevités

(b) Milyen modszerek alkalmazhatok az R-CO-Ar tipust vegyiileteke R-
CHy—Ar tipusu vegyiiletekké valo redukalaséra?

(¢) A D — E atalakitasban mit hasznalhatunk dehidrogénezdszerként?
(d) Hasonlitsa tssze az E vegyiilet és a benzol aromaés jellegét!
12. Témakdr: Szerves kémia, szintézis; Olimpia: 1987, XIX. Veszprém; Feladat:
hivatalos el6készits; Szerzd: Jalsovszky Istvan; Forrds: hivatalos fiizet

A pirént (G vegyiilet) a kdszénkatranybol izolaltak, szerkezetét szintézissel

igazoltak. A szintézis a kiovetkezs uton halad:
o?q\A\o

|
CHgs Br 2 KCN H*, H,0
B C D
—A-O-— forralas
0-0
O CHj Q Q

A

SOCl, A|C|3 HI, P (felesleg)
200°C

G

(a) Irja fel az B, C, D, E, F és G,vegyiiletek szerkezeti képletét!
(b) A D-E atalakitasban milyen reagensek hasznalhatok az SOCly helyett?

(c) Az A-B atalakitasnal a bromozéas milyen mechanizmus szerint jatszodik
le?
(d) Az F vegyiilet két tautomer formaban létezik. Melyik forma stabilabb és

miért?

13. Témakdr: Szerves kémia, mechanizmus, szeterokémia; Olimpia: 1987, XIX.
Veszprém; Feladat: hivatalos el6készit6; Szerzd: Jalsovszky Istvan; Forrds: hi-

vatalos flizet
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14.

A haromtagu gytrit tartalmazo vegyiiletekben nagy a szogfesziiltség, mert
a 60°-0s vegyértékszog nagymértékben eltér az optimélis tetraéderestsl. Mas
éterekkel ellentétben a haromtagu gytirts etilén-oxid nagyon reakcioképes, gyt-
rije szamos reagenssel kinyithato, mert a felnyilas sordn megsziinik a szogfe-
sziiltség. Az (R)-propilén-oxid gytirtifelnyitasai reakcidja két izomer terméket

eredményez, a reagens tamadasi helyétdl fiiggéen, ahogy ezt az abra mutatja:

\

0 H CoHs0~ OH
K _on 0
C,HsOH o C,HsOH gl
(R,S) - 2- etoxi- (R)-propilén-oxid (R) - 1- etoxi-
-1-propanol -2-propanol

(a) Javasoljon részletes mechanizmust, ami Osszeegyeztetheté a megfigyelé-

sekkel!
(b) Rajzolja fel az (R)-1-etoxi-2-propanol perspektivikus képletét!
Témakor: Szerves kémia, mechanizmus; Olimpia: 1987, XIX. Veszprém; Fel-
adat: hivatalos elGkészits; Szerzd: Jalsovszky Istvan; Forrds: hivatalos fiizet

Az (R)-2-butil-acetat bézis altal katalizalt hidrolizisénék Hy'®O jelenlétében
CH3CO™0~ és (R)-2-butanol képzsdik. Az aldbbi reakciémechanizmusok ko-

zil melyik egyeztethetd Gssze az emlitett két termék képzédésével?

SN2 OH
CH,COQ ——~  CHsCOOH + _k

(b)
© ®
CH3COO~<; —= CHsCOO~ + X _- —

H2Q oH®  OH
P )\/
C
(c) OH
oo O o
CH3000‘<; on, o~<¥ CHecoon + L ——



15.

16.

17.

(d)

©)
CH3COOH + ™~~~

HzQ OH
N )\/

Témakor: Szerves kémia; Olimpia: 1996, XXVIII. Moszkva; Feladat: hivatalos

el6készitG; Szerzd: 777; Forrds: 28. feladat magyarforditas

NS HO@(
CH3COO‘<; — o—<_
_H®

H>0

Két egybézisu karbonsav észterébdl allo keverék tomege 0,74 g. Az észter ke-
verék teljes hidroliziséhez 7,0 g 8,0%-os vizes kdlium-hidroxid oldat sziikséges.
Az észter elegyet 80%-os kénsavval hevitve géz fejlsdott, amelyet Osszegytij-
tottiink, lehitottiik, és tomegét megmértiik. Ezutén a gazt feleslegben vett
bréomos vizen lassii iitemben keresztiilbuborékoltattuk. Ekozben a tavozd gaz
tomege a kiindulasi kétharmadara csokkent, mig a gaz stirtisége gyakorlatilag

nem valtozott.

(a) Szamolja ki az észter keverék latszolagos molaris tomegét!
(b) Hatérozza meg a lehtitott gazelegy Osszetételét, és szamolja ki a tomegét!

(c) Hatarozza meg a kiindulasi észter keverék Gsszetételét. Szamolja ki mind-

két észter mennyiségét a keverékben!

(d) Irja fel az egyik észter ammonias eziist-oxiddal toérténé reakeivjanak

egyenletét!

Témakor: Szerves kémia; természetes szénvegyiiletek kémiaja, szintézis; Olim-
pia: 1996, XXVIII. Moszkva; Feladat: hivatalos el6készits; Szerzd: 777; Forrds:
29. feladat magyarforditéas

A gliikéz és az alloz olyan epimer monoszacharidok, amelyek a 3. szénatom

Javasoljon szintetikus sémat a gliikoz allozza torténd epimerizalasaral

Témakir: Szerves kémia; természetes szénvegyiiletek kémiaja, szintézis; Olim-
pia: 1996, XX VIII. Moszkva; Feladat: hivatalos el6készits; Szerzd: 777; Forrds:
30. feladat magyarforditéas

A foszfatidil-kolin (méasnéven dipalmitoil-lecitin) él6 sejtekben széles kérben
elterjedt foszfolipid, amely épitékSegységként vesz részt biomembranok felépi-
tésében, valamint metabolikus funkciokat is ellat. Az elGéllitasara a mai napig

két alapvets szintetikus modszert fejlesztettek ki, mindketts glicerinbél indul
ki.
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18.

19.

(a) Az egyik egy 6tlépés szintézisut amely készen kaphato foszforilezd szert

és kolin nevid amino-alkoholt hasznal fel.

(b) A maésik egy négylépéses reakciout, amely elkeriili a kolin alkalmazasat.

Javasoljon mindkettére szintézissémat!
Témakor: Szerves kémia; Olimpia: 1996, XXVIII. Moszkva; Feladat: hivatalos
el6készits; Szerzd: 777; Forrds: 31. feladat magyarforditas
Egy a laboratériumi gyakorlatban gyakran alkalmazott A fehér szilard anyag
a kovetkezé tulajdonsagokat mutatja:

o Lugos kézegben Cu(OH)s-dal hevitve voros csapadékot ad.

e Porzitiv eziisttiikor-probat ad.

e Feleslegben vett metanollal HCI jelenlétében reagal, és kizardlag egy op-

tikailag inaktiv (nem racemat!) illekony B vegyiilet keletkezik.

e Amikor 60 mg A-t elégettiink oxigén feleslegben, 44,8 ml C gazt (0°C-on
és 760 Torr nyomason mérve; moléris témege 44 g/mol) és 0,036 ml D
folyadékot kaptunk. A D folyadék reagéltathaté volt B-vel, minek soran
E gaz keletkezett. E jol oldodik vizben, és vizes oldata kiterjedten haszna-
latos haztartasi vegyszerként, gyogyaszatban, biologiaban stb. mint olcsod
de hatékony tartosito és fertGtlenitészer. Tovabba ismeretes, hogy 0,036 g

D ¢és 60 mg A egyforma mennyiségi oxigént tartalmaz.

(a) Irja fel az A, C és D vegyiiletek brutto képletét!

(b) Irja fel A réz-hidroxiddal torténd reakciéja soran keletkezett voros csapa-
dék képletét!

(c) Rajzolja fel az A, B és E vegyiiletek szerkezetét!
(d) Irja fel az emlitett reakciok egyenleteit, beleértve az E atalakulasat A-va!

(e) Tekintheté-e A és B a szerves vegyiiletek ugyanazon osztalyaba tartozo-
nak?

Témakor: Szerves kémia; Olimpia: 1996, XXVIII. Moszkva; Feladat: hivatalos

el6készits; Szerzd: 777; Forrds: 32. feladat magyarforditas

Egy viszkézus C folyadék amely vizzel korlatlanul elegyedik, 39,13 tomeg%
szenet tartalmaz. C vizes oldata lugos kozegben a réz(II)-hidroxidot oldja és
B kék oldata keletkezik. Ha B oldatat dvatosan savanyitjuk, a réz(II)-hidroxid
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Gjra kicsapodik. C-t ecetsavanhidriddel kezelve nem kevesebb mint 6t kiilon-
b6z6 szerves vegyiilet keletkezik, D, E, F, G és H. Tovabba mind D és E, mind
pedig F és G izomer vegyiilet parok; D és F raceméat, amelyeket rezolvalni
lehet enantiomer parokra. C, D, E, F, G barmelyikét piridinben, acetil-klorid
feleslegével kezelve H-t kapjuk. C reakcidja piridinben ekvimolaris mennyiségi
acetil-kloriddal D és E elegyét szolgaltatja, mig E azonos reakciokoriilmények
kozott egyetlen vegyiiletet, F-et ad. D, E, F, G és H vizes natrium-karbonéattal

hevitve C-vé alakul.

(a) Kovetkeztethetiink-e B lagos oldataval végzett kisérleti eredményeinkbél

arra, hogy a réz(Il)-hidroxid amfoter jellegii?
(b) Rajzolja fel a C, D, E, F, G és H vegytiletek szerkezetét!

(c) Irja fel az E F-fé, és G C-vé alakuldsanak, valamint G piridinben acetil-

kloriddal végbemend reakcidjénak egyenleteit!

(d) Egy 2%-os NaOH-dal nedvesitett papircsikra egy csepp B oldatot helye-
ziink, és a papircsikot egy elem két polusa kozé kotjiik. Melyik polus felé

vandorol a kék folt, a pozitiv vagy a negativ felé?
(e) Az oldat mely OsszetevGje jatszik szerepet a fenti jelenség létrejottében?

(f) Rajzolja fel a D vegyiiletet alkot6 R- és S-enantiomereket Fischer pro-

jekcioval!

20. Témakor: Szerves kémia; szintézis; Olimpia: 1996, XXVIII. Moszkva; Feladat:

hivatalos el6készits; Szerzd: 777; Forrds: 33. feladat magyarforditas

Magéanos elektronparral rendelkez6 csoportot tartalmazoé telitetlen vegyiiletek
elektrofil addici6iban a maganos elektronparral rendelkezé csoport intramole-
kularis nukleofilként szolgalhat, és az atmeneti termékként képz&ds karbokati-
ont tamadva ciklizacios termék keletkezhet. Telitetlen karbonsavak bromozasa
néha nem a szabélyos dibrom-szubsztitualt termékhez vezet, hanem ciklikus

észtert (méas néven laktont) eredményez, mint azt az alabbi reakcio is mutatja.

Br
CgHsCH=CHCH;COOH + Br, — \/(%O + HBr
0

Ph

(a) Varhato-e, hogy barmely telitetlen karbonsav bromozésa laktont eredmé-

nyez?
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(b) Mi lesz a f6termék és a kiindulési telitetlen sav kozotti molaris témeg

kiilénbség az alabbi vegyiiletek bromozasi reakcidja soréan?

i. 3-fenil-propénsav (fahéjsav)
ii. 2-vinil-benzoesav

Masrészt, a Diels-Alder cikloaddicié a reagaldé molekulak egyméshoz vi-
szonyitott térbeli iranyitottsagatol fiiggen kiillonb6zE geometriai izome-
rekhez vezethet. Ily médon a ciklopentadién maleinsav-anhidriddel a re-

akci6 kortilmanyektdl fiiggden endo- vagy exo-adduktumot szolgéltat.

(@)
(@)
@E‘é—'%ﬁgbio
O o
(@)
0 / H
(@)

endo-addukt exo-addukt

Felhasznélva a fenti adatokat, probalja megmagyarazni a kovetkezs kisér-
leti tapasztalatokat: Amikor ciklopentadién és maleinsav-anhidrid ekvi-
molaris mennyiségét 100°Con hevitettiik, egyetlen A termék keletkezett,
melynek 6sszegképlete CoHgO3. Az A vegyiiletet feleslegben vett metanol-
lal refluxaltattuk erds sav jelenlétében és ekkor B vegyiiletet (Ci1H1404)
kaptuk.
Mikor ugyanezt a folyamatsort ciklopentadién helyett furannal ismételtiik
meg C-t kaptunk, melynek brutté képlete: C;0H1205. B és C egyarant
reagal bromos vizzel az aldbbiak szerint:
C11H1404 (B) + Bry + HyO = CyoHy;BrO4 (D) + HBr + CH30H
C10H1205 (C) + Bry = CipH12BryO5 (E)

(c) Rajzolja fel az A és B vegyiiletek szerkezetét, és irja fel az A vegyiilet

B-vé alakulasédnak reakcidegyenletét!

(d) Rajzolja fel a C, D és E vegyiiletek szerkezetét!

21. Témakor: Szerves kémia; elegy Osszetétele; Olimpia: 1996, XXVIII. Moszkva;

Feladat: hivatalos el6készitG; Szerzd: 777; Forrds: 34. feladat magyarforditas

A vegyiparban maig fontos feladat, hogy a folyékony robbanémotor hajtéanya-
gok mindségét javitsuk anélkiil, hogy nagyon toxikus 6lom-tetraetil adalékot
hasznalnank. A krakkolassal kapott alacsony oktanszamu nyers hajtéanyag ok-
tanszaméat gyakran alkilezés és reformélas modszerével javitjak. (Reformalas-

nak nevezziik azt a folyamatot amelynek sorédn a nyilt szénldnca szénhidrogé-
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22.

neket katalitikus gytrtizarassal és dehidrogénezéssel aromas szénhidrogénekké
alakitjak.)

Egy alacsony oktanszamu A gazolajkomponenst izobutannal alkileziink és B
szénhidrogént kapjuk, amely 1,00%-kal tobb hidrogént tartalmaz mint A. A re-
formalas koriilményei kozott viszont A C szénhidrogénné alakul. C-rél tudjuk
hogy nitraldeleggyel egyetlen mononitroszarmazék képzédése kdzben reagal,
bréomos vizzel szemben iners és savas kdlium-permanganat oldattal refluxalva
a D savat szolgaltatja. D ekvimolaris mennyiségti 1,6-diaminohexannal valo
kondenzacios reakciojat egy kereskedelmi forgalomban levé polimer elGallita-
sara hasznéljak fel. Ha D-t luggal hevitjiik, egy E vegyiiletet kapunk, amelyet
teljes hidrogénezéssel F vegyiiletté lehet teliteni. Az A és F szénhidrogének,
valamint a C teljes hidrogénezésével kapott termék elemi Osszetétele azonos.
Az A szénhidrogénnek nincs geometriai izomerje, és ozonolizisével egy olyan

keton keletkezik, amely pozitiv haloform prébat ad.

(a) Rajzolja fel a D sav és az E, F szénhidrogének szerkezetét!

(b) Irja fel az A, B, C, és a C teljes hidrogénezésével kapott termék Gsszeg-
képletét!

(c) Irjon példat olyan vegyiiletre, amely katalizalja az A vegyiilet B-vé ala-

kulasat!
(d) Melyik telitett szénhidrogén alakul E-vé a reformalas koriilményei kozott?
(e) A D sav melyik izomerje képes ciklusos anhidriddé alakulni?
(f) Az A melyik izomerje felel meg a feladatban vazolt kévetelményeknek?
Témakor: Szerves kémia; szintézis; Olimpia: 1996, XXVIII. Moszkva; Feladat:
hivatalos el6készits; Szerzd: 777; Forras: 35. feladat magyarfordités

Az A szénhidrogén kiilonds sajatsaga, hogy az olvadaspontja (°C) és
moltomege egyarant 254. A vegyiilet elallithato 9-(9,10-dihidro-10-fenil-
antril)karbinolbol (1) foszforsavval, mint dehidratalo reagenssel vald hevitéssel,
vagy pedig az igen rovid élettartamu és instabil dehidrobenzol (2) antracénnel

valo befogésaval.

(a) Rajzolja fel az A vegyiilet szerkezetét!
(b) Hény izomerje létezhet az A monoszubsztitualt szarmazékanal?

i. ha a szubsztituens a nem aromas szénatomon van;

ii. ha a szubsztituens aromas szénatomon van.
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(c) Hany izomerje létezhet A diszubsztitualt szarmazékanak, ha a két azo-
nos szubsztituens csak kiilonb6zé aromés gytrin helyezkedhet el, és az
orto-szubsztituciok szama megegyezik a kiindulasi A-ban talalhato orto-

szubsztiticiok szamaval?

(d) Héany diszubsztitualt izomer rendelkezhet optikai aktivitassal azok koziil,

amelyek az el6z6 kérdésben leirt feltételeknek megfeleltek?

(e) Hany izomerje létezhet A triszubsztitualt szarmazékanak, ha az azonos
szubsztituensek csak kiilonb6z6 aromés gytirtin helyezkedhetnek el és az
orto-szubsztiticiok szama megegyezik a kiindulasi A-ban talalhatd orto-

szubsztitlicidk szaméval?

(f) Hény triszubsztitualt izomer rendelkezhet optikai aktivitassal azok koziil,

amelyek az el6z6 kérdésben leirt feltételeknek megfeleltek?

(g) Az el6z6 kérdések akarmelyikében emlitett enantiomerek racemizacioja

lejatszodhat-e
i. tomény ligok jelenlétében;
ii. tomény sosav jelenlétében;

iii. omlesztéskor?

23. Témakor: Szerves kémia; Analitikai kémia, Természetes szénvegyiiletek; Olim-
pia: 1996, XXVIII. Moszkva; Feladat: hivatalos el6készits; Szerzd: 777, Forrds:
36. feladat magyarforditas

Az elektroforézist széles korben alkalmazzak a biokémiédban szerves amfolitok
elvalasztasara. Az amfolitok olyan vegytiletek, amelyek mind bazikus mind pe-
dig savas csoportokat tartalmaznak és igy a pH-tol fiiggen negativ vagy po-
zitiv toltésiik is lehet. Ha az ilyen vegyiilet oldataba elektrodakat helyeziink,
az ionok a megfelel§ polus felé vandorolnak. Nyilvanvald, hogy a legnagyobb
koncentracioban jelenlevs iontipus hatérozza meg az amfolit ,folt” latszolagos
elmozdulasanak iranyat. Egy bizonyos pH értéken, az un. izoelektromos pon-

ton, az amfolitbol képz&dott ionok midkét polus felé egyenlen mozdulnak el,

65



ily médon a folt mozdulatlannak latszik. Ismeretes, hogy az a-aminosavak az
izoelektromos pontjukon elsésorban ikerionos szerkezetet (C) vesznek fel, bar
nyilvanvaléan mindharom alabb jelolt (A, B, C) lehetséges ion fajta eléfordul-
hat akarmilyen pH-n:

R. _cooH -H_ RrR_ coo R. _COO

\(

®NH,4 ®NH, NH;
A B C

(a) Mennyi A és B aranya az izoelektromos ponton?
(b) Melyik polus felé vandorol az alanin

i. pH<5 esetben;
ii. pH>8 esetén?
(c¢) Szamitsa ki a C ikerionos szerkezetd alanin relativ mennyiségét az izo-
elektromos pontban. pK;=2,35 az A = C + HT egyenstlyra; pK,=9,69
a C =B + HT egyenstlyra;
(d) Szamitsa ki azt a pH-t ahol az ikerionos forma koncentracioja a legna-

gyobb.

(e) El lehet-e valasztani elektroforézissel X és Y aminosavakat egyméastol, ha

a savi disszociacios allandojukra igaz, hogy:
i. pKy1 =pKxi +1¢é pKys =pKxa + 1
ii. pKy1 = pKXl + 1 és pKY2 = pKX2 — 1;

24. Témakor: Szerves kémia; egyensulyi szamitas; Olimpia: 1996, XXVIII
Moszkva; Feladat: hivatalos el6készits; Szerzd: ?777; Forrds: 37. feladat ma-

gyarforditas

Egy 200°C-os, 10 dm?® atmoszférikus nyomasu etilént és hidratalo katalizatort
tartalmaz6 nyomasbiztos tartdlyba (autoklavba) 1 cm? vizet toltottiink be.
Mikor a nyomas mar nem véltozott tovabb, az edény tartalmabol kienged-
tiink egy keveset mindaddig, amig a bels§ nyomas egyenlévé valt a kiilsvel,
majd 25°C-on cseppfolyodsitottuk a tartaly tartalmat. Az etilén hidrataldsanak
egyenstlyi allandoja 200°C-on 38 dm?® /mol. Tekintse az sszes gazt idedlisnak,

és hanyagolja el a dietil-éter képz&dést és az egyéb mellékreakciokat.

(a) Irja fel a reakciokat amelyek a tartalyban lejatszodtak!
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(b) Beallt-e az egyensuly, miel6tt a tartaly tartalmanak egy részét kienged-
tiik?

(c) Hatarozza meg a reakcié termékének tomegszazalékos mennyiségét a kon-

denzatumban!

25. Témakor: Szerves kémia; elvalasztéastechnika, sztereokémia, fizikai-kémia;
Olimpia: 1996, XXVIIIL. Moszkva; Feladat: hivatalos el6készits; Szerzd: 777;
Forrds: 38. feladat magyarforditas

Propénbdl és izomer buténekbdl allo gazelegyet vizsgaltunk a laboratériumban

az alabbi kisérletben.

Az elegy egy mintajat hidrogéneztiik. Ennek eredményeként a hidrogéntarta-
lom 3,19%-kal nétt. Egy méasik minta kloroform oldészerben végzett ozonolizise
és oxidativ feldolgozasa utan két karbonsav elegyét kaptuk. A karbonsavelegy

latszolagos molaris tomege 62,8-nek bizonyult.

Egy mésik gazelegy mintat kalium-permanganét vizes semleges oldataval ke-
zeltiik. Az oxidacidé utéan 1,2-diolok elegyét nyertiik, amelyet piridinben rea-
géltattunk 3,5-dinitro-benzoil-kloriddal. A képz&dé elegyet nagyhatékonysagu
folyadékkromatografiaval (HPLC) vizsgaltuk. (A HPLC a jol ismert klasszikus
oszlopkromatografia modszerén alapszik, amelyben egy all6 szilard szorbensen
- szilikagélen, vagy aluminium-oxidon - engediink keresztiil egy folyadékot. A
HPLC-ben egy rendkiviil finom szemcséjt, specidlis médon elSkezelt szorbenst
alkalmaznak, amelyen az eluenst nagy és egyenletes aramlési sebességgel igen
magas nyoméason (3-20 MPa) préselik at precizios pumpék. Ily modon nagy
mértékben megnovekszik a kromatografias elvalasztas hatékonysaga, felbonto-
képessége. Szelektiv szorbensek alkalmazésa lehet&vé tesz specifikus elvalaszta-
sokat is, igy példéaul kiralis szorbenseket hasznalnak racém elegyek tiszta enan-
tiomerekre valo rezolvalasara.) A fenti termékelegy szilikagél HPLC-oszlopon
tortént elvalasztasa soran harom kiilonallé csics jelent meg. Mikor az anali-
zishez kiralis HPLC-oszlopot hasznéltunk, mindharom cstcs felbonthato volt

két egyenl§ teriilett cstcsra.

A gazelegy hidrogénezését kaloriméterben hajtottuk végre, és megmértiik a
reakcioh6t. A kiindulési eleggyel végzett mérés 28,625 kcal/mol reakciohst
eredményezett. Ezutdn a kiinduléasi gazkeverék egy részét 500 K hémérsékle-
ten cisz/transz izomerizaciot indukalo katalizator jelenlétében allni hagytuk, és
ezutén vittiik at a kapott keveréket kaloriméterbe hidrogénezni. Ebben az eset-
ben a hidrogénezési reakciohs 28,81 kecal /mol-nak adodott. Ez utébbi kisérletet
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26.

600 K-en megismételtiik. Ebben az esetben a hidrogénezési hé 28,83 kcal /mol

volt.

(a)
(b)

Mi volt az eredeti gazelegy Osszetétele?
Melyik linearis szénlanci butén

i. a legstabilabb;

ii. a legkevésbé stabil?

Vélaszat kvantitativ adatokkal tamassza ala (a megfelels izomerek kozotti

képz&dési entalpia kiilonbség).

A kovetkezs adatok felhasznalésa hasznos lehet a szamitéasokhoz. Hidrogénezési
hok: etén: 32,6 kcal /mol; 1-decén: 30,1 kcal /mol; transz-4-decén: 27,6 kcal /mol.

Az 6sszes hidrogénezési hé allandoé nyomasra és standard koriilményekre vo-

natkozik. Tételezze fel, hogy minden termodinamikai fiiggvény melyet a fel-

adat megoldasadhoz hasznalni kell nem hémérsékletfiiged az adott hdmérséklet-

tartomanyban.

Témakor: Szerves kémia; Természetes szénvegyiiletek, szetereokémia; Olimpia:
1996, XXVIII. Moszkva; Feladat: hivatalos el6készits; Szerzd: 777, Forrds: 39.

feladat magyarforditas;

Egy optikailag aktiv szénhidrogén vizsgélata a kovetkezs eredményre vezetett.

0,364 g A teljesen elszintelenit 5,00 cm?® 0,500 mol/ dm? kloroformos brom-
oldatot.

A ozonolizise egyetlen termékhez vezet, amelyet ha alkalikus kézegben
joddal reagaltatunk, atalakul egy B szerves savva és egy erGs szagu,
levegén gyorsan megsotétiild sarga kristalyos anyagga, melynek CH-
mikroanalizise: C - 3,1%, H - 0,3%. A B sav azonosnak bizonyult azzal
a savval amelyet korabban ugy allitottunk el6, hogy fenolt propilénnel
reagaltattuk kénsav jelenlétében, a terméket katalitikusan hidrogénez-
tiik, majd az igy kapott vegyiiletet oxidaltuk magas hémérsékleten savas

kalium-permanganattal.
A HBr addicié az optikai aktivitas teljes elvesztéséhez vezet.

A hidrogénezése egy AS telitett szénhidrogént szolgaltat amelyet mas
uton meg lehet kapni az izoprén Diels—Alder dimerizécios reakcidja sorén
keletkez6 egyik f6termeék hidrogénezésével. (Ez az izoprén dimer trivialis

néven limonén).
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Ezek az adatok elegendéek voltak ahhoz hogy egyértelmiien megéllapitsuk
mind A mind pedig a limonén szerkezetét. Az utobbi vegyiilet kémiai atala-
kulasainak tanulmanyozasa tovabbi még érdekesebb megallapitasokhoz veze-
tetett. Nyilvanvalo, hogy a limonén 6sszegképelete CigHyg kell legyen. Az ilyen
Osszetételd szénhidrogének és azok szarmazékai kiilondsen széles kdrben elter-
jedtek a természetben, a legtobb novényben elgforduld ,aromas” (abban az
értelemben, ahogy az ember érzékszerveivel érzékeli) illoolajok szézai forméja-
ban (hogy csak néhanyat emlitsiink: terpentinolaj, citrom olaj, bergamot olaj,
menta olaj, rozsa olaj stb.). Az ilyen tipusi szénhidrogéneket hagyoméanyosan
terpéneknek nevezziik. A kiilonbozdé terpének kiilonleges aliciklusos, mono-
ciklusos, és biciklusos szerkezettel rendelkeznek, bar majdnem mindegyikiik
szénvaza - a limonén molekuldhoz hasonldéan - két izoprén molekula Gssze-
kapcsolodasabol szarmaztathatd. A citromhéj illata példaul a citronellén nevi
alifds terpén szamos szarmazékatol ered. A citronellén szénlédnca két kettGsko-
tést tartalmaz 1-es és 6-os helyzetben (a szénatomok szamozésa a megfelels

telitett - teljesen hidrogénezett - szénhidrogén szamozéasén alapul).

A biciklusos terpének még érdekesebbek. A limonént néhany fontosabb bi-
ciklusos terpén kiindulasi vegyiiletének tekinthetjiik. A limonén savkatalizalt
hidratalasa - melynek elsé 1épésében egy proton tamad az exociklusos kettds-
kotésre, majd az intermedier karbokation intramolekularisan az endociklusos
kett&skotésre tamad és a kialakulé masodik karbokation egy viz molekulaval
reagal - két kiillonboz6 szénvazzal rendelkezd, fontos biciklusos alkohol kép-
zGdéséhez vezet. Az egyik alkohol az igen erds illatt hires borneol, melynek
oxidacioja soran a megfelels keton a kamfor képzédik. A masik alkohol oxi-
décoval szemben ellenalld és szénvaza azonos egy masik hires szénhidrogén, a

pinén (a terpentin olaj alaposszetevGje) szénvazéaval.

(a) Rajzolja fel az A szerkezetét!

(b) Irja fel azokat a reakciokat amelyeket az A szénhidrogén szerkezetének

meghatarozasahoz hasznaltunk fel!
(c¢) Rajzolja fel a limonén, borneol, citronellén és a pinén szerkezetét!

(d) Rajzolja fel a természetes (+)-kdmfor szerkezetét amirsl tudjuk, hogy
R-konfiguracioval rendelkezik. Hany aszimmetriacentrum van a kamfor
molekulaban? Melyik aszimmetriacentrum konfiguraciojanak megadasa-

val hatarozhatjuk meg egyértelmiien a kdmfor molekula konfiguraciojat?

69



27.

28.

29.

Témakor: Szerves kémia; Természetes szénvegytiletek; Olimpia: 1996, XX VIII.
Moszkva; Feladat: hivatalos el6készits; Szerzd: 777; Forrdas: 40. feladat magyar-

forditas

(a) Hatérozza meg egy peptid aminosavsorrendjét (szekvenciajat) a kovet-
kez6 adatokbol.

A peptid teljes hidrolizise 6t aminosav elegyét adja: Gly, Ala, Arg, Leu, Tyr.
Egy glicint lehet lehasitani a peptidlancroél fenil-izotiocianattal valo reakcio és
ezt kovet feldolgozés utan. Karboxipeptidaz alanint képes lehasitani. Tripszin
katalizalta hidrolizis két tripeptidet, mig kimotripszin katalizalta hidrolizis di-

peptideket szolgaltat.
(b) Irja fel a glicin reakci6jat fenil-izotiocianattal!

Témakor: Szerves kémia; Természetes szénvegyiiletek; Olimpia: 1987, XIX.
Veszprém; Feladat: hivatalos el6készitG; Szerzd: Farddy Laszlo; Forrds: hiva-

talos flizet

Szamitsa ki

a) a D-gliikoz egyenstlyi [a]? értékét, ha 4,93% (g/100cm?) koncentracional
D
3 dm-es kiivettdban +7,8° forgatast észlelt?

(b) Hany % a-, illetve 3-anomer taldlhato az egyenstlyi elegyben? ([a]® =

+112,2°, illetve [a]3) = +18,7°)

(¢) Mennyi az a = [ atalakulas egyensulyi allanddja a fenti esetben?

Témakor: Szerves kémia, Természetes szénvegyiiletek kémiaja; Olimpia: 1987,
XIX. Veszprém; Feladat: hivatalos el6készits; Szerzd: Farddy Laszlo; Forrds:

hivatalos flizet

A glicerinaldehid-3-foszfat dehidrogenéz enzim négy alegységhdl all; s alegy-
ségenként 4 ciszteinil-oldallancot tartalmaz. a négy ciszteinil-lanc kozil egy
kémiailag aktivabb a tobbinél, ennek kémiai modositasa meggatolja az enzim

miikodését. Az enzim molekula tomege 145000 dalton.

(a) Milyen mennyiségl enzim gatolhaté 5 mg jod-acetattal (Mg = 186),

(b) milyen mennyiségi jod-acetat sziikséges 10 mg enzim 6szes merkaptocso-

portjanak moédositasdhoz?
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30.

31.

Témakor: Szerves kémia, Természetes szénvegyiiletek kémiaja; Olimpia: 1987,
XIX. Veszprém; Feladat: hivatalos el6készits; Szerzd: Farddy Laszlo; Forrds:

hivatalos flizet

Milyen peptidek keletkeznek rovid ideig tartd enzimatikus bontas kovetkezté-

ben a
HyN-Val-Arg-Leu-Tyr-Trp-Gly-Lys-Phe-Arg-COOH

peptidbdl, ha a hidrolizis

(a) tripszin,
(b) kimotripszin,

(c) leucin aminopeptidaz
hataséara jatszodik le?

Témakor: Szerves kémia, Természetes szénvegyiiletek kémiaja; Olimpia: 1987,
XIX. Veszprém; Feladat: hivatalos el6készits; Szerzd: Csanadi Gyorgy; Forrds:

hivatalos fiizet

Bruckner Gy&z6 emlékére

Az anthrax-polipeptider a lépfenebacilusbél izolaltak. A polipeptid hidrolizi-
sekor csak D-glutaminsavat kaptak.

(a) Irja fela a polipeptid lehetséges el nem &gazo6 szerkezeti képleteit!

A peptid szerkezetének felderitésére elkészitették a megfelels poliamidot és

polihidrazidot, majd ezeket Hoffman-, illetve Curtius-lebontésnak vetették ala.

(b) Hogyan készitené el az anthrax-polipeptidbdl a megfelelg poliamidot, il-
letve polihidrazidot?
(¢) Irja fel a lebontasi reakciok egyenleteit!
A lebontési reakciok utan elhidrolizaltak a polipeptidet. A reakcielegybdél csak
(G-formil-propionsavat lehetett kimutatni, az «, y-diaminovajsav még nyomok-
ban sem volt jelen.
(d) Irja fel a hidrolizis egyenletetit!

(e) Melyik a) pont alatt felirt szerkezet felel meg az anthrax-polipeptidnek?
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32.

33.

A szerkezetfelderitéssel parhuzamosan elkezd6dott a szintézis is. Az a-
poliglutaminsav szintézisénél a H-Glu(OMe)OH-bol indultak ki, melyet fosz-
génnel reagéltattak. A képz6dott Leuchs-anhidridet polimerizaltdk, majd a
metilésztereket luggal hidrolizaltak. A hidrolizis soréan transzpeptidéacioé volt

megfigyelhetd.

(f) Irja fel a szintézis egyenletetit és javosoljon olyan reakciot a metilészter

atalakitasara, amelynél a transzpeptidacio elkeriilhetd.

A ~y-poliglutaminsav  szintéziseénél a  7y-glutamil-glutaminsav — «, o/-
dimetilészterébdl indulnak ki, melyet példaul CICOOtBu és TEA segitségével
polimerizalnak. Az «,o’-metilészterek sztérikus és elektronikus okokbol

mellékreakcié veszélye nélkiil hidrolizalhatok.
(g) Irja fel a y-poliglutaminsav fenti szintézisének egyenletetit!

Témakor: Szerves kémia, Természetes szénvegyiiletek kémiaja; Olimpia: 1987,
XIX. Veszprém; Feladat: hivatalos el6készits; Szerzd: Csanadi Gyorgy; Forrds:
hivatalos fiizet

Az aszpartil-szerinamid szintézisénél Z- Asp(OBzI)OH-bol és H-SerOMe-bdl in-
dulnak ki, melyet DCC segitségével kondenzélnak. A védett dipeptidet (A)
metanolos ammoniaval reagaltatjak, melynek soran két terméket kapnak B-t
és C-t. Ezek katalitikus hidrogénezése D-t és E-t eredményez. A szabad dipep-
tidedekt Hoffman-lebontasnak vetették ala, majd hidrolizaltdk. A D hidrolizé-
tumabol tobbek k6zott «, f-diaminopropionsavat, mig az E-bdl fomilecetsavat
kaptak.

(a) Irja fel a védett dipeptidhez vezets reakciot!

(b) Irja fel a Hoffman-lebontas egyenletetit és ezek figyelembevételével D és
E szerkezeti képleteit!

(c) Irja fel az A + NHs = B + C reakciét és javasoljon mechanizmust!
(d) Javasoljon jobb szintézist a H-Asn-Ser-NH, eléallitasaral
Témakir: Szerves kémia, Természetes szénvegyiiletek kémiaja, Analitikai ké-

mia; Olimpia: 1987, XIX. Veszprém; Feladat: hivatalos el6készits; Szerzd: Csa-

nadi Gyorgy; Forrds: hivatalos fiizet

Az izoelektromos pont az aminosavak, peptidek fontos fizikai-kémiai jellem-

zGje. Az izoelektromos pontnak megfelels6 pH-n a vegyiiletek eredd toltése
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nulla. Az izoelektromos pont ismeretében a peptid- és fehérjekeverék elvalasz-

téasa optimalizalhat6. Az aminosavak pK-értékeit tablazatban foglaltuk Gssze.

Aminosav pK pK pK
(a-COOH) (a-NHj7) (R-csoport)
Gly G 24 9,8
Ala A 2.4 9,9
Val V 2,3 9,7
Leu L 2,3 9,7
lle I 2.4 9,8
Ser S 2,2 9,2
Thr T 2,1 9,1
Cys C 1,7 10,8 8,3
Met M 2,1 9,3
Phe F 2.2 9,2
TyrY 2,2 9,1 10,0
Trp W 2,4 9,4
Pro P 2,0 10,6
Asn N 2,1 8,8
Gln Q 2.2 9,1
Asp D 2,1 9,8 3,9
Glu E 2,2 9,7 4,3
Lys K 2,2 9,0 10,5
Arg K 2,2 9,0 12,5
His H 1,8 9,2 6,0

(a) Irjon révid BASIC, vagy PASCAL programot, mely a beadott szekvencia
alapjan kiszdmolja a peptid izoelektromos pontjat!

(b) Elektroforézis segitségével kell aza alabbi harom peptidet (DAELE,
HFLPGER, PKEKR) elvalasztani. Mely pH-n végezné el az elektrofo-

rézist?

34. Témakor: Szerves kémia, szintézis; Olimpia: 1987, XIX. Veszprém; Feladat:
olimpiai verseny feladat (14.); Szerzd: Vastag Sandor; Forrds: hivatalos fiizet;
Pont: 13 pont (1/2/1/1/2/1/2/2/1)

Az A vegyiiletbdl kiindulva irjuk fel a megadott részreakciok termékeinek szer-
kezeti képleteit (A-I)!
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1, \/

Mg / abs. éter 0 PBr3 NaCN
A B C D E
2, H,O
H,0 / HySO4 SOCl, Friedl-Crafts-r.
E F— G H
melegités AICl3
H, (katalizator) cc. H,SOy4
melegités
indén

35. Témakor: Szerves kémia, Biokémia; Olimpia: 1987, XIX. Veszprém; Feladat:
olimpiai verseny feladat (15.); Szerzd: Farady Laszlo és Sisak Andréas; Forrds:
hivatalos fiizet; Pont: 14 pont (1/3/3/2/2/2/1)

A)

Mi a statisztikus primer:szekunder:tercier termékarany, ha 2-metil-butant
magas hémérsékleten klérozunk? A kiilonb6z6 rendi szénatomokon levd

H-atomok szubsztittucidjanak reakciosebességét azonosnak tekintjiik.

Az 1-pentanol, 2-pentanol, 2-metil-2-butanol alkoholok koziil melyik rea-
gal a felsorolt reagensekkel?

a) hideg, tomény HySO4; b) CrO3/H2S0y; ¢) ZnCly/HCI; d) Io/NaOH
Allapitsa meg, hogy az abrazolt aldohex6z szerkezetek koziil melyek van-
nak egymassal

I. enantiomer par, II. diasztereomer par viszonyban?

a) b) c) d)
CHO CHO CHO CHO
OH HO HO OH
HO HO OH OH
OH OH HO HO
OH OH HO HO
CH,0H CH,0H CH,0H CH,0OH

Két, egyeranat C,4Hg Osszegképlet szénhidrogén platina katalizétor je-
lenlétében konnyen vesz fel hidrogént. Ozonolizis soran mindkét esetben
csak acetaldehid képzédik. Mindkét vegyiilet, az 'H-NMR spektrumuk
alapjan egyarant kétféle protont tartalmaz 3:1 aranyban.

Mi a két vegyiilet szerkezete?

Véalassza ki a felsoroltakbol azokat a komponenseket, amelyek a lecitin
(foszfolipid) teljes hidrolizise sorén keletkeznek: szerin, foszforsav, szfin-

gozin, kolin, glicerin, mioinozit, foszfatidsav, zsirsavak.

74



F) Mely karbonsavak fordulnak el6 a felsoroltak koziil a trikarbonsav-
ciklusban (citratciklus, Krebs-ciklus)? Maleinsav (cisz-2-butén-1,4-
disav), mandulasav (a-hidroxi-fenilecetsav), almasav (2-hidroxi-butan-
1,4-disav), trikarballilsav (1,2,3-trikarboxil-propan), oxalecetsav (2-oxo-
butén-1,4-disav), a-ketoglutarsav (2-oxo-pentan-1,5-disav), fumérsav

(transz-2-butén-1,4-disav), acetecetsav (3-oxo-butansav).

G) Milyen szerkezettivé alakul 4t a NAD™ nikotinamid része hidrogén felvé-

telkor?
CONH, XN CONH, CONH,
| @ | @ U
N

N|H | Ll ITI +HY

a) b) <)
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1.6.

1.

Biokémia
Témakor: Biokémia, koenzimek; Olimpia: 1987, XIX. Veszprém; Feladat: hi-
vatalos el6készitG; Szerzd: Farady Laszlo; Forrds: hivatalos filizet
Milyen irdnyban jatszodnak le a kovetkezd reakciok, ha a kiindulési anyagok
ekvimolaris mennyiségben vannak jelen?
) ATP + kreatin = kreatin-foszfat + ADP

) ATP -+ glicerin = glicerin-1-foszfat + ADP
(c) ATP + piruvat = foszfor-enolpiruvat + ADP

) ATP + glikoz = gliikoz-6-foszfat + ADP

A reakcioban szereplé foszfatok hidrolizisének standard szabadentalpia-
valtozasa sorban: 43,13; 9,21; 62,0; illetve 13,92 kJ /mol.

Témakor: Biokémia, anyagcsere; Olimpia: 1987, XIX. Veszprém; Feladat: hi-
vatalos el6készits; Szerzd: Farady Laszlo; Forrds: hivatalos fiizet
Hol taldlhat6 meg a keletkezd piruvatban a *C, ha Cl-helyzetben jelolt gliikozt

inkubalunk komplett glikolitikus rendszerben?

Témakor: Biokémia, koenzimek, egyensulyi szamitas; Olimpia: 1987, XIX.
Veszprém; Feladat: hivatalos el6készitG; Szerzd: Farddy Laszlo; Forrds: hiva-

talos flizet

Szamitsuk ki a
Glikoz + ATP = Glikoz-6-foszfat + ADP

reakcio egyensulyi allandojat az alabbi két részreakcio allanddinak ismereté-
ben:

(a) Gliikoz + P; = Gliikoz-6-foszfat + H,O; K, = 7,7-1073

(b) ATP + H,O = ADP + Py; K, = 4,3-10°

Témakor: Biokémia, koenzimek, egyensulyi szamitas; Olimpia: 1987, XIX.

Veszprém; Feladat: hivatalos el6készitG; Szerzd: Farddy Laszlo; Forrds: hiva-

talos flizet

Az Uracil + D-riboz-1-foszfat = Uridin + P; reakcio egyensiilyi allandéja 11,0.
Ha a reakci6 1,5 mmol uridinbél és 2,5 mmol (szervetlen) foszfatbol indul ki,

mi lesz az egyensulyi elegy Osszetétele?
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5. Témakdr: Biokémia, nukleinsavkémia; Olimpia: 1987, XIX. Veszprém; Feladat:

hivatalos el6készits; Szerzd: Farady Laszlo; Forrds: hivatalos fiizet

Milyen sebességgel miikodik a DNS polimeréz enzim Escherichia coli sejtben,
ha a sejtek 30 perc alatt kett6z6dnek és feltételezziik, hogy sejtenként egy-
idejiileg két enzimmolekula miikodik. Az E. coli DNS-e 4 - 10% nukleotidpart

tartalmaz.
6. Témakor: Biokémia, anyagcsere; Olimpia: 1987, XIX. Veszprém; Feladat: hi-
vatalos el6készits; Szerzd: Farady Laszlo; Forrds: hivatalos fiizet

Biomolekulak épitésének 2 alapvets tipusa van:

I. Az aktivalo csoport a névekvé lancrol szakad le;
I1. Az aktivalé csoport az Gjonnan beépiilé csoportrol hasad le.

Jeloljék meg, hogy az aladbb felsorolt molekulédk bioszintézise melyik mechaniz-

mus szerint megy véghe?

(a)

(b) zsirsavak

(c) DNS
(d)
(e) fehérjéek

7. Témakor: Biokémia, anyagcsere, koenzimek; Olimpia: 1987, XIX. Veszprém;
Feladat: hivatalos el6készits; Szerzd: Csanady Gyorgy; Forrds: hivatalos fiizet

A terminalis oxidécio sordan a redukalt NADH, illetve FADH, oxidalodik vissza.
A folyamat brutto egyenlete a NADH-ra a kovetkezd:

NADH + H* + 0,50, = NAD* + H,0 (1).

(a) A standard redoxpotencialok ismeretében szamolja ki a folyamat stan-

dard szabadentalpia-valtozasat!

2H* + 0,502 = HyO e® = 40,82V
NAD* = NADH + H" &® =-0,32V

A mitokondriumokban ez a folyamat tobb lépcsében megy végbe, melyet az
alabbi abran tiintettiink fel. Az (1) reakci6 soran felszabadulo energia egy része

ATP szintézisére forditodik, ez az un. oxidativ foszforilacio.
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NADH + H* NAD* -0,32V

FMN FMNH, -0,02V

CoQH, CoQ +0,10 V

Fe3* citb  Fe?* +0,14 V

Fe2* citc  Fe®* +0,23 V

Fe3* cita Fe* +0,39 V
- >
Fe3* citag Fe?" +0,77 V

O, + H,O OH— +0,82 V

3ADP + 3P; — 3ATP + 3H,0.

(b) Mely elektronatmeneteknél varhato ATP szintézise, ha az ATP hidrolizi-

sének standard szabadentalpia valtozésa -30,6 kJ/mol.

Valojaban egy mol NADH oxidaciojakor csak harom mol ATP szintetizalodik.

(c) Irja fel a folyamat brutto egyenletét és szamitsa ki a NADH-ra vonatkozo
hatésfokot!

(d) Rajzolja be az abrara az elektron aramlés iranyat!

(e) Mely fontosabb biokémiai reakciok soran képzédik NADH?
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8. Témakdr: Biokémia, anyagcsere, koenzimek; Olimpia: 1987, XIX. Veszprém;

Feladat: hivatalos el6készits; Szerzd: Csanady Gyorgy; Forrds: hivatalos fiizet

Az éllények egyik legfontosabb energiaforrasa a szénhidratok. A gliikoz lebon-
tas els6 szakasza minden él6lényben anaerob médon zajlik, ez az Gn. glikolizis.
A reakciosor fontosabb lépései:

1) gliikoz + ATP — gliikk6z-6-P + ADP -16,7 kJ/mol

2) gliik6z-6-P — frukt6z-6-P +1,7 kJ/mol

3) frukt6z-6-P + ATP — frukt6z6z-1,6-diP + ADP -14,2 kJ/mol

(1)

(2)

(3)

(4) fruktoz-1,6-diP + H,O — dihidroxiacecton-P + glicerinaldehid-3-P
+24,0 kJ/mol

(5) dihidroxiaceton-P — glicerinaldehid-3-P +7,7 kJ/mol

(6) glicerinaldehid-3-P + P; + NAD" — glicerinsav-1,3-diP + H* + NADH

+6,3 kJ/mol
(7) glicerinsav-1,3-diP + ADP + H™ — glicerinsav-3-P + ATP -18,8 kJ/mol
(8) glicerinsav-3-P — glicerinsav-2-P 44,4 kJ/mol
(9) glicerinsav-2-P — foszfo-enolpiruvat +1,8 kJ/mol
(10) foszfo-enolpiruvat + ADP + H* — piruvat + ATP -31,4 kJ/mol
)

(11) piruvat + NADH + H* — laktat + NAD' -25,1 kJ/mol

(a) Irja fel a gliikoz — piruvat atalakulds brutto egyenletét és szamitsa ki a

reakci6 standrad szabadentalpia-véltozasét!
(b) Szamitsa ki a (3) reakci6 egyensilyi allandojat (¢ = 25°C)!

(c) Az ATP hidrolizisének szabadentalpia-véaltozasa -30,6 kJ/mol. Mennyi a
gliikoz + P; = gliik6z-6-P + H50 reakci6 egyensilyi allanddja?

(d) Szamitsa ki a piruvat/laktat rendszer standard redox-potencialjat, ha a
NADH/NADT™ rendszeré -0,32 V.

Aerob koriilmények kozott a képzédott piroszélésav CoA és NAD™T jelenlétében
AcCoA-va oxidalodik.

(e) Mi torténik az AcCoA-val?
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Praktikum

. Témakor: Titrimetria, oldatkészités; Olimpia: 1987, XIX. Veszprém; Feladat:

hivatalos el6készits; Szerzd: Hartmann Hildegard; Forrds: hivatalos filizet

(a) Egy ecetsavoldat és egy natrium-hidroxid-oldat koncentraciojanak meg-

hatarozasa.

(b) Megadott pH-ju oldat készitése az ecetsavoldatbol natrium-hidroxid-oldat

hozzéadasaval.

Rendelkezésre dll:

A titralashoz sziikséges eszkozok.

Metilvords indikator (szinatcsapés 4,2-6,3 pH-kozben van, 20 cm? titralando
oldathoz 2 csepp sziikséges).

Fenolftalein indikator (szinatcsapas 8,3-10,0 pH-kiézben van, 20 cm? titralando
oldathoz 4-5 csepp sziikséges).

100 cm? kézelitsleg 0,15 mol/dm>-es ecetsavoldat.

300 cm?® kozelitsleg 0,1 mol/dm®-es natrium-hidroxid-oldat.

100 cm?® pontosan 0,1000 mol/dmg—es sosavoldat.

Ajdnlott munkamenet:

1. A biirettat toltse meg NaOH-oldattal és titralja meg a HCl-oldatot, majd
az ecetsavoldatot. Gondolja meg melyik titraldshoz melyik indikatort

fogja hasznélni, az indoklast irja le a jegyzGkonyvébe.

2. A mérési adatokbol szamitsa ki a natrium-hidroxid-oldat és az ecetsav-
cm? titralashoz hasznalt NaOH-oldat kell 10,00 cm? ecetsavoldathoz adni,
hogy az oldatpH-ja 4,0 /vagy 4,3 vagy 4,6/ legyen. Az oldatot dugoval

ellatott és megjelolt kémcesében készitse el.

3. A munka végeztével az oldatot tartalmazd kémcesovet valamint a mérési
eredményeket, a szamitasokat és az indikatorral kapcsolatos megjegyzé-

seit tartalmazo jegyzSkonyvet adja at a felligyel6 tanarnak.

A gyakorlati munka értékelése:

A tanér a kémcsSben 1év6 oldat pH-jat ott a helyszinen a didk el6tt ellendriz-
heti brom-krezol-z6ld indikatorral megfestett ecetsav-acetat pufferoldat soro-
zattal. A brom-krezol-zold indikator sargabol zoldon at kék szintivé valik, ha
az oldat pH-ja 3,8-t61 5,2-ig valtozik.
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2. Témakor: Titrimetria; Olimpia: 1987, XIX. Veszprém; Feladat: hivatalos els-

készits; Szerzd: Hartmann Hildegard; Forrds: hivatalos fiizet

A CaCrO, oldhatosagi szorzatanak meghatérozasa két egymastol fiiggetlen
mérésbal.

Rendelkezésre dll:

A titralashoz sziikséges eszk6zok.

300 cm?® kozelitsleg 0,2 mol/dm?®-es FeSO,-oldat.

60 cm? pontosan 0,1000 mol/ dm?-es K,CryO7-oldat.

60 cm? telitett CaCrOy-oldat (a szilard kalcium-kromattal egyensilyban levé
oldat 18°C-on sztirtiik le a CaCrO,4-csapadékrol.

60 cm® CaCrOy-tal telitett 0,2500 mol/dm®-es KoCrOz-oldat. (Az oldatot igy
készitettiik: 0,2500 mol/ dm?-es K,CrO,-oldathoz szilard CaCrO4-ot adtunk,
majd sokaig kevertiik a csapadékos folyadékot. A telitési egyensuly beallasa
utan a 18°C-os oldatot a fel nem oldott CaCrO4-r6l lesztrtiik.)

Ferroin indikator. A ferroin egy redoxi indikdtor, oxidaldé kozegben kék, re-
dukalo kozegben piros, szinatmenet erdsen kénsavas kozegben lathato jol. Ha
savas dikroméationt tartalmazo oldatot vas(II)-szulfat-oldattal titralunk ferroin
indikator jelenlétében, a szinvaltozas a kdvetkezd: narancssargébol lassan zold,
majd hirtelen sziirkés, végiil barnés-voros lesz az oldat. A titralas végpontjat
akkor talaltuk el helyesen, ha a z6ldbél 1/2 cseppre sziirke (atesd fényben lila),
majd egy tovabbi 1/2 cseppre barnas-voros (atesd fényben voros) lesz a titralt
oldat és a barnas-voros szin 1 perc alatt nem tiinik el.

400 cm? 20%-o0s HySO4-oldat.

Ajdnlott munkamenet:

Toltse meg a biirettat FeSO,4-oldattal és titralja meg

(a) a 0,1000 mol/dm®-es KyCryOz-oldat 5,00 cm3-ét, amihez 30 cm® 20%-os

H,S0,-oldatot és 2 csepp ferroin indikatort adott (3 parhuzamos mérés);

(b) a telitett CaCrOy4-oldat 5,00 cm3-ét, amihez 30 cm?® 20%-o0s HySO4-oldatot

és 2 csepp ferroin indikatort adott (3 parhuzamos mérés);

(c) a CaCrOy-tal telitett 0,2500 mol/dm?®-es KyCrO4-oldat 5,00 cm>-ét, ami-
hez 45 cm? 20%-os HySOy4-oldatot és 3 csepp ferroin indikatort adott (3

parhuzamos mérés).

A mérések befejezésekor irja fel a titralas alapjaul szolgélo reakciok egyenletét

és a titralasi eredményekbdl szamitsa ki a CaCrO,4 oldhatosagi szorzatat.
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Megjeqyzés a didk szdmdra:
A asavanyitasra hasznalt kénsav hataséara esetleg levalhat alig észrevehetd,

csekély mennyiségd - CaSO, a titralast nem zavarja.

Megjegyzés az oktato szdmdra:

A 18°C-on telitett CaCrOg-oldatban a CrOj -ion koncentraci6ja
0,1517 mol/dm®. A CaCrO,-tal telitett 0,2500 mol/dm?*-es K5CrO4-oldatban
pedig 0,3215 mol /dm?®.

A kisérlet modell-kisérletként is elvégezhets. Az oktaté nem készit elGzéleg
telitett CaCrOy4-oldatot, hanem KyCryO; és NaOH bemérésével olyan oldatot
készit, melyben a CrO3 -ion koncentréacidja és a pH akkora, mint a telitett

CaCrOy-oldatban.

. Témakor: Szervetlen kvalitativ analitika; Olimpia: 1987, XIX. Veszprém; Fel-

adat: hivatalos elGkészits; Szerzd: Szepes Laszlo; Forrds: hivatalos filizet

Hogyan kiilénboztetné meg, illetve azonositana a kovetkezé kiilon-kiilon sza-
mozott kémcestvekben 1év6 szilard anyagot?

NayCO3, NayCO3-10H,0, NaHCO3, KoCO3, NH,Cl, (NH,)2CO3, KHCO3
NaoS-9H,0, NayS,03-5H50, NaySO3-7TH,0O, NasSOs3

CuO, CuSOy, CuS04-5H,0, CuCO3, Cu(NH;3),SO,4-H,0

FeSOy4, FeSO,-TH,0, Fe(NH,)5(SO4)2-6H,0, FeNH,(SO,4)2-12H,0

CaO, Ca(OH),, CaCO3, BaO, BaCO3, BaCly-2H,0

Zm0O, ZnCO3, ZnCly-4H,0

AlCl3, AICl3-6H20O

A vegyiileteke tisztédk, nem tartalmaznak natrium szennyezést, és az oxidok
sem tartalmaznak karbonat szennyezést.

A vizsgalat soran a kovetkez6 miveleteket végezheti: izzitasi proba porcelan
lemezen, langfestés, oldhazosagi vizsgélat, vizes oldat, illetve szuszpenzi6 kém-
hatasdnak meghatarozasa univerzal indikatorpapirral. Ezen kiviil az alabbi re-
agenseket is hasznalhatja, melegitheti az oldatokat és szagolhatja (6vatosan!!)
a tavozo gazokat. (A kiadott vegyiiletek oldatat egymaéassal nem elegyithetil)
A reagens oldatok (¢ = 2 mol/dm®): HCl-oldat, HySOy4-oldat, NaOH-oldat,
NHjs-oldat.

. Témakor: Szervetlen kvalitativ analitika; Olimpia: 1987, XIX. Veszprém; Fel-
adat: hivatalos el6készits; Szerzd: Maleczkiné Szeness Marta; Forrds: hivatalos

flizet
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Milyen reakcidkkal allapitana meg hat jeldletlen kémes6 tartalméat, ha azokban
a felsorolt hat sarga, szilard anyagot tették:
PbO, S, AgI, KQCI'O4, FeClg, CdS

. Témakor: Szerves preparativ; Olimpia: 1987, XIX. Veszprém; Feladat: hivata-

los el6készits; Szerzd: Nyitrai Jozsef; Forrds: hivatalos flizet

Terc-butil-klorid elgallitasa

205 cm3-es vélasztotolesérbe 37 g (47,5 ecm?®, 0,5 mol) terc-butil-alkoholt és
145 g (123 cm?, 1,5 mol) koncentrélt sosavat ontiink. A reakcidelegyet tiz per-
cig rdzogatjuk, majd hagyjuk a fazisokat szétvalni.

Figyelem! Haszndljunk véddszemiiveget vagy dlarcot a kirdzdasokndl!

Kb. 15-20 perc milva a termék elvalik. Az also savas fazist elengedjiik, a felsé
szerves fazist 10%-os natrium-karbonat oldattal, majd vizzel mossuk. A semle-
gesre mosott szerves fazist vizmentes kalcium-kloriddal szaritjuk. A széaritoszer
kisziirése utan a terméket desztillaciovla tisztitjuk. Termelés 36 g (76%).

Fp.: 52°C, n® = 1,3875.

(a) Milyen mechanizmus szerint képzddik a terc-butil-klorid?
(b) Butil-kloridot lehet-e ugyanilyen modon eléallitani?

(c) Milyen szinkép alapjan tudna kénnyen eldonteni, hogy a termék tiszta,

nem tartalmaz kiindulasi anyagot?
(d) Miért szaritottuk a terméket kalcium-klorid f6lott?

(e) Miért leheta terméket a reagalatlan kiinduld anyagtol desztillacioval el-

valasztani?

. Témakor: Szerves preparativ; Olimpia: 1987, XIX. Veszprém; Feladat: hivata-

los el6készits; Szerzd: Nyitrai Jozsef; Forrds: hivatalos flizet

p-Brom-acetanilid elallitasa

50 cm?3-es Erlenmeyer lombikban 6,8 g (50 mmol) finoman elporitott acetani-
lidet 25 cm?® jégecetben feloldunk. Vizes hiités és razogatas kozben 2,57 cm?
(8,0 g, 50 mmol) brom 15 cm? jégecetben késziilt oldatéat csepegtetjiik hozza.
Figyelem! Haszndljon véddszemiiveget és kesztyit, s dolgozzon jol huzo fiilke
alatt!

A reakcidelegyet 30 percig allni hagyjuk, majd 200 cm?®, 1 g natrium-hidrogén-
szulfitot tartalmazod vizbe ontjiik. Fél ora elteltével a terméket lesziirjiik, vizzel
mossuk, majd infralampa alatt szaritjuk. Termelés: 9,5 g (89%). Op.: 156-
161°C. Teljesen tiszta terméket vizes metanolbol térténs atkristalyositassal

nyerhetiink. Op.: 166-167°C.
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(a) Irja fel a reakcié mechanizmusét!
(b) Indokolja meg a csaknem kizarolagos para-szubsztittciot!

(c) Mi a szerepe a reakcidelegy vizredntésénél a natrium-hidrogén-szulfitnak?

7. Témakdr: Miiszeres analitika; Olimpia: 1987, XIX. Veszprém; Feladat: hivata-

los el6készits; Szerzd: Csanddy Jozsef; Forrds: hivatalos flizet

Tonik kinin-tartalmanak meghatarozasa fluorimetridsan.

Készitsen kalibralé sorozatot kinin-szulfatbol 1078, 107, 1076, 107°, 1074,
1073 g/dm?® koncentraciéban. Az oldatok pH-jat allitsa 1-re.

Mérje meg az oldatok fluoreszcens intenzitasit A =B 450 nm-nél, a gerjeszté
fény hullamhossza 350 nm.

Mérje meg a tonik-oldatot!

Kalibracios egyenes segitségével szamolja ki a koncentraciojét!

8. Témakdr: Kromatografia, titrimetria; Olimpia: 1987, XIX. Veszprém; Feladat:

hivatalos el6készits; Szerzd: Horvath Ottod; Forrds: hivatalos fiizet

Na® és Ca?t meghatarozasa ioncseréls gyanta, sav-bazis és komplexometrias

titralas alaklamazaséaval.

7-10 mmol CaCly-t és 15-20 mmol NaCl-t tartalmazé oldatban kell meghatéa-

rozni a Nat és a Ca?™ mennyiségét.

FEljdrds:

Az ismeretlen koncentracioji oldatot higitsuk deszt. vizzel 100 cm?-re, ad-
junk hozza 5 ml 1 N NaOH-t és ey kevés murexidet, melyet 1:100 aranyban
kevertiink NaCl-dal. Majd régton titraljuk az oldatot standard 0,1 mol/dm?®

EDTA-val — atcsapas: pirosbol lilaba. Ezzel meghataroztuk a kalciumot.

A 100 cm3-es lombikbol vegyiin egy masik, 20 cm3-es mintat, melyben a kal-
cium kétszeresének és a natriumnak az osszegét (2xCa?t + Na') hatarozzuk
meg.

Mossuk at ezt a mintat mennyiségileg egy H™ formara hozott, semlegesre 6bli-
tett, erésen savas (-SO3 HT aktiv csoporttal) kationcseréls oszlopon, mely ele-
gendSen nagy kapacitast (=2 mekv/cm?®, magassidg 200 mm, atmérs 10 mm).
Az eluens COs-mentesitett desz. viz, a kifolyoé oldat pH-jat univerzal indika-
torpapirral ellenérizziik.

Az igy kapott oldat tized részét standard 0,1 N NaOH-dal titraljuk. Igy meg-

kapjuk 2xCa?T + Na® 6sszmennyiséget.
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9.

10.

Témakor: Szerves kvalitativ analizis; Olimpia: 1996, XXVIII. Moszkva; Fel-

adat: hivatalos elGkészits; Szerzd: 777, Forrds: 52. feladat magyarforditas

A kilenc szamozott kémes az alabbi vegyiiletek 0,1 M vizes oldatait tar-
talmazza: kalium-hidrogén-ftalat, o-C¢Hy(COOH)COOK; Ba(OH),; NaCl;
NaOH; NaySOy; NayCO3 (0,5 M); NH4CI; HoSO4 (0,5 M); CHyO (3%-o0s ol-
dat).

Az ismeretleneken kiviil még metilnarancs és fenolftalein oldat, illetve sztird-

papir all rendelkezésre.

Allapitsd meg, melyik sorszamhoz melyik anyag tartozik! Magyarazd el az
azonositds gondolatmenetét és ird fel az észlelt reakcidk rendezett egyenletét

is! Minden kovetkeztetés lathato jelenségeken kell hogy alapuljon!

Témakor: Titrimetria; Olimpia: 1996, XXVIII. Moszkva; Feladat: hivatalos

el6készits; Szerzd: 777; Forrds: 54. feladat magyarforditas
Az aszkorbinsav jodometrias mérése

A mérés alapelve:
Az aszkorbinsav, HoCgHgOg, vizes oldatban meghatérozhaté jodometrias tit-

ralassal, mivel a jod dehidroaszkorbinsavva, CsHgOg, oxidalja.
HQCGHGOG + I, = CGHGOG + 217 + 2H™"

A reakci6 savas kozegben (pH~2) elegend&en gyors ahhoz, hogy analitikai célra
alkalmazzuk. Jod mérdoldatot és keményits indikatort hasznalunk a titralas-
hoz. Elgszor a jod mérdoldat pontos koncentracidjat hatarozzuk meg arzenit-

tel, redox titralassal.
AsO3 + Iy + OH™ = AsO5 + 21~ + H,O

Analitikai eljaras

Anyagok

Iy, kb. 0,05 M koncentraciéja oldat

NagAsOg, 0,07500 M mérGoldat

HySO0y4, 0,5 M oldat

keményits, 1%-os oldat

NaHCOs5

A jod mérdoldat koncentracidjainak meghatdrozdsa.

Titral6lombikba 10,00 ml 0,07500 M NasAsOs-oldatot pipettazunk, 40 ml ion-
mentes vizet és koriilbeliil 1 g NaHCO3-t adunk hozzé. Az elegyet kevergetjiik,

85



11.

amig a hidrogén-karbonat tokéletesen feloldodik, aztan 8-10 csepp keményits-
oldatot adunk hozzé. Az igy nyert oldatot a kék szin maradandé megjelenéséig
titraljuk jod-oldattal.

A titralast haromszor vagy addig ismételjiik, hogy megfelel§ pontossagu atla-

got kapjunk a tovabbi méréshez.

A mintdban levd aszkorbinsav meghatdrozdsa.

Az analizalando oldatot atmossuk 200 ml-es mérélombikba, jelretoltjiik és ala-
posan Osszekeverjiik. 10,00 ml-es részletét pipettaval titral6lombikba mérjiik,
meghigitjuk 30 ml ionmentes vizzel. 0,5 ml 0,5 M HySOy, és 8-10 csepp kemé-
nyité hozzaadasa utdn az elegyet jod-oldattal titraljuk maradandoé kék szinig.
A végpont kozelében kiilonosen erdsen keverjiik az oldatot, és nagyon lassan
adagoljuk a titraloszert, elég nagy sziineteket tartva az egymast kévets csep-
pek kozott (kb. 15 sec).

A titralast legalabb hatszor megismételjiik.

Az eredmények alapjan megadjuk a minta oldatban az aszkorbinsav mennyisé-
gét (mg). Molaris tomegek: aszkorbinsav - 176,1; NagAsOg3 - 191,2; I, - 253.8.

Témakor: Titrimetria; Olimpia: 1996, XXVIII. Moszkva; Feladat: hivatalos
el6készits; Szerzd: 777, Forrds: 55. feladat magyarforditas

Az oxalsav oldhatosagénak meghatérozasa vizben.

Analitikai eljaras

Anyagok

KOH, 0,1 M méréoldat, faktorozott

KMnOQOy, 0,05 M 1/5 mérdoldat, faktorozott

HQSO4, O,5 M oldat

fenolftalein, 1%-os alkoholos oldat

I. Modszer

A (20°C-on) telitett vizes oxalsav - HyC04-2H50 - oldat tisztajat 6vatosan
leontjiik, 10,00 ml-es részletét 200 ml-es mérGlombikba pipettazzuk, jelretolt-
jik és alaposan Osszekeverjiik. A torzsoldat 10,00 ml-es részletét titralolom-
bikba pipettazzuk, 20 ml vizet és két csepp fenolftalein indikator-oldatot adunk
hozza. Az oldatot KOH mérdoldattal titraljuk gondos keverés kozben, amig a

rozsaszin szin 30 s-ig megmarad.

II. Modszer
Az el6bbi torzsoldat 10,00 ml-es részletét titralolombikba pipettéazzuk, 20 ml
0,5 M kénsavat adunk hozzéa. Az elegyet 60-70°C-ra felmelegitjiik, és KMnOy

mérdoldattal titraljuk, amig a halvany rézsaszin szin megjelenik. Ajanlatos a
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12.

titralas kezdetén a mér6oldat kis részletét adni az oldathoz, és megvarni a szin

teljes eltiinését.

Mindkét titralast célszerd elvégezni legalabb haromszor, s ezek kozépértékébdl
kapjuk az oldhatoségot, g/1. A két modszerel nyert eredményt ne atlagoljuk.
Az HyC504-2H50 molaris tomege 126,1.

Témakor: Titrimetria; Olimpia: 1996, XXVIII. Moszkva; Feladat: hivatalos

el6készitG; Szerzd: 777; Forrds: 56. feladat magyarforditas

Réz és nikkel kelatometrias meghatarozasa szulfat tartalmi technologiai

szennyvizekben

A mérés alapelve:
A Cu?t és Ni?T ionok pH 5-9-es oldatban kelatkomplexet képeznek az

etiléndiammin-tetraecetsav dinatrium-sojaval (EDTE, NayHsY)
M2+ HoY? = MY? + 2H+; (M = Cu, Ni)

A réz és nikkel Gsszegének meghatarozasa az EDTE feleslegének visszatitrala-

saval torténik Zn?T mérdoldattal xylenolorange indikator mellett.
Zn*t + HyY?™ = ZnY?™ + 2HT; (M = Cu, Ni)

A nikkeltartalom ugyancsak a fenti moédon hatarozhaté meg, de az EDTE
hozzéadasa el6tt a Cu(Il) ionokat maszkirozni kell tiokarbamiddal, ami a Cu**
ionokkal Cu(I) - tiokarbamat komplexet képez.

A réztartalom az el6z6 két mérés kiilonbségébdl szamithato.

Analitikai eljaras

Anyagok

NayH,Y (EDTE) mérdoldat, 0,025 M koncentracioja, faktorozott

tiokarbamid, 1 M oldat
xylenolorange indikatoroldat

hexametiléntetrammin (HMT, urotropin)

ZnS0, mérdoldat pontos koncentrdcidjanak meghatdrozdsa

A biirettat feltoltjik cink mérdoldattal. Harom 200-250 ml-es Erlenmeyer-
lombikba 20,00 ml EDTE mér6oldatot pipettazunk. Az oldatot 80 ml ion-
mentes vizzel kiegészitjiik, kevés (0,5 g) HMT-t és 2 csepp xylenolorange

indikatort tesziink bele. Az elegyet cink mérdoldattal titraljuk, amig a sarga
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13.

szin biborra kezd valtozni. Harom mérés kozépértékébdl szamitjuk a cink mé-

T sz

Cu+Ni meghatdrozdsa

Az analizdlandé mintat 200 ml-es mérélombikba mossuk at, jelretoltjiik, alapo-
san Osszekeverjiik. Harom 200-250 ml-es Erlenmeyer-lombikba 10,00 ml torzs-
oldatot, majd 20,00 ml EDTE mérdoldatot pipettdzunk. Az elegyet 50 ml
ionmentes vizzel kiegészitjiik, kevés (=0,5 g) HMT-t és 2 csepp xylenolorange
indikatort tesziink bele. Az elegyet cink mérdoldattal titraljuk, amig a sarga

szin kék vagy lila arnyalatot kap. A titralasi eredmény a réz és nikkel koncent-

T s

Nikkel meghatdrozdsa

Héarom 200-250 ml-es Erlenmeyer-lombikba 10,00 ml térzsoldatot pipettazunk,
10 ml tiokarbamid-oldatot adunk hozza. Alaposan Osszekeverjiik, és 5 percig
allni hagyjuk. Ezutdn 20,00 ml EDTE méréoldatot pipettdzunk az oldatok-
hoz. Az elegyet 50 ml ionmentes vizzel kiegészitjik, kevés (0,5 g) HMT-t és
2 csepp xylenolorange indikéatort tesziink bele. Az elegyet cink mérGoldattal
titraljuk, amig a sarga szin lila arnyalatot kap. A titralasi eredmény a nikkel

koncentraciojat (mol/l) adja az oldatban.

Témakor: Titrimetria; Olimpia: 1996, XXVIII. Moszkva; Feladat: hivatalos
el6készits; Szerzd: 777, Forrds: 57. feladat magyarforditas

Ammoniumion tartalom meghatirozasa mitragya mintadban

A mérés alapelve:

Az kozvetlen térfogatos mérése alkalimetrias titralassal:
NHI + OH~ = NH; + H,0O

nem lehetséges, mert az ammoniumion til gyenge sav (pKs = 9,25) és a fenti
egyensuly szinte teljesen a bal oldal iranyaba van eltolédva. Azonban formalde-
hid jelenlétében, ami irreverzibilisen megkoti az ammoniat hexametiléntetram-
minként, igy az egyensily a jobboldal iranyaba tolodik el, a titralas lehet6vé

valik:
4NH] + 6CH,0 + 40H™ = (CH,)gN, + 10H,0

Minthogy a formaldehid-oldat lassan oxidalodik a leveg6tsl hangyasavva, ami

szintén titralodik a luggal, és tulfogyast eredményez:
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HCOOH + OH™ = HCOO™ + H,O

ezért fontos szamitasba venni a formaldehid-oldat savtartalmat, megtitralva
kiilon, kozvetleniil az ammoniumion titralasa eltt.

Analitikai eljaras

Anyagok

BemérSedény az analizdlandd mintéval

NaOH mérdoldat kb. 0,1 M koncentracioju

CH,O0, 20%-os oldat biirettaban

HCI, standard oldat leforrasztott ampullaban 1,000 1 0,1000 M mér&oldat el-
készitéséhez (ilyeniink sajnos nincs, igy faktorozott 0,1 M HCI mérdoldatot
kapnak, f = 1,025)

fenolftalein indikatoroldat

NaOH mérdldat pontos koncentrdcidgjinak meghatdrozdsa.

(A sosavat tartalmazo ampulla tartalmét gondosan és kvantitativan 1 l-es mé-
r6lombikba mossuk at, deszt. vizzel jelretoltjiik és gondosan Gsszerazzuk.) A
biirettat feltoltjitk NaOH-dal (és tetejére friss NaOH pasztillakkal t6ltott ab-
szorbens csovet illesztiink a CO4 kizarasara). Harom titralolombikba bemériink
10,00 ml HCI méréoldatot, és 2 csepp fenolftaleinoldatot adunk hozza. Addig
titraljuk NaOH-dal, amig a rézsaszin szin megjelenik és 30 sec-ig megmarad.

A mérések atlagabol megadjuk a NaOH pontos koncentraciojat.

A formaldehidoldat savtartalmdnak mérése.

10 ml formaldehidoldatot mériink be két titralolombikba. 2 csepp fenolfta-
lein hozzdadasa utén titraljuk NaOH-dal, amig a rézsaszin szin megjelenik
és 30 mésodpercig megmarad. A mért Vo NaOH fogyast a meghatarozasnal

korrekcioként vessziik figyelembe.

Ammoniumion tartalom mérése.

A bemérSedényben levd analizdlandé mintat megmeérjiik analitikai mérlegen
0,0001 g pontossaggal. Az edény tartalméat 100 ml-es mérSlombikba vissziik
at analitikai pontossaggal, deszt. vizzel jelretoltjiik és alaposan Gsszerazzuk.
A gondosan szarazra torolt beméredény tomegét kb. 5 perc varakozas utan
visszamérjiik. A torzsoldat 10,00 ml-es részleteit titralo-lombikba pipettazzuk.
5 ml formeldehidoldatot adunk hozzé, és az elegyet 2-3 percig allni hagyjuk.

2 csepp fenolftalein mellett titraljuk az elbbiek szerint.

A mérés alapjan adja meg:
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(a) A titralasnal fogyott NaOH meérdoldat térfogatat, kivonva beléle a for-
maldehid savtartalméara fogyott V4/2 ml-t.

(b) Szamitsa ki a mintdban az ammoéniumion tomegét, és adja meg a minta

%-o0s ammoniumion tartalméat. Az ammoéniumion moléris tomege 18,04.
(c) Szamitsa ki az &atlagos ammoniumtartalom konfidencia intervalluméat
(0,95-6s konfidencia szint mellett)!
14. Témakor: Szerves szintézis; Olimpia: 1996, XXVIII. Moszkva; Feladat: hiva-
talos el6készits; Szerzd: 777, Forrds: 58. feladat magyarforditas

Fahéjsav elgallitasa

A reakcio:
O
©AO (CH3C0),0, K,CO3 ©/\)J\OH
200°C
Reagensek:
benzaldehid 15 ml
ecetsavanhidrid 15 ml
kalium-karbonéat 7Tg
2 M natrium-hidroxid 140 ml
aktiv szén lg
tomény sésav 30 ml

Uvegeszkozok, felszerelések:
200 ml-es gomblombik
visszafolyos hiité
csepegtetd tolesér
homokfiirdé
vizgbzdesztillacios késziilék
szivopalack (nucespalack)
Biichner-tolesér
olvadaspontmérs kapillaris (Op.-cs6)
szlirSpapir

hémérg

elektromos fiitGtest (rezso)

olvadaspont mérs késziilék
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15.

Eljarés:

Egy visszafolyos htitével felszerelt gomblombikba 10,6 g (15 ml) benzaldehidet,
16,3 g (15 ml) ecetsavanhidridet és 7 g vizmentes kalium-karbonatot adunk.
A reakcitelegyet 2 6réan at 180°C-on hevitjiikk homokfiirdén. Ezutan 100°C-ra
hiitve 6vatosan 140 ml 2 M natrium-hidroxidot adunk hozza. Az elegyrdl az
elreagalatlan benzaldehidet vizg&zdesztillacioval desztillaljuk le. A maradékot
1 g aktiv szénnel 10-15 percig forraljuk. Az aktiv szenet kiszirjiik, a sztrletet
30 ml tomény sosavval lesavanyitjuk. A csapadékot vakuumsziiréssel izolal-
juk (nucesoljuk), mossuk desztillalt vizzel, levegén megszaritjuk, és tomegét
megmeérjiik. A termelés 46%. A termék kristalyaibol keveset mozsarban elpo-
ritunk, kapillarisba toltjiik, és az olvadaspontot megmérjiik. Két mérés atlagat

fogadjuk el olvadaspontnak.

Szamolja ki a kapott termelést, és toltse ki az alabbi tablazatot!

Termék silya, g

Termelés (az elméleti termelés %-a), %
Termelés (az eljarasban leirt termelés %-a), %
Olvadaspont, °C

Témakor: Szerves szintézis; Olimpia: 1996, XXVIII. Moszkva; Feladat: hiva-

talos el6készitG; Szerzd: 777; Forrds: 59. feladat magyarforditas

Benzal-anilin elsallitasa

A reakcio:

2

NS
©AO PhNH, ©/\N

Reagensek:

frissen desztillalt benzaldehid 10 ml
frissen desztillalt anilin 9 ml
95%-o0s etanol 50 ml

Uvegeszkozok, felszerelések:
2 db 100 ml-es f6z&pohar
2 db 100 ml-es f6z&pohar

mechanikus keverd
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iivegbhot

csepegtettolesér

500 ml-es vizfiird

vastag falu szivopalack

Biichner-tolcsér

mérleg

olvadaspontmérs kapillaris (Op.-cs6)

olvadaspont mérs késziilék

szirSpapir

elektromos fiitGtest (rezso)

Eljarés:

Mechanikus keverével ellatott 100 ml-es f6z6poharba 10 ml frissen desztillalt
benzaldehidet tesziink. Keverés kozben 9 ml frissen desztillalt anilint csepeg-
tetiink hozzé. Azonnal exoterm folyamat jatszodik le. Mikor a héfejlédés ab-
bamarad, az elegyet 15 percig szobahdmérsékleten allni hagyjuk. Ezutén a ke-
veréket tivegbottal valo folyamatos kevergetés kozben egy masik, 25 ml 95%-os
etanolt tartalmazo f6z6poharba ontjiik és 10 percig szobahdmérsékleten allni
hagyjuk, ezt kovetGen a fézépoharat 30 percre jeges vizbe allitjuk. A nyers

terméket szivatassal szirjiik, és levegén szaritjuk.

A nyers benzal-anilin atkristalyositasa:

A nyers terméket minimalis mennyiségi forré 85%-os etanolban oldjuk ugy,
hogy az oldand6é anyaghoz az oldoszert kis adagokban adjuk addig, amig az
osszes szilard anyag feloldodik. (Amennyiben marad a f6z6pohar aljan kevés
szilard anyag, amelynek mennyisége tovabbi etanol adagolésra sem csokken,
hagyjuk abba az oldészer tovabbi adagolasat, és folytassuk a munkat a kovet-
kez6 1épéssel.) A forro oldatot redds sziirén gyorsan sziirjik ugy, hogy a redds
sziir6t tartalmazo toleséren keresztiil a sztirlet egy olyan féz6poharba foly-
jon amelyben kis mennyiségii forré etanol van. (Erre azért van sziikség, hogy
a forr6 etanolgéz melegen tartsa a redds sziirGben levd forron telitett olda-
tot, megakadalyozva ezaltal hogy a sztirés soran a termék belekristalyosodjon
a redds sziirébe.) A sziirletet hagyjuk lassan lehtilni szobahémeérsékletre, és
hagyjuk allni 20 percig. A kivalt kristalyokat vakuumban sztrjiik (nuccsol-
juk), a sziirén levegs atszivatasaval szaritjuk és mérjik a tomegét. A termék
kristalyaibol keveset mozsarban elporitunk, két kapillarist megtoltiink, és az

olvadaspontot megmeérjiik.

Toltse ki az alabbi tablazatot!
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Termék silya, g
Termelés (az elméleti termelés %-a), %
Olvadaspont, °C

16. Témakor: Kromatografia, szerves analitika; Olimpia: 1996, XXVIII. Moszkva;

Feladat: hivatalos el6készitG; Szerzd: 777; Forrds: 60. feladat magyarforditas

2,4-dinitro-fenil-hidrazon elegyek Osszetételének meghatarozasa vékonyréteg-
kromatografiaval

Alapelvek:

Az oxovegyiiletek (aldehidek és ketonok) azonositaséanak egyik legelterjedtebb
kémiai modszere a 2,4-dinitro-fenil-hidrazinnal képzett szarmazékuk elGallité-

séan alapul.

= Ht
O,N NH + 0= O,N NH R?
NH, R2 N=(

Ezek a szarmazékok igen polaros, és erdsen szines vegyiiletek. Az oxovegyii-

letek elegyébdl elGallitott 2,4-dinitro-fenil-hidrazon szarmazékok elvalasztasa
egyszerten kivitelezheté kromatografiaval, és igy a modszer mennyiségi és mi-
ndségi meghatarozasra is hasznélhato. A legegyszertibb és legkdnnyebben elér-
het6 modszer a vékonyréteg kromatografia. Ennek sordn a mintat egy alkalmas
szorbensréteggel (altalaban szilikagél) bevont kis lapra (iiveg, aluminium f6lia
stb.) viszik fel. A mennyiségi meghatarozashoz a vékonyréteglapot megfelels
oldoszerelegybe (eluens) allitjak, és a mintat eludljak. Az eluenst kisérletileg
gy valasztjdk meg, hogy az elegy egyes komponensei hatarozottan kiilon-
allo foltokra valjanak el, amelyek nem fednek at egymassal. Ezt kovetGen a
komponenseket izolaljék oly moédon, hogy a vékonyréteglaprol az egyes vegyii-
leteket tartalmazo szorbensréteget - foltot” - eltavolitjak, (lekaparjak, vagy a
vékonyréteglapot feldaraboljak), a vizsgalandé anyagot kvantitative lemossak

a hordozorodl, és mennyiségét optikai abszorbancia méréssel hatarozzak meg.

Anyagok és eszkozok:
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Néhéany keton 2,4-dinitro-fenil-hidrazonja( )

Harom keton 2,4-dinitro-fenil-hidrazonjanak elegye

10 ml-es mérslombik 6
10 ml-es Erlenmeyer lombik 6
50 ml-es mérShenger 3
szilikagél vékonyréteglapok aluminiumfoélian (10x10 cm) 4
iivegkapillaris 10
1 ml-es pipetta 4
pipetta gumilabdacs 1
el6hivokamra 1
95%-0s etanol 100 ml
kloroform 100 ml
petroléter 100 ml
etilacetat 10 ml
UV /Vis spektrofotométer, egy késziilék

amelyet az Osszes didk a tanar feliigyelete alatt hasznal.

Kvarc kiivetta, 1 cm-es 2

Analitikai mérleg, melyet a didkok megosztva hasznélnak

Eljaras:

Mindségi azonositas

A referencia mintak és a vizsgalandé anyag egy-egy kis adagjat (egy spatu-
lahegynyit) 2-3 ml etanolban oldjuk. Egy tiszta vékonyréteglapot vesziink, és
1-1,5 cm-re az also szélétdl grafitceruzaval bejeloljiik a startvonalat (1d. az ab-
rat). A referencia mintak és a vizsgalando anyag oldatabol egy-egy kis ,foltot”
egymastol 1-1,5 cm-re kiilon iivegkapillaris segitségével a startvonalra csep-
pentiink, és hagyjuk megszaradni. A foltok lehetéleg minél kisebbek legyenek
3-4 mm-nél ne legyenek nagyobbak.
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Elicid eldtt Elicid utan

walddszer front

@8

Vizsgalandd elegy

Az eluenst egy ugy készitjiik el, hogy egy nagyobb mennyiségii gyenge elualo-
képességi (gyenge olddszer; petroléter, vagy kloroform), és egy kisebb aranyt,
de erdsebb elualoképességii (erds oldoszer; etilacetét, vagy metanol) oldoszert
elegyitiink méréhengerben. Annyi eluenst ontiink a futtatokamraba, hogy a fo-
lyadékréteg az tiveg aljan kb. 0,5 cm vastagsagu legyen. Az elsé eluciot petro-
léter - etilacetéat 9:1 elegyben végezziik. A réteglapot belemeritjiik az eluensbe
ugy, hogy a lap fiiggdleges (ill. kevéssé dglt) helyzetben alljon a futtatokam-
rdban. Ellenérizziik, hogy a startpontra helyezett foltok az olddszer felszine
felett legyenek! Miutan az oldészer front majdnem elérte a réteglap tetejét,
(ne hagyjuk hogy ,felfusson” a lap tetejéig!) kivessziik a réteglapot a kamrabol
és ceruzaval azonnal bejeloljiik az olddszer front helyzetét. Hatérozzuk meg
a foltok helyzetét és a felbontast (az elvalasztas hatékonysagat). Ha a foltok
csak igen kissé mozdultak ki a startponttol és a felbontas rossz, (a foltok kozel
futnak, esetleg &t is fednek) ismételjiikk meg a futtatast ugy, hogy megnéveljitk
az erGs oldoszer komponens aranyat az eluensben. Ha viszont a foltok tilsago-
san magasra futnak, majdnem érintik az oldészerfrontot, cstkkentsiik az erds
oldészerkomponens arédnyat az eluensben az ismételt futtatas soran. Sikeres

elvalasztas esetén szamoljuk ki minden referencia vegyiilet retencios faktorat

(Ry): .
Ry ==
f s
ahol 7, az oldészerfront tavolsaga a startvonaltél (mm), r, az adott komponens
foltjanak kozéppontja és a startvonal kozotti tavolsag (mm). Azonositsuk az

elegy komponenseit a foltok retencios faktorainak osszehasonlitasa alapjan!
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17.

Mennyiségi elemzés

Egy iivegkapillaris segitségével helyezziink egy 1j, tiszta vékonyréteglapra a
vizsgalando elegy oldatabdl egy folytonos csikot, vagy atfeds cseppekbdl allo
vonalat a startvonalra. A folytonos csikot tigy készithetjiik, hogy a megtoltott
kapillarist gyorsan és folyamatosan végightizzuk a startvonalon. A kromato-
gramot azzal az eluenssel fejlesztjiik ki, amelyik a legjobb elvalasztast adta
az el6bbi mindségi elemzés soran. A réteglapot megszaritjuk, az egyes csiko-
kat kivagjuk, és kiilon-kiilén lombikokba helyezziik, majd alaposan lemossuk
etanollal. Az oldatokat mérSlombikba toltjiik, és térfogatukat 10 ml-re kiegé-
szitjik.

1073 M etanolos referencia oldatokat készitiink 10 ml-es mérslombikban azok-
bol a 2,4-dinitro-fenil-hidrazon szarmazékokbol, amelyeket a vizsgalando keve-
rék tartalmazott. Adjuk at a referenciaoldatot és a keverékbdl izolalt kompo-
nensek oldatat a gyakorlat vezets tanarnak, aki megméri az oldatok UV /Vis

abszorbancidjat.

A spektralis adatok felhasznalasaval szamolja ki a referencia 2,4-dinitro-fenil-
hidrazon szarmazékok molaris adszorpcios koefficiensét 350 nm hullamhosszon
(t6bb masik hullamhosszon is mérhetiink, hogy a mérés pontosségat noveljiik).
A Lambert—Beer-torvény:

A=ec

ahol A a mért abszorbancia, ¢ a molaris abszorpcios koefficiens (v. moléris
abszorbancia), ¢ az anyagmennyiség koncentracié (mol/dm?), és [ az optikai

uthossz (kiivetta szélessége, cm).

Szamolja ki az elegyben az egyes komponensek moltortjét (z;) felhasznélva az
elvalasztott komponensek mért abszorbancidjat A;-t és az eldzéekben kisza-

mitott moléris abszorpcios koefficienst g;-t.
T, X9 . T3 = Al/El . A2/€2 : A3/€3;£L'1 + 29 + 23 = 1

Fejezze ki a végeredményt molszazalékban és tomegszazalékban is!

Témakor: Szervetlen kvalitativ analizis; Olimpia: 1987, XIX. Veszprém; Fel-
adat: olimpiai verseny feladat (21.); Szerzd: Horvath A.; Forrds: hivatalos fii-

zet; Pont: 12 pont

Hét kémcesSben hét ismeretlen Osszetételd szervetlen vegyiilet van. A kém-
csovek szamozasa 1-t6l 9-ig terjed. Két szdmozott kémes§ hianyzik. Minden

kémcesGben csak egyetlen vegyiilet vizes oldata van. Néhany ion kivételével
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meghatéarozhatok az oldatokban 1évs vegytiletek. A vizsgalathoz tires kémeso-

vek, pH-papir és az ismeretlenek oldatai hasznélhatok.

Tapasztalatait az alabbi tablazatban rogzitheti a kovetkezé jelolésekkel:

| - csapadék; [ | - csapadék, amely a reagens feleslegében oldodik

T - gazfejlédés

Szinek: w - szintelen, fehér; b - kék, g - z6ld, y - sarga, p - részaszin, r - piros,
br - barna.

pH: a - savas, b - ligos, n - semleges.

Csak az azonositashoz feltétleniil sziikséges reakciokat kell elvégeznie! A fel

nem hasznalt eredeti oldatokat a kémcsében kell hagyni!

Sorszam 112131456 7[8]9

© 00 N O U = W N
1
1
1
1

Az eredeti oldat szine
Az eredeti oldat kémhatasa

a jelenlévd ionok

A feladat eszkozei (ez méar nem volt része a feladat kiirdsanak): Az egész esz-
koztarat egy hazilag készitett allvany tartalmazta, ebben 9 hely volt az isme-
retlen oldatokat tartalmazo kémcesovek, 30 az iires Wassermann-csovek, s egy
- az univerzalindikidtorpapirt tartalmazo - kis f6z6pohar szamara. Minden ol-
datba cseppent6t helyeztiink, igy a munka soran akar ki sem kellett emelni a
kémcesoveket az allvanybol. Eredetileg 9 ismeretlen oldatot készitettiink ki:

CoCly, Fe(SCN)3, NH4OH, KI, AgNO3, NayHAsO,4, HgCly, NiCly, CuCls.

A zstiri tanacskozasa soran deriilt ki, hogy a résztvevs orszagok egy részének
oktatasi torvénye szerint higany- és arzénvegyiiletekkel nem dolgozhatnak ko-
zépiskolai tanulok. Ezért a két kifogésolt vegyiiletet kiemeltiik a sorboél, igy az
eredetileg 15 azonosithato ionbdl 12 maradt (az alkali- és nitrat-ionok itt nem

azonosithatok), s a pontszam is ennek értelmében 12-re csokkent.
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18. Témakor: Fizikai-kémia, termodinamika, anyagszerkezet; Olimpia: 1987, XIX.

Veszprém; Feladat: olimpiai verseny feladat (22.); Szerzd: Salamon T.; Forrds:

hivatalos flizet; Pont: 12 pont

Készitsen ekvimolaris elegyeket az alabbi felsorolt 6t vegyiiletb6l. Hatarozza

meg az elegyitési ht (entalpiat) és magyarazza meg az észlelt hdmérsékletval-

tozéasokat.

Eljards

(a)

Kloroform és aceton elegye.

Mérjen be 0,5 mol kloroformot az A; jelii mér6hengerbe és mérje meg a
hémeérsékletét. Ezutan sztir6papiral torolje szarazra a h6mérst.

Mérjen be 0,5 mol acetont az B, jeltd mérShengerbe és mérje meg ennek is
a hémérsékletét. Amennyiben a két hdmérséklet eltér egymastol, atlagolja
Sket: az igy szamitott érték lesz a kozos kiindulési ¢; hémérséklet. (0,1°C-
os pontossaggal)

Hagyj a hémér6t a fézépoharban és ontse bele a kimért kloroformot.
Keverje 0ssze az elegyet a h6mérdvel és varja meg, mig elér egy maximaélis
vegy miniméalis hémérsékletet (ts).

Ezutén ontse az elegyet a ,waste solution” feliratt gydjtébe, majd torolje

szarazra a hémérst és a fézépoharat.

Metanol és aceton elegye.
Mérjen be 0,5 mol acetont a B; jeld mérShengerbe és mérjen le 0,5 mol
metanolt az A, jeld mérShenger segitségével. Végezze el az (a) pontban

leirt mérést ezzel a két vegyiilettel is.

Metanol és n-hexan elegye.
Mérjen be 0,5 mol metanolt az A, jeld méréhengerbe és mérjen le 0,5 mol
n-hexant a By jeld mérShenger segitségével. Végezze el az (a) pontban

leirt mérést ezzel a két vegyiilettel is.

Metanol és viz elegye.ti Mérjen be 0,5 mol metanolt az A, jeld méréhen-
gerbe, mérje meg a hémérsékletét és ontse a tiszta {6z6poharba. Mossa jol
at a mérShengert desztillalt vizzel, majd mérjen le ebben 0,5 mol vizet.

Végezze el az (a) pontban leirt mérést ezzel a két vegytilettel is.

A fel nem hasznalt folyadékokat a mérés befejezése utan hagyja az iivegeikben.

A mért hémérsékletvaltozasok alapjan szémolja ki az elegyitési héeffektuso-

kat (az elegyitési entalpidkat). Szamitéasai soran elhanyagolhatja a kornyezettel

valé hécserét és az edény, illetve a h6mérs hékapacitasat. A tiszta folyadékok-
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19.

ban és az elegyekben 1év§ intermolekularis kolesonhatasok alapjan (véazlatos

rajzot is készithet) értelmezze ezeket az eredményeket.

Adatok:
Anyag | Relativ moltomeg  Strtség Molaris hékapacitas
(gmol™) (g-em™3) (J-K~!-mol 1)
metanol 32,04 0,79 80,61
kloroform 119,38 1,49 114,94
aceton 58,08 0,79 124,96
n-hexan 86,18 0,66 190,10
viz 18,02 1,00 75,35
JEGYZOKONYV ...

Témakor: Titrimetria; Olimpia: 1987, XIX. Veszprém; Feladat: olimpiai ver-
seny feladat (23.); Szerzd: de-Jonge Janosné; Forrds: hivatalos fiizet; Pont: 16

pont
Sosav és kaliumjodat meghatarozéasa egymés mellett jodometrids modszerrel

A munka menete:

A Kkéliumjodatot és sosavat tartalmazo oldatot a mérSlombikba mértiik be.
Toltse jelig desztillalt vizzel és alaposan rézza Ossze! ToOltse a nétrium-
tioszulfat oldatot egy fézépohar segitségével a biirettdba. (az oldat pontos

molaritasa az iivegen fel van tiintetve.)

1. titrdalds:

Pipettazzon a mérélombikbol 10,00 cm3-t egy csiszolt dugos Erlenmeyer lom-
bikba, higitsa fel kb. 10 cm? desztillalt vizzel és adjon hozza kb. 1 g (egy kiska-
nalnyi) szilard kalium-jodidot. Savanyitsa meg 10 cm?® 10%-os kénsav oldattal
és azonnal titralja meg a kivalt jodot az ismert molaritast natrium-tioszulfat
oldattal. A végpont el6tt (ezt a vilagos sarga szin jelzi) adjon az oldathoz 1 cm?
keményits oldatot a ,starch” felirata tivegbdl osztott pipetta segitségével, és
fejezze be a titralast. Végezzen harom parallel mérést és az eredményeket irja

be a jegyz&konyvbe.

2. titrdlds:

Pipettazzon ismét 10,00 cm?-t a mérélombikbol egy csiszolt dugos Erlenmeyer
lombikba, higitsa fel kb. 10 cm?® desztillalt vizzel és adjon hozza kb. 1 g (egy
kiskanalnyi) szilard kalium-jodidot. Hagyja az elegyet 10 percig allni, majd
titralja meg a kivalt jodot a natrium-tioszulfat oldattal. Végezzen ebbdl a

méréshdl is harom parallel titralast és irja be az eredményeket a jegyzékonyvbe.
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Szémolja ki a mérslombikban 1évé kalium-jodat és sosav koncentracidjat. A

maradék oldatot hagyja a mérslombikbal

Jegyzskonyv:

[. Reakcidegyenlet a titralas el6tt:

Reakcidegyenlet a titralés soran:

I1. Az els6 titralas biiretta fogyasai:

Végsé meniszkusz allas: .. em® .. em® ... cm?
Kezdeti meniszkusz allas: .. em® .. em® ... cm?
Fogyas: .. em® ... cm® ... cm?
Atlagos fogyas: ...cm?®
ITI. A masodik titralas biiretta fogyasai:
Végsé meniszkusz allas: .. em® .. em® ... cm?
Kezdeti meniszkusz allas: .. em® ... em® ... cm?
Fogyas: .. em® ... cm® ... cm?
Atlagos fogyas: ...cm?®

IV. A sosav koncentracidja a jelig toltétt mérélombikban: ... mol/dm?®

V. A kalium-jodat koncentracioja a jelig téltott mérélombikban: ... mol/dm?®

100



