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1. Esettanulmany

GINA a dro-gina (és rokonsaga)

A hiraddsokban szinte naponta hallhatunk egy lanynevet: GINA-t, aki (ami) nem lany, €s
nem is fil: egy napjainkban divatos diszkd, vagy dizajner drogként hasznalt vegyiilet.
Régebbi tudoméanyos nevébdl, a gamma-hidroxibutiratbél szarmazik a GINA sz6.
Hasznélata miatt meglepden sokan keriilnek ¢életveszélyes allapotba, sot, halaleset is
tortént mar. Természetesen nem a sz6 (bar elég blivésen hangzik), hanem a vegyiilet
hasznalata okozhat tragédiat! Ha a szerkezeti képletét tekintjiik, akar artatlan vegyiiletnek

is gondolhatnank:

O a GINA, aki mint lathatjuk, nem egy liny

Kémiailag a GINA a butansav rokona, amit hétkdznapi nevén vajsavnak is neveziink. A
vajon kiviil a szervezetiink altal kivalasztott izzadtsagban is megtalalhatd, biidos, de
artalmatlan vegyiilet. Az izzadsagszag nem 0l és nem butit, pusztan taszit, amennyiben a

szelldzetlen diszkoban néhany honalj kiparolgasaként talalkozunk vele.

O a vajsav, aki csak egyszeriien biidos, de nem biinos
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Egy artatlan plusz hidroxil csoport oriasi kiillonbséget okoz a két vegyiilet élettani hatasaiban!
Nézzitk alaposabban a GINA eldforduldsdat és hatdsdt! Természetes formdban kis
mennyiségben megtalalhatd az ember ¢és az emldsallatok szervezetében. Eldfordul a
citrusfélékben, €és erjedési folyamat soran is keletkezik, ebbdl addédoan kis mennyiségben
egyes borok és sorok tartalmazzak. A GINA-t az orvoslasban legdlisan hasznaljak, az
orvosok GHB-ként ismerik. Felhasznaljak altalanos érzéstelenitésre, koros allapotok
kezelésére, mint példaul az almatlansadg, a klinikai depresszio, a tulzott nappali almossag
(narkolepszia), az alkoholizmus, valamint a gyenge fizikai teljesitSképesség javitasara. Es
most a GINA név jon ujra: mikor még legalisan forgalomban volt, kis adagban a testépitok
hasznaltak izomnovelés céljara. Nagyobb adagban euforikus allapotot okoz. Ha a parti
hevében egy kicsit jobban megnyomjak az adagoldt, maris életveszélyes dozis keriil a bulizéd
fiatal szervezetébe, koriilbeliil fél milliliteres d6zis mar rosszullétet valthat ki. Tovabbi gond,
hogy az alkohollal kevert, valamint a tuladagolt GINA halalt okoz, mert tulsagosan
lelassithatja a 1égzést. Randi drogként alkalmazzak nemi erdszak elkdvetésére. az aldozat,
akinek italaba cseppentetek a GINA-bOL, tiz perc alatt elajul, ¢s amikor egy pillanat alatt teljes
¢berséggel magahoz tér, fogalma sincs arrdl, hogy hogyan keriilt az adott helyszinre, és mi
tortént vele, mig a drog hatasa alatt volt. S6t, azt sem tudja feltétlen, hogy GINA-t kapott. Egy
felnott elkabitasadhoz négy-ot csepp (koriilbeliil 0,2 ml) elegendd beldle.

Jotanacsok diszkoba indulas elott:

- Ha italt rendelsz, idd meg lehetdleg azonnal!

- Ha iivegbdl iszol, és nem poharbol, kisebb esélye van, hogy belecsempésznek az

italodba par csepp GINA-t!

- Természetesen tudatosan se randizz a GINA-val: mint olvashattad, nem artatlan

lény/lany vagyis vegyiilet 6...

- A vajsavat se feledjiik: magad és masok érdekében diszkoba indulés elétt tusolj, a
divatos cuccok legyenek tisztak, és egy jo, nem {itds illati dezodor hasznéalata ma mar

nem luxus, hanem kotelezd. (ez utobbi pont listaba vétele miatt elnézést kérek azoktol,

akik amugy is igy cselekedtek volna..... szoval bocs © ES: jo szorakozast!

Forrds: http://leqal-drog.info/qhb-qbl-gina-dzsina.html alapjdn és készénet Zsiros Sz. kollégdnak a kbzzétételért
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a) Mi a tudomanyos neve a GINA vagy GHB nevii vegyiiletnek?
4- hidroxibutansav
b) Irja fel a GINA és a vajsav dsszegképletét! Karikazza be az el6z6 oldali szerkezeti
képleteken a jellegzetes funkcios csoportokat mindkét vegyiileten, és nevezze meg
azokat!
GINA: C4HgO3

Vajsav: C4HgO, Karikazas az abran, hidroxil és karboxil

A GINA egy masik rokon vegyiilete a GABA, (a régi név a gamma-aminovajsav angol
roviditésébol: Gamma Amino Butiric Acid), mely az emberi idegrendszerben

ingeriiletatvivo anyagként szerepel. Tudomanyos neve 4-amino-butansav.

¢) irja fel a szerkezeti képletét!

H N -CHL-CHL—-—C#-_LL—COOH

d) Az orvosi gyakorlatban mely nevét hasznaljak a GINA-nak? Soroljon fel 3 orvosi

felhasznalasi teriiletet!

Altaldnos érzéstelenités, koros allapotok kezelésére, mint példaul az almatlansag, a klinikai
depresszio, a tilzott nappali almossag (narkolepszia), az alkoholizmus, valamint a gyenge

fizikai teljesitOképesség javitasara (ezekbdl 3)

e) Miért veszélyes a GINA hasznalata? (2 példat irjon)

A tladagolds, vagy alkohollal egyiitt valo alkalmazds haldlt okozhat

Biincselekményekben is hasznalhat6 (ezekbdl 2)
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2. Tablazatos feladat

Hdrom hasonlo molaris tomegii, de eltéré funkcios csoportot tartalmazo szerves vegyiiletet

hasonlitunk ossze. Toltse ki a tablazatot!

trimetil-amin propan-1-ol ecetsav
Vegyiiletcsalad megnevezése 1. amin 2. alkohol 3. karbonsav
Halmazallapot (standard | 4. gaz 5. folyadék 6. folyadék
koriilmények kozott)

Tiszta, szilard halmazaban 1évo

1. dipulus-dip6lus

8. Hidrogénkotés 9. Hidrogénkotés

legerésebb masodrendll | kdlcsonhatas
kolcsonhatés
Vizes oldatuk kémhatasa 10. lugos 11. semleges 12. savas

A hérom vegyiilet koziil az egyik
reakcioba 1ép CuO-dal.

13. vegyiilet neve: propan-1-ol

14. reakcio egyenlete (atomcsoportos képlettel):

CHs-CH, - cf’j + Cu+ Hio

Reakciojuk egymassal

15. reakcio egyenlete (atomcsoportos képlettel):
CHa—CHy -Cl—oli + CHs—CpoO H\—\_—:_‘
CHy-ch—ch -5 & ey s+ 4,0

16. szerves termék neve:
propil-acetat (propil-etanoat)
17. szerves termék funkcids csoportjdnak a
megnevezese:

észterkotés

1-1 konstitucios izomeriik neve

18. propil-amin

19. propan-2-ol 20. metil-formiat
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Féemek azonositasa

3. Kisérletelemzo feladat

Az asztalon 1-1 oraiivegen (A-D) négy kiilonb6z6 fém sziirkés szinti fémpora talalhato:

vas

eziist

cink

aluminium

Sésav, tomény kénsav és natrium-hidroxid-oldat segitségével szeretnénk beazonositani, hogy

melyik 6raliveg melyik fémport tartalmazza. A kisérleteket a megfeleld koriilmények kozott

elvégeztiik és feljegyeztiik a tapasztalatokat:

Oraiiveg betiijele

Sosavban valo oldas

(forré) tomény

kénsavban valo

natrium-hidroxid-

oldatban valo oldas

oldas

szintelen, szagtalan szintelen, szuros szintelen, szagtalan
A gaz fejlodése szagl gaz fejlodése gaz fejlodése

szintelen, szagtalan nincs szemmel szintelen, szagtalan
5 gaz fejlodése lathato valtozas gaz fejlodése

szintelen, szagtalan nincs szemmel nincs szemmel
¢ gaz fejlodése lathato valtozas lathato valtozas
5 nincs szemmel szintelen, szurds nincs szemmel

lathato valtozas

szagu gaz fejlodése

lathato valtozas

a) Melyik éraiivegen melyik fém volt? Valaszat a fém vegyjelével adja meg!

A Zn (mert amfoter €s a tomény kénsav nem passzivalja)

B: Al (mert amfoter és a tomény kénsav passzivalja)

C: Fe (mert nem amfoter, de negativ ésa tomény kénsav passzivalja)

D: Ag (mert nem amfoter, pozitiv €° és a tomény nem kénsav passzivalja)

b) Irja fel ,,C” oraiivegen 1évé fém sésavval valo reakciéjanak az ionegyenletét!

Fe+2H"=Fe+H,
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c)

d)

Irja fel a ,,D” oOraiivegen lévo fém tomény kénsavval valéo reakcidjanak az

egyenletét!

2 Ag + 2 H,SO,4 = Ag,SO,4 + SO, + 2 H,O

Irja fel a ,,B” éraiivegen 1évé fém natrium-hidroxid-oldattal valé reakciéjanak az

egyenletét!
2 Al + 2 NaOH + 6 H,O =2 Na[AI(OH)4] + 3 H,

Mi az oka annak, hogy a ,,D” éraiivegen 1évo fém esetében a sésavban valo oldas

soran nincs szemmel lathato tapasztalat?

Azért, mert az ezlist standard elektrodpotencialja pozitiv €s emiatt nem képes

hidrogént fejleszteni nem oxidalo savak vizes oldataibol.
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4. Elemzo feladat

A kovetkezOkben olyan részecskékkel (atomok, ionok, molekuldk) fogunk foglalkozni,

melyeknek 18 elektronja van.
Elsének harom egyszerti iont vizsgalunk. Az ionokrdl a kovetkezdket tudjuk:

o kettOnek a toltése pozitiv eldjelii, egynek negativ

o kettd a toltésének az abszolut értéke azonos

e a harmadik toltésének az abszolut értéke megegyezik a masik kettd toltésének az
abszolut értékének Osszegével

e Azegyik ion a mészkdnek az alkotdja, de egyik sem taldlhaté meg a konyhasoban

a) Mely ionokrol van sz6? Az ionok képletének a megadasaval valaszoljon!

Arra figyeljiink oda, hogy 18 elektront tartalmazhatnak az ionok, tehat csak azok koziil
valaszthatunk, akik az Ar elektronszerkezetével rendelkeznek. Tudjuk, hogy az ionok koziil
ketto kation, egy anion. Azt is tudjuk, hogy ha kettd toltésének az abszolut értékét 6sszadjuk,
akkor a harmadik toltését kapjuk meg. Nos ez csak két esetben lehet: klorid (-1), kalium (+1)
¢s magnézium (+2), VAGY szulfid (-2), kaleium (+2), titan(IV) (+4), mas esetekre nem jon ki
a matek. Mivel azt is megadtam, hogy az egyi ion a mészkd (kalcium-karbonat) alkotdja, de
egyik sem a konyhasoé (natrium-Klorid), ezért csak a masodik eset lehet a jo, mert abban van

kalcium, de abban nincs klorid! Tehat a valasz: Ca®": S%, Ti**

Rakja méret szerint csékkend sorrendben az ionokat!

Azonos elektronszerkezettel rendelkezd egyszerii ionok esetén a legpozitivabb lesz a
legkisebb, a legnegativabb pedig a legnagyobb. Ez azért van igy, mert a legpozitivabb ion
esetében van a legtobb proton jelen az elektronokhoz képest, €s hat minél tobb proton probal

hatni az elektronokra, annal kisebb lesz az elektronfelhd és egyben az ion mérete is.

S%> Cca?™> Ti*
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Vizsgaljunk 2 iiveghengert, melyek koziil az egyikbe ,,A” molekulakbodl allé gazt, a masikba
,»,B” molekuldkbdl allo gazt toltiink.

e ,A” molekula harom, ,,B” 6t atombdl épiil fel.

e a két molekuldaban a ligandumok mindsége azonos, egyediil a kdzponti atomjuk
mindségében kiilonboznek

e a hiarom atombol felépiillé molekula halmazaban eléforduldé legerdsebb
masodrendl kolcsonhatés a dipolus-dipolus kdlesonhatas

e az Ot atombol felépiild molekula halmazaban eléforduld leger6sebb masodrendi
kolcsonhatés a diszperzios kolcsonhatas

b) Melyik az ,,A” és melyik a ,,B” molekula? A molekulak képleteivel valaszoljon!

Amire megint figyeljiink oda az az, hogy a molekulak 6sszesen 18 elektront tartalmazhatnak.
Ez elégge lesziikiti a lehetdségeket, igazabol ennyire kevés elektron esetén 3 €s 5 atombol allo
molekuldk csak tigy lehetnek, ha a ligandumok hidrogének. Ez amugy teljesen 0sszepasszol
azzal, hogy a két molekulaban azonosak a ligandumok. Egyik molekula polaris kell, hogy
legyen (dipolus-dipdlus kdlesonhatas miatt), a masik pedig apolaris (diszperzios kdlcsonhatas

miatt). Ezeknek a szigort kritériumoknak csakis két alany felel meg:
A: HzS
B: S|H4

1) Rajzolja fel a két molekulat az osszes koté és nem koto elektronpar

feltiintetésével és adja meg a molekulak alakjat és polaritasat!
< *#

/ N\ L|-—-5<}—H

7 H :

Lﬁﬂclaigu 4@ﬂﬁc&t¥ﬂﬂ#’
Peo (’_afvi-s o¥ o) OC::L}YfS
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Az ,,A” molekulakbdl felépiild gaz egy részét jodos vizbe vezetjik, akkor

szembetiind valtozast tapasztalunk
2) Adjon meg két tapasztalatot!

A jodos viz elszintelenedik és sarga csapadék valik ki (sarga csapadék helyett, zavaros vagy

opalos lesz az oldat is elfogadhato)

3) Irja fel a folyamat reakciéegyenletét!

H,S+1,=2HI+S

5. Egyszerii valasztas

irja be az egyetlen megfelelé betiijelet a vdlaszok jobb oldaldn taldlhatd iires
négyzetbe!

1. Melyik sorban vannak az egyes vegyiiletekbdl késziilt azonos koncentracioju vizes
oldatok pH szerint névekvé sorrendben?
A) Na,SO4, NaHSO,4, NaHCO3, KOH, Ba(OH),
B) NaHSO,4, Na,SO,4, NaHCO3;, KOH, Ba(OH), B
C) NaHCOj3, Na,SO,4, NaHSO,4, KOH, Ba(OH),
D) NaHSO,4, NaHCO3, Na;SO4, KOH, Ba(OH),
E) NaHSO,4, Na,SO,4, NaHCO3, Ba(OH),, KOH

2. Harom azonos, térfogatu, hGmérsékletii és nyomasu tartalyban metan, etdn és
acetilén taldlhato. A tartalyokban lévé gazok tomegaranya:

A) 8:13:15

B) 8:15:13 B

C) 1111

D) 13:15:8

E) 15:13:8

3. Melyik esetben nem tapasztalunk kémiai reakciot?
A) Jod oldasa natrium-hidroxid-oldatban.
B) Natrium old4sa natrium-hidroxid-oldatban. D
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C) 2-metilbut-1-én bromos vizbe vald vezetése
D) Jodot dobunk etanolba.
E) Klorgazt vezetiink kalium-jodid-oldatba

4. Melyik allitas igaz a periddusos rendszerrel kapcsolatban?

A) A negyedik peridodusban balrdl jobbra haladva monoton né az elektronegativitas

B) A negyedik periodus elemei harom lezart elektronhéjjal rendelkeznek.

C) A hetedik fécsoportban fentr6l lefelé haladva n6 az elemek reaktivitasa.

D) A harmadik periddus elemei k6z6tt van olyan, amelyiknek minden elektronhéja
telitett.

E) Egyik allitas sem igaz. E

5. Melyik sorban vannak csak olyan vegyiiletek/elemek, melyek halmazaban van
delokalizalt elektron?

A) izoprén, ammonium-nitrat, imidazol, N-metilacetamid

B) vas, szilicium-dioxid, fenol, natrium-acetat A

C) kalium-karbonat, fehérfoszfor, kén-dioxid, natrium-fenolat

D) buta-1.3-dién, natrium, kalium-szulfat, gyémant
E) toluol, ammoénium-klorid, piridin, naftalin

6. Melyik allitas igaz?

A) A kalium-szulfit vizes oldata semleges kémhatasu.

B) Ha azonos aramerésséggel azonos ideig elektrolizalunk vas(IT)-klorid-oldatot és
krom(TIT)-klorid-oldatot, akkor a vas(l1)-klorid esetén fog a katodon nagyobb tomegii
fém levalni.

C) Hess tételének értelmében, ha egyensulyi rendszert kiilsé hatas ér, akkor az egyensuly
abba az iranyba tolddik el, amivel ezt a kiils6 hatast cs6kkenteni tudja.

D) A réz és nikkel elektrodokbol készitett galvancella elektromotoros ereje nagyobb, mint
annak, melyik eziist és cink elektrodbol késziilt.

E) Ha kalciumot dobunk hig natrium-klorid-oldatba, akkor nem tapasztalunk kémiai
valtozast

B
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6. Szamitasi feladat

A Mohr-s6 egy vizben oldodo, halvanyzold szinli szervetlen szulfat vegyiilet, melyet az
analitikai kémiaban sokkal szivesebben alkalmaznak, mint a ,,sima, ammoéniumion mentes”
fém-szulfat testvérét, ugyanis a levegd oxigénjének jobban ellenall, azaz lassabban

oxidalodik. A Mohr s6 képlete:

(NH4)2M€(SO4)2*X H,O
a) Szamitassal hatarozza meg a Mohr-séban 1évé ismeretlen fém oxidacios szamat!

Itt ugyebar célszeri a vegyiilet kristalyvizmentes részével foglakozni. Most ki lehetne
szamolni minden egyes atomnak az oxidacios szamat ugy, hogy minden egyes iont kiilon-
kiilon szétbontunk és abbol kiszamolni az ismeretlen fém oxidacios szamat, de legylink
Oszintek, feleslegesen szivatnank magunkat. Vegyilik észre, hogy a vegyiiletiink két
ammoniumionbdl, egy fémionbol €s két szulfationbol all. A két ammoniumion 0ssztoltése +2
(2*+1), az ismeretlen fémé Y (x-et ha lehet ne hasznald, mert az a viztartalmat jeloli és
félreértésre adhat okot), a szulfationoké pedig O0sszesen (-4) (2*(-2)). Az ionos vegyiiletek
Ossztoltésének nullanak kell lennie, azaz a harom kiilonb6z0 fajta ion toltésének az Osszege

nulla kell, hogy legyen, tehat az ismeretlen fém toltése:
2%x1+4+Y+2%x(=2)=0
Y=+2
Az ismeretlen fém oxidacios szama a vegyiiletben +2.

A Mohr-s6 képletét szeretnénk pontosan meghatarozni. Elsdnek a vegyiilet fémtartalmat
hatarozzuk meg egy miszeres analitikai mérési modszer altal, ez 14,24 tomegszazalék.
Ezutan a s6 9,795 grammjat feleslegben szilard natrium-hidroxiddal keverjiik 6ssze, majd
kapott keverékhez dvatosan addig csepegtetiink vizet, mig a gazfejlédés abba nem marad. A
fejlodott gazt felfogjuk és megmérjiik a térfogatat: 1,247 dm?® térfogata, 101 kPa nyomadsu
30,0 °C-os szintelen, sziros szagu géaz fejlédott (a géz vizben vald visszaoldddasatol

tekintsiink el). Ar(H)=1,00; Ar(N)=14,0; Ar(S)=32,0; Ar(O)=16,0

b) Mekkora anyagmennyiségii gaz fejlodott?
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A fejlédott gaz anyagmennyisége konnyedén meghatarozhatdé az idedlis gazok

allapotegyenlete altal:
pxV=nxRx*T

Helyettesitsiink be (figyeljiink oda, hogy kPa mellé dm? tarsul, ami itt rendben is van, illetve a

hémérsékletet se felejtsiik el atvaltani K-be, ez 273+30=303 K).
101 * 1,247 = ng4, * 8,314 x 303
ngs;, =0, 0500 mol
C) Szamitassal hatarozza meg a Mohr-séban 1évé fém anyagi mindségét!

Ez mar egy picit keményebb kérdés. Tobbféleképpen is meg lehet oldani a feladatot, ami
mindegyik modszernél kozos, hogy az ismeretlen fém moléris tomegének a kiszamitasara
hajtunk. Nekem itt a feladat irdsa kozben az a moddszer jutott az eszembe, hogy ha mar
ismerjik a fejlodott gaz anyagmennyiségét, .akkor az. altal szamitsuk ki a vizes so
anyagmennyiségét, ugyanis a tomegét tudjuk és.igy meg lesz a molaris tomege, azaz egy

moljanak a tomege, abbol pedig mar a fém molaris tomege is a fémtartalom altal.

A lag hatasara az ammonium-fém-szulfatbol egy szintelen, szurds szagi gaz keletkezett. Ezt
nem nehéz beazonositani, hogy ammonia. Az tortént, hogy a NaOH az ammoniumionbol
kiszabaditotta az ammoniat (er0sebb bazis a nala gyengébbet kiszoritja a sdjabol). Tehat a

fejlodo osszes 0,0500 mol ammonia a szulfationkbdl keletkezett:
NH;" + NaOH = NH3 + Na* + H,0

A felirt egyenlet alapjan jol latszik, hogy 1 mol ammonia 1 mél ammoéniumionbdl képzddik,
azaz 0,0500 mol ammonia 0,0500 mol ammoéniumionbdl. Tehat a vegytiletiink 9,795 grammja
0,0500 mol ammoéniumiont tartalmaz. Nos igen, de persze, hogy legyen még egy kis csavart
itt is (szivesen ©), a vegylilet képletét megvizsgalva 1 mol vegyiiletben 2 mél ammoniumion
van, tehat kétszeres mennyiségii. Ez azt jelenti, hogy 0,0500 mo6l ammoniumion feleannyi,
azaz 0,0250 mol vegyiiletben van (ha gy jobban tetszik, akkor ird fel ardnyparral tigy, hogy 1
egy mol vegyiiletben 2 mol ammoniumion van, akkor Y mol vegytletben 0,0500 mol

ammaoniumion).
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Hatalmas euforia jarja at minden sejtiinket, ugyanis ismert igy mar a vegyiilet tomege mellett

az anyagmennyisége is, azaz meghatarozhat6 a molaris tomege:

M 9795 _ 29189
Mohr=s6 =0 0250 ~~ """ mol

A vegyiilet képlete alapjan egy moljaban (391,8 grammjaban) 1 moél fémion van. Azt is
tudjuk, hogy a fémion 14,24 tomegszazalék. Tehat meg tudjuk hatarozni, hogy egy mol
vegylletben hany gramm fémion van és mivel a fémion anyagmennyisége a vegyiilet egy
moljaban szintén egy mol, ezért a kapott tdmeg egyben a fém molaris tomege is lesz (azért
fogalmaztam ilyen részletességgel, mert ha a vegyiilet egy moljdban nem egy mol fémion
lenne, akkor a tomegszazalékbol nem kozvetlenll a fém molaris tomegét kapnank, erre

figyeljiink az ilyen jellegli példaknal):

9
Mfémion =391,8x0,1424 = 55,8@

A molaris tomeg alapjan az ismeretlen fém a vas.
d) Mia Mohr-sé pontos képlete?

Az ismeretlen fém anyagi mindségének €s a vegylilet molaris tomegének az ismeretében mar
konnyli dolgunk van. A Mohr-s6 egy moélja ugyebar 2 mol ammoniumionbol, 1 mol vas(II)-
ionbol, 2 mol szulfationbdl és X mol vizbdl all. Ezen alkotok megfelel6 mennyiségben vett

molaris tdmegeinek az 6sszege kiadja a vegyiilet molaris tomegét, azaz a 391,8 g/molt-t:
2 % Mammonium + Myasany + 2 * Msgupae + X * Mytz = Muyonr—so
2%18,0+558+2%96,0+ X * 18,0 =391,8
X =6,00
A Mohr-s6 pontos képlete: (NH,4).Fe(SO,),*6 H,O

e) Milyen tomegkoncentracioju (g/dm’) 200 cm® térfogati oldat készitheté a Mohr-

$0 9,795 grammjabol?

Ez mér nem egy nehéz kérdés, de konnyen be lehet nézni, ha nem figyeliink. Vigyazat, egy
kristalyvizes sobol készitlink oldatot, ami ugye azt jelenti, hogy a s6bol késziilt oldatban az

oldott anyag csupan a kristalyvizmentes rész lesz, a kristalyviztartalom az olddszer tomegét
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noveli. Ennek ismeretében nagyon erdsnek kell lennie a késztetésnek arra, hogy
meghatarozzuk, hogy a vizes s6 milyen mértékben tartalmazza a vizmentes sot. A vizmentes

¢s vizes sok molaris tomegeibdl kiszamithatd a vizmentes rész tomegszazaléka a vegyiiletben:

m M (vizmentes s0)

E Yovizmentes s6 = M(vizes Sé) * 100%
ey 2838 1009% = 72,43%
—_— ’ ; = * =
m Ovizmentes s6 3918 0 , 0

Tehat a 9,795 g vizes sonak csupan a 72,42%-a lesz oldott anyag:
Myq = 9,795 % 0,7242 = 7,095 g

A tomegkoncentracié kiszamithato az oldott anyag tomegének ¢és az oldat térfogatanak (dm3—

ben!!!) a hanyadosaként:

7. Elemzo és szamitasi feladat

Az almasav egy szénbdl, hidrogénbdl és oxigénbdl felépiild szerves vegylilet. A vegylilet

széntartalma 35,82 tomegszazalék, hidrogéntartalma pedig 4,478 tomegszazalék.

a) Szamitassal meg az almasav molekulaképletét, ha tudjuk, hogy a molaris tomege

134 g/mol. Ar(H)=1,00, Ar(C)=12,0, Ar(0)=16,0

A molekulaképlet esetében azt kell meghataroznunk, hogy a vegyiiletben pontosan mennyi
van az-egyes atomokbol. Ezt kicsit csinydbban gy is meg lehet fogalmazni, hogy egy mol
vegyliletben hany mol van az egyes atomokbdl. A vegyiilet molaris tomege adott, ezért
vegylink beldle egy molt, azaz 134 grammot. Ha a szén 35,82 m/m%, a hidrogén pedig 4,478
m/m%, akkor az oxigén 100-35,82-4,478=59,702%. Szamitsuk ki, hogy a vegyiilet egy
moljaban hany gramm, illetve hany mol van az egyes atomokbodl, mert akkor meg lesz a

molekulaképlet is:
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C H 0]
Tomeg (g) 134*0,3582=48,0 134*0,04478=6,00 134*0,59702=80,0
Relativ tomeg 12,0 1,00 16,0
Anyagmennyisé
yas yises 4,00 6,00 5,00
(mol)

A vegyiilet molekulaképlete: C,H¢Os

b) Az almasavrol a kovetkezoket tudjuk:
e kiralis vegyiilet
e vizben jol oldodik
e harom funkcids csoportot tartalmaz, melybdl kettd azonos mindségii
e réz(Il)-oxiddal enyhén oxidalhato

e 1 molja kétszeres anyagmennyiségii natrium-hidroxidot képes kozombdsiteni

A megadott és kiszamolt adatok alapjan milyen funkcios csoportokat tartalmaz a

vegyiilet? Rajzolja fel és adja meg a tudomanyos nevét!

Azt tudjuk, hogy a vegyiilet harom funkcids csoportot tartalmaz, melybdl kettd azonos. Nos,
ha megvizsgaljuk a molekulaképletet, akkor azonnal feltlinhet, hogy a hdrom funkcios csoport
mindegyike nem lehet egyszerti, azaz egy oxigénbdl allo, mert akkor az 6t helyett csak harom
oxigént tartalmazna a molekula. 5 oxigén csakis ugy tud 3 funkcids csoportra szétoszlani, ha
abbol kettd Osszetett (karboxil, vagy észter, mert ezek 2*2=4 oxigént tartalmaznak) és egy
nem Osszetett (6 lesz az 6tddik oxigén). A vegyiilet réz(Il)-oxiddal enyhén oxidalhato, ez
primer vagy szekunder szénatomon 1év6 hidroxil csoportot jelol (a tanultak koziil massal ez
nem miikddik). Azt is tudjuk, hogy a két 6sszetett funkcios csoport azonos €s, hogy a vegytilet
képes kozombdsiteni a natrium-hidroxid-oldatot. Nos erre a tanultak koziil csakis a
karboxilcsoport képes (€szter is reagal natrium-hidroxiddal, de ott nem kdzdmbdsités, hanem
ltgos hidrolizis van). Tehat a vegyiilet tartalmaz egy hidroxil és két karboxil csoportot. A
szén ¢és hidrogén egymashoz viszonyitott darabszamanak, illetve a funkcids csoportok,
valamint a kiralis szénatom jelenlétének kdszonhetden az is biztos, hogy a vegyiilet szénlanca

telitett. Egy lehetséges megoldas van, ez pedig:
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COOH

|
HO — ]C?f'—H
CHJ

|
COOH

2-hidroxibutandisav

8. Szamitasi feladat
100 cm?® térfogatt 1,70 mol/dm? sosav 4ll rendelkezésiinkre.
a) Mekkora térfogatura kellene higitani az oldatot, hogy a pH-ja 2,00 legyen?

Itt vegylik figyelembe, hogy a higitas sordan az oldott anyag mennyisége nem valtozik. Mivel a
HCI egy egyértékii erds sav, ezért a higitott oldat pH-jabol konnyedén kiszamithatdo a

koncentracidja:

—pH —2 _, mol
Chigabb otdat = 107P7 = 107° = 1,00 * 10 o

Innentdl kezdve tobbféleképpen is megoldhatjuk a feladatot. Az egyik modszer, hogy a
kezdeti 100 cm® térfogatd oldatban meghatarozzuk az oldott anyag mennyiségét a

koncentraci6 altal:
Noraott ner = 0,100 % 1,70 = 0,170 mol

Mivel az oldott anyag mennyisége a higitds soran nem valtozik, ezért a higabb oldatban is

0,170 mol oldott anyag lesz. Az oldott anyag anyagmennyiségének ¢és a higabb oldat

crcr

0,170 3
Vhigabb otdart = 7557192 — 17,0 dm
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Alternativ megoldasi lehetdség, hogy felismerjiik, hogy a higitdsi aranyszam, azaz az, hogy
hany szoros térfogatra kell higitani kiszamithato a higabb ¢és a toményebb oldatok

koncentracioibol:

Ctoményebboldat 1,70

= =170
Chigabb oldat 1,00 * 10~2

higitasi aranyszam =

Ez azt jelenti, hogy a tdményebb oldatunkat 170-szeres térfogatra, azaz 17000cm® vagyis 17,0

dm®-re kell higitani.

b) Mekkora aramerdésséggel kellene a kezdeti 100 cm® oldatot 1,50 6ran Keresztiil
elektrolizalni, hogy a pH ismételten 2,00 legyen? Vegye figyelembe, hogy az
aramkihasznaltsag 90,0%-os ¢és az elektrolizis soran bekovetkezd enyhe

térfogatvaltozastol tekintsiink el!

Ez mar picit trilkkosebb kérdés egy is elektrolizissel megfliszerezve. Ha sdsavat
elektrolizalunk, akkor a katdodon a hidrogénionok (oxdonium) fognak redukélodni, mig az
anddon a kloridionok fognak oxidalodni. Ily moédon a folyamat bruttd, azaz Osszesitett

egyenlete az oldott HCI bontasa:

AHCL 25 H, + (L,

Ez egy tipuspélda. A tipus abban rejlik, hogy most nem higitassal fogjuk a kezdeti oldat
elektrolizis altali elbontasaval). A kérdés az alkalmazott aramerdsség nagysaga. Ehhez
nekiink mindenképp ismerniink kellene az elektrolizis bruttdegyenletében 1évd valamelyik
anyag vagy az elektron mennyiségét. Hat ezt ugy tudjuk meghatirozni, hogy kiszamitjuk,
hogy a kezdeti savoldatban 1év6 oldott HCl anyagmennyiségét, valamint kiszamitjuk az
elektrolizis utan visszamarad6 oldatban 1év6é oldott HCI anyagmennyiségét. A kettd

kiilonbsége kiadja az elektrolizis soran elfogyott HCl anyagmennyiségét:

Nrogysé HCl = Nkezdeti HCL — Mmaradék HCl

Az el6z0 feladatrészben mar kiszamitottuk, hogy a kezdeti oldat 100 cm® térfogataban 0,170

mol oldott HCI van. Ebbdl elfogyasztunk az elektrolizis altal valamennyi HCI-t és képzddik

s
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aminek a térfogata szintén 100 cm®. A térfogat és a koncentracidk ismeretében hatarozzuk

meg a megmaradt HCl anyagmennyiségét:
Naradék aer = 0,100 x 0,0100 = 0,00100 mol
Szamitsuk ki az elfogyd HCI anyagmennyiségét:
Nfogys et = 0,17,—0,00100 = 0,169 mol

Az elektrolizis bruttéegyenlete alapjan 2 mol HCI elfogyasztasara két mol, azaz ugyanannyi
elektron sziikséges, vagyis a 0,169 mol HCI elbontidsara 0,169 mol elektron sziikséges.
Hasznaljuk a mar jol megismert Faraday-torvényeket az aramerdsség kiszamitasara (elektron

esetén a z=1 €s az oOrat valtsuk at masodpercre):

Inasznos * t = Netektron * Z * F

Inasznos * 1,50 * 3600 = 0,169 * 1 * 96500
Ihasznos = 3,02 A

Azonban még ne doljiink hatra, hisz ne feledjiik, az aramkihasznalas 90,0%-os. Ez ugyebar
azt jelenti, hogy a képletbdl megkapott dramerdsség a hasznos aramerdsség, vagyis az az
aramerdsség, ami ténylegesen kellett a folyamatra. No, igen, de mivel az aramkihasznalas

90,0%-o0s, ezért az a kapott 3,02A az 6sszes alkalmazott aramerdsségnek csupan a 90,0%-a:

3,02
Tssszes = m =3,364

c) Mekkora térfogatu 13,0-mas pH-ja natrium-hidroxid-oldatot kellene adnunk a
kezdeti 100 cm® térfogatu sésavhoz, hogy a pH-ja 2,00 legyen? Osszeontéskor az

oldatok térfogatai 6sszeadddnak.

Amit elsore észre kell(ene) venniink, hogy a sosav feleslegben van ugyanis a keletkez6 oldat
pH-ja kettd lesz, vagyis az NaOH elfogy, tehat 6 a limitalo reagens, az 6 anyagmennyiségéhez
képest vizsgaljuk az elfogyd HCl anyagmennyiségét. Vigyazat, itt az Osszedntés soran
térfogatvaltozas fog bekdvetkezni. A natrium-hidroxid-oldat térfogata a kérdés, legyen X dm®.
Az oldat pH-ja 13,0, azaz pOH-ja 14,0-13,0=1,00. Mivel az NaOH egy egyértékii erds bazis,

ezért a pOH értékébdl konnyedén kiszamithato a koncentracioja:

19/24


https://www.emeltkemiaerettsegi.hu/

Osszedllitotta: Lénart Gergely okl. vegyészmérndk, kémia maganoktatd
Honlap: https://www.emeltkemiaerettsegi.hu/
Emelt kémia prdbavizsga 1. feladatsor

mol
CNaoH—oldar = 107P°H =107 = 1,00 * 10_1%

A natrium-hidroxid-oldatban 1év6 oldott NaOH anyagmennyisége:
Notdott NaoH = VNaoH otdat * CNaoH-otaat = X * 1,00 % 107" = 0,100 * X mol
A natrium-hidroxid 1:1 aranyban reagal a s6savval:
NaOH + HCI = NaCl + H,0

0,100*X mol NaOH 0,100*X mol HCI-t fogyaszt. A kezdeti 100 cm?® 1,70 mol/dm?®
toménységli HCl oldatban 0,170 mol oldott HCI van (mar kiszdmoltuk). Ha ebbdl elfogy
0,100*X mol HCI, akkor a reakci6 utan marad:

Nmaradék HCL = 0,170 — 0,100 * X mol

A feladat szovege irja, hogy az oldatok Osszedntésekor a térfogatok Osszeadddnak, azaz a

reakcio6 utan keletkezik (valtsuk at a sosav térfogatat dm>-re):
Vietetkezs otdat = 0,100 + X dm?®

Azt is tudjuk, hogy a keletkezé oldat pH-ja 2,00, mar kiszamoltuk, hogy a koncentracidja
0,0100 mol/dm®:

mol

— -2
Ckeletkezs oldat = 1,00+ 10 dm3

X a kérdés, hat irjunk fel egy egyenletet az anyagmennyiség, térfogat és koncentracid

szentharomsagara:

Nmaradék HCl = Vkeletkez(i oldat * Ckeletkezé oldat

0,170 — 0,100 * X = (0,100 + X) * 1,00 * 1072
X =1,54 dm3

1,54 dm® térfogati natrium-hidroxid-oldatot kell a sésavhoz nteni.
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A higitott 2,00-es pH-ju so6savbol 20,0 cm® térfogatot 11,0-es pH-ju amméniaoldattal

szeretnénk kozombositeni. (K ammenia=1,80*10" mol/d m3)
d) Mekkora térfogati ammoéniaoldatra van sziikség a k6zombositésre?

Ez egy tipikus gyenge sav/bazisos példa. A sziikséges ammaniaoldat térfogata kérdés. Ehhez
nekilink ki kell szamitani az ammadniaoldat koncentracidjat és az oldatban |évé oldott anyag
anyagmennyiségét. Utobbit rém egyszer(i a sztochiometria alkalmazasa altal. A 2,00-es pH-ju
sésav koncentracidja 0,0100 mol/dm? (mar kiszamoltuk), a 20,0 cm? térfogatd oldatban lévé

oldott HCl anyagmennyisége a térfogat és a koncentrdcio altal:
Ny = 0,0200 * 0,0100 = 0,000200 mol
K6zombositeni szeretnénk a sésavat, azaz elfogyasztani az 6sszes benne |évé oldott savat:
HCl + NH3 = NH,4CI

A két anyag 1:1 ardnyban reagal egymassal, azaz 0,000200 mol HCl kézombdsitésére
0,000200 mol amméodnidra van szikség, tehdt a kérdéses ammoniaoldatban ennyi oldott

ammonianak kell lennie:
Noldott amménia = 0,000200 mol

Most jojjon az ammodniaoldat koncentracidja. Tudjuk, hogy a pH-ja 11,0, vagyis a pOH-ja
14,0-11,0=3,00. Ebbdl  kiszdmithatd az oldatban |év6é hidroxidionok egyensulyi

koncentracidja, én ezt az egyszerliség kedvéért X-szel jelolom:

mol
X=10"P% =103 =1,00% 1073 —
dm3

Adott a bazisallandé is, irjuk fel a képletét:

XZ
Cb—X

Kb:

Ahol X a hidroxidionok és a bazisbdl keletkezé kationok (ammdniumionok) egyensulyi

koncentraciojat jeloli. Helyettesitslink be a képletbe:
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(1,00 * 1073)2

1,80 + 1075 =
’ ¢, — 1,00 * 102
— 0,0566 1"
=5 dm3

Most mar ismerjik az ammoniaoldat koncentracidjat és a benne oldott ammodnia

anyagmennyiségét, szamitsuk ki az oldat térfogatat:

0,000200 s 5 5
V amméniaoldat = 00566 - 3,54%1073dm3 = 3,54 cm

9. Szamitasi feladat
Egy propan-butan gazelegy héliumra vonatkoztatott stirisége 12,05.
Ar(C)=12,00, Ar(H)=1,000, Ar(He)=4,000
a) Szamitsa ki a gazelegy térfogatszazalékos dsszetételét!

Ami els6 ranézésre biztos, hogy konnyedén kiszamithato a gazelegy atlagos molaris tomege a

relativ slirliség altal:

_ Melegy

prel M(He)
M —1205*4000—4820L
elegy — =% ’ " ol

Az atlagos molaris tomeg ismeretében konnyedén meghatdrozhatdé a géazelegy
anyagmennyis€ég szazalékos Osszetétele, ami Avogadro-tdorvényének értelmében a
térfogatszazalékos Osszetétel is lesz. frjuk fel az atlagos molaris tomeg kiszamitdsat a

moltortek altal:
Xpropén * Mpropén + Xbutén * Mbutén = Melegy
€s

Xpropén + Xputan = 1
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Helyettesitsiink be:
Xpropan * 44,00 + Xpyesn * 58,00 = 48,20
Xpropsn T Xputan = 1
Xpropan = 0,7000 és Xpyesan = 0,3000
A gazelegy Osszetétele:

n V
g%propén = v%propén =70,00%

n /4
g%butén = V%butén = 30,00 %

A géazelegy bizonyos mennyiségét maradéktalanul elégetjiik.

b) irja fel a propan és a butin égésének egyenleteit, majd szamitsa ki az égéshiket!
Az égési folyamat soran a vizgoz lecsapodott!
AH(H207))=-286,0 kd/mol; AcH(CO,())=-394,0 kJ/mol,
AxH(propan(g)=-105,0 kJ/mol; AyH(butan))=-126,0 ki/mol,

13
C4H10(g) + =\

5 O2(9) = 4 C0;(g) +5 H2 0

13
AyHpyesn = 4 % AH(COyq)) + 5% A H(H,0(py) — (Akﬂ(cwm(g)) +o AkH(OZ(g))>

A Hypar = 4+ (—394) + 5 % (—286) — (( 126) + 2. o)

kj
AHpyein = —2880 ——

C3H8(g) + 5 02(g) = 3 COZ(g) + 4 HZO(f)
Ay Hyropin = 3 * AcH(CO5g)) + 4+ A H(H,0()) — (4H(C3Hagg)) + 5 + A H(0zq) )
ApHpropin = 3 % (—394) + 4 % (—286) — ((—105) + 5  0)
kJ

Aerropén = —2221 ﬁ
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Egy hét igényld folyamat energiaigénye 58,05 MJ.

C) Szamitsa ki, hogy mekkora térfogatu, standard allapotu propan-butan gazelegyet
kell elégetniink a sziikséges ho kitermeléséhez?
Vegye figyelembe, hogy az égésbél szarmazé honek csak a 80,00%-at tudjuk

hasznositani!

Itt mindenképpen elsének is le kéne tisztaznunk, hogy egy mol gazelegy elégetése sordn
mennyi h& szabadul fel. Az anyagmennyiség szazalékos Osszetétel alapjan egy modl
gazelegyben 0,7000 mol propan és 0,3000 mol butan van. Ez alapjan egy mol gazelegy

elégetése soran felszabadulé h6mennyiség:

ArHelegy = npropén * Aerropén + Nputan * Aerutén

k
ArHgpegy = 0,7000 * (—2221) + 0,3000 * (=2880) =~ —2419m—£l

A feladatban van egy kis csavar. A folyamat héigénye 58,05 MJ, azonban az égés soran
felszabaduléd hének csupan csak a 80,0%-at tudjuk hasznositani. Ez azt jelenti, hogy a
ténylegesen kitermelend hének a folyamatra elmené 58,05 MJ hé csak a 80,00%-a. Azaz

neklink a gadzelegy égetése altal 6sszesen kitermelendd hé:

_ 0805 _ 72,56 M
Q(’issz - 0,8000 - ’ ]

1,000 mol gazelegy elégetése soran felszabadul 2419 kJ=2,419 MJ hG. Jatsszunk
aranyossaggal: ha egy mol gazelegy elégetése soran felszabadul 2,419 MJ hé, akkor X mol

gazelegy elégetése soran 72,56 MJ hé:
2,419 X =1%72,56
X = 30,00 mol gazelegy
A gdzelegy térfogata molaris térfogat és anyagmennyisége altal:

v = 30,00 * 24,5 = 735,0 dm?

elegy
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