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1. feladat

Egy 50 V' / V% nitrogént, 30 V' / V% szén-dioxidot és 20 V' / V% szén-monoxidot tartalmazé gaz-
elegyet 1,00 atm 6ssznyomason telitettségig oldunk vizben (10 °C-on). 1,00 kg viz a gazelegybdl
(normal allapotban mérve) 373 ml-t abszorbeal. Az oldott gazelegyet a vizbdl eltavolitjuk, igy
az Osszetétele 96 V/ V% COq, 2,5 V/V% Ny és 1,5 V/ V% CO lesz.

a)

b)

Adjatok meg az egyes komponensek adott parcidlis nyoméashoz tartozé oldhatésagat nor-
mal ml gaz/kg viz mértékegységben!

Adjatok meg a komponensek 1 atm nyomasra vonatkozé oldhatésagat 10 °C-on mg/kg
viz mértékegységben!

Megoldas:

a)

A gazok térfogatszazalékos Osszetétele alapjan kiszamolhatdk az oldhatésagok. Az egyes
gazok szazalékértékét beszorozva az Ossztérfogattal megkapjuk az oldhatosagokat: No:
9,4 ml/kg viz, COq: 358 ml/kg viz és CO: 5,6 ml/kg viz.

Az elnyelt gaz térfogata alapjan 16,64 mmol. Az 6sszetételadatok alapjan ebbol 0,42
mmol nitrogén, 15,97 mmol szén-dioxid és 0,25 mmol szén-monoxid. Figyelembe kell
venni, hogy a parcidlis nyoméasok miatt az a) részben szamolt oldhatésagok nem 1 atm-
ra vonatkoznak. Minden oldhatésagot be kell szorozni 100/z-szel, ahol = az adott gaz
V/V%-o0s arénya a kiindulasi gazelegyben. Igy az oldhatésdgok: Ny: 0,83 mmol/kg viz,
COsq: 53,26 mmol/kg viz és CO: 1,25 mmol/kg viz. A feladat szerint viszont mg/kg
viz egységben kell megadnunk az eredményt, igy be kell szorozni az értékeket a molaris
tomeggel.

Tehat az oldhatosdgok: No: 23,2 mg/kg viz, COy: 2343,4 mg/kg viz és CO: 35,0 mg/kg

viz.
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2. feladat

A magas vérnyomas Magyarorszagon mintegy 2,5 millié6 embert érint. Az egyik legelterjedtebb
gyogyszertipus ennek kezelésére a béta-blokkold, amelyet vizhajtokkal egyiitt szedve az enyhe
és mérsékelten magas vérnyomas esetén érheto el javulas.

Az els6 klinikailag jelentés béta-blokkolot, a propranololt 1962-ben J.W. Black fedezte fel.
Ezt az anyagot tobbek kozott 1-naftolbdl, 3-brompropanolbdl és izopropil-aminbdl allitjak eld
(szdmos egyéb reagens mellett). Manapsdg a hatéanyag propranolol-hidrokloridként van jelen
a gyogyszeriparban.

Egy 200 mg tomegt tabletta hatéanyagtartalma 20,0 tomegszazalék, egy "levélen" 10 db tabletta
talalhato és egy dobozban 3 darab "levél" van. Egy doboz gyogyszerhez elegendé hatdéanyagot
szeretnénk eloallitani.

Megjegyzés: A propanolol-hidroklorid a propanolol HCl-dal alkotott séjat jeloli. A reakciok
soran a résztvevo vegyiileteket 1:1 anyagmennyiség aranyban mérjiitk be. Termelés alatt azt
értjik, hogy a kiinduldsi anyagok anyagmennyisége alapjan kiszamolt maximdlis mennyiség
hany szazalékat sikertilt a valésagban eldallitani.

C}M{]H
DMOH
OH
PR, L-proine PAC
o~ (0
Me(H
O/\‘;'/\N

a) Hény g 1-naftolbdl és hany cm? 3-brémpropanolbél (25°C-on p = 1,537 g/cm?) induljunk
ki, ha tudjuk, hogy a teljes gyartdsi folyamat soran 30,0 %-os volt a termelés?

b) Hany cm? izopropil-amin (25°C-on p = 0,694 g/cm3) sziikséges a reakciéhoz, ha az utolsd
reakciolépésnél 85,0 %-os volt a termelés?
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Megoldas:

a)

M (propranolol) = 16-12 + 2-16 + 14 + 21 = 259 g/mol
M (propranolol-hidroklorid) = 259 + 36,5= 295.5 g/mol

0,04
Egy darab 200 mg-os tabletta hat6anyaga 40 mg (200-0,2), ami S bl T 1,354-10~*
295,5 g/mol
mol.
) . 1,354-1074 _4 P
30 %-os a termelés, tehat — Q03 = 4,512-10™* mol propanololnak megfelel6 kiin-

dulési anyag kell. Mivel 1 mol 1-naftol reagal 1 mol 3-brémpropanollal, és abbdl 1 mol
termék keletkezik, igy:

n(1-naftol) = n(3-brémpropanol) = 4,512:10~* mol

M (1-naftol) = 144 g/mol — m(1-naftol) = 0,0650 g

M (3-brémpropanol) = 139 g/mol — m(3-brémpropanol) = 0,0627 g
p(3-brémpropanol) = 1,537 g/cm?

V(3-brémpropanol) = 0,0408 ¢cm?

Ezen adatok alapjan konnyen kiszamolhat6, hogy az egy dobozban talalhaté 30 db tab-
lettanyi hatéanyag eléallitasahoz 1,95 g 1-naftol és 1,22 cm?® 3-brémpropanol sziikséges.

n(hatényag) = 1,354-10~% mol

) 1,354-1074 B , , _
termelés: 85 % — ~—Qosm 1,593-10~% mol termékkel kell szdmolni.
1 mol termékhez 1 mol i;opropﬂ—amin kell, tehat n(izopropil-amin) = 1,593-10~* mol.
M (izopropil-amin) = 59 g/mol — m(izopropil-amin) = 9,40-1073 g
p(izopropil-amin) = 0,694 g/cm® — V (izopropil-amin) = 0,0135 cm3

Tehat egy doboznyi gydgyszer eléallitdsahoz 0,405 cm? izopropil-amin sziikséges.
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3. feladat

A biokémiai laborunkban az egyik, gyakran alkalmazott indikator a fenolvoros, melynek atcsa-
pasi tartomanya 6.8-as és 8,2-es pH kozott van. Savas kozegben sarga, ligos kézegben élénk
rozsaszin. Sajnos a laborban nincs internet, igy nem tudjuk megnézni a fenolvoros K értékét,
amire pont sziikségiink lenne egy méréshez, igy kénytelenek vagyunk azt gyorsan, kisérleti titon,
spektrofotometriaval meghatarozni.

A spektrofotometria egy fényabszorpcion alapulé mennyiségi analizis. A spektrofotométer-
ben a mintan fényt vezetiink at, aminek egy része a hig oldatban elnyelédik. Ismerjiik a bemend,
illetve a mintabol kilépd fény intenzitdsat, melyek hanyadosanak tizes alapu logaritmusa az ab-
szorbancia (A). Az abszorbancia és az oldat koncentraci6ja kozott egyenes aranyossag all fent
(Lambert-Beer torvény):

A=¢-1-¢

ahol ¢ az oldat koncentracidja, [ a kiivetta (vagyis a fény utjanak) hossza cm-ben (a tovab-
biakban minden mérés esetén 1 cm), € pedig a molaris abszorpciés egyiitthatd. Az Gsszefiiggés
csak hig oldatokra érvényes.

Meéréstink soran el6szor egy kalibracios gorbét készitiink, az optimalis hullamhosszon mért ab-
szorbanciat abrazoljuk a koncentracio fiiggvényében. A mérést 6+1 minta esetén végezziik el,
melyek Osszetételét az elso tablazat tartalmazza. A pH-t egy puffer segitségével 9,8-as értékre
allitjuk be (igy a fenolvoros csak anionos formaban (A~) van jelen).

Minta | Puffer | 0,1 mmol/dm?-es fenolvérds oldat | Desztilldlt viz | [A~] | Abszorbancia
VAK | 4 ml 0 ml 1 ml 0 0

1. | 4ml 0,1 ml 0,9 ml 0,112

2. | 4ml 0,2 ml 0,8 ml 0,187

3. 4 ml 0,4 ml 0,6 ml 0,386

4. 4 ml 0,6 ml 0,4 ml 0,662

5. 4 ml 0,8 ml 0,2 ml 0,845

6. 4 ml 1,0 ml 0 ml 1,052

a) Adjatok meg mmol/dm3-ben a tdbldzat utolsé elétti oszlopabdl hidnyz6 koncentracikat
a higitas alapjan!

b) Miért alkalmazzuk a VAK mintéat, amely nem tartalmaz fenolvorost?

c) Készitsétek el a kalibraciés gorbét milliméterpapiron (abszorbancia-koncentracié fligg-
vény)! Tllesszetek a pontokra egy origén athaladé egyenest! Adjatok meg (jé kozelitéssel)
az egyenes egyenletét!

Tovabbiakban az egyenes meredekségét (vagyis a moldris abszorpcids egyttthatot) vegyétek
52,81 dm?/mmol/cm-nek!

i

amonkoncentramom annak az oldatnak, amelynek az abszorbancidja 1,585?
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Hogy a K értéket meghatarozzuk, a kovetkezd mérést eltéré6 pH-n (eltérd pufferek), azonos
bemérési koncentracioval végezzitk. A mintak 6sszetételét a masodik tablazatban lathatjatok,
melyek elkészitéséhez ugyanazt a 0,1 mmol/dm3-es fenolvérds oldatot hasznaltuk.

Minta | pH | Puffer | Deszt. viz | Fenolvoros | Abszorbancia | [A™] | [HA] | pK;
VAK | 72| 4ml 1 ml 0 ml 0 0 0 -

1. [72] 4ml | 05ml 0.5 ml 0.113

2. 76 | 4ml 0,5 ml 0,5 ml 0,189

3. 7.8 | 4ml 0,5 ml 0,5 ml 0,236

4. 8,0 | 4ml 0,5 ml 0,5 ml 0,325

d. 8,4 4ml 0,5 ml 0,5 ml 0,436

6. 8,6 | 4ml 0,5 ml 0,5 ml 0,460

e) Adjitok meg a masodik méréshez tartozé anionkoncentracidkat mmol /dm?®-ben a Lambert-
Beer torvény segitségével!

f) Szamoljatok ki a ,maradék”, nem disszocialt fenolvoros (HA) koncentrécidjat!

g) Szamoljatok ki a Henderson-Hasselbalch egyenlet segitségével az egyes mintdk esetén a
pK értékeket, és azok atlagabdl a keresett K értéket!

[A7]

Henderson-Hasselbalch egyenlet: pH = pKg + 1g —— A
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Megoldas:
[A7] | Abszorbancia
0 0

0,002 0.112

8) 0,004 0,187
0,008 0,386
0,012 0,662
0,016 0,845
0,020 1,052

b) A VAK lesz a viszonyitasi pont (0), ezzel kisziirjik a fenolvoroson kivili anyagok abszor-
banciajat.

Kalibracios gorbe

=]
[=u]

A
[=4]

(=]
I

sbszorbancia

0 0,004 0,008 0,012 0,016 0,02

[&] (mmaol fdm3)

d) m = 52,81 ezdltal A = 5281 - ¢
¢ = 0,0379 mmol/dm? tehat A = 2,00
A = 1,585 tehat ¢ = 0,0300 mmol/dm?

e) és 1)

pH | Abszorbancia 521,481 = [A7] | Chemarssi - [A7] = [HA] | Ig [[QA]] pH - g [[ﬁ A]] pK;
7.2 0 0 0 - -
7.2 0.113 0,0021 0,0079 20,565 77765
7,6 0,189 0,0036 0,0064 -0,254 7,854
7,8 0,236 0,0045 0,0055 -0,093 7,893
8,0 0,325 0,0062 0,0038 0,204 7,796
8,4 0,436 0,0083 0,0017 0,675 7,725
8,6 0,460 0,0087 0,0013 0,830 7770

] Atlag: 7.800

g) K, =10"P% =1583.-1078
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4. feladat

Uténium professzor munkassagaért kitiintetést és egy arany-eziist 6tvozetbdl készilt érmét ka-
pott a Nemzetkozi Szovetségtol. Kivancsi kémikusunk az 6tvozet Osszetételét szerette volna
meghatarozni Gn. gravimetrias, azaz tomegmérésen alapulé eljarassal. Ez a mdodszer nagyfoki
pontossagot igényel, azonban Uténium professzor precizitasaval a feladat egyszertien kivitelez-
heté. Az érmébdl 1,01 g-os mintat vett, melyet tomény salétromsavban oldott fel. A keletkezett
oldathoz 1 mol/dm?3-es sésav-oldatot 6ntott, fehér csapadék keletkezett. A levalt csapadékot
leszlirte, majd megfelelo koriilmények kozott szaritotta, végiil pedig lemérte a tomegét, mely
0,783 g-nak addodott.

a) Irjétok fel a lejatsz6d6 reakeidk egyenletét!

b) A tiszta arany 24 kardtos, minden 1 kardt 4,167 m/m% aranytartalomnak felel meg.
Hany karatos volt az érme?

Utonium professzor, csalédvan érméje értéktelenségében, gy dontott, hogy megmaradt részét
is tudomanyos kisérleteihez hasznalja fel. Az érmébdl Gjabb, 1,03 g-os mintat vett, melyet ismét
tomény salétromsavban oldott. A keletkezett oldatot indifferens liggal, NaOH-dal semlegesi-
tette, az elegy végsd térfogata 15 cm? lett. Ehhez 10 cm?® 1 mol/dm3-es HCl-oldatot 6ntétt,
majd a levdlt csapadékot 18 cm? 2 mol/dm? toménységii amménia-oldatban oldotta fel.

c¢) Irjatok fel a csapadék felolddsdnak egyenletét!
d) Mennyi lett a keletkez6 oldat pH-ja? A térfogatokat tekintsiik additivnak.

e) Az 1,03 g-os minta oldasa sordn keletkezé nitrézus gazokat hany kébcentiméter vizbe kell
vezetni ahhoz, hogy 0,602-es pH-ju oldatot kapjunk? Az egyszertiség kedvéért tételezziik
fel, hogy az oldds soran csak NOy keletkezett, melynek olddsa 100 %-os volt. A keletkez&
savakat egyértékii, 100 %-ban disszocidld stabil vegytileteknek tekintjiik.

ben meghatarozott pH-ju oldathoz onteni, hogy a keletkezd rendszer semleges kémhatasu
legyen (pH=T)?

g) Mekkora tomegii 6tvozet oldasaval lehet elGéllitani a semlegesitéshez sziikséges mennyi-
ségli savoldatot?
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Megoldas:

a)

b)

Agt 4+ Cl” = AgCl

m(AgCl)= 0,783 g és M(AgCl) = 143,32 g/mol tehat n(AgCl)= 0,00546 mol
n(Ag) = 0,00546 mol és M(Ag) = 107,87 g/mol tehat m(Ag) = 0,589 g
Mivel m(6tvozet)= 1,01 g ezért m(Au) = 0,421 g tehat w(Au) = 0,417.

Mivel egy karat 4,167 m/m % aranytartalomnak felel meg, igy az Gsszetétel:

41, 7%
4,167%

= 10,0 karat

AgCl+ 2NH3 = [Ag(NH3)o)" + C1™

m(minta)= 1,03 g, m(Au) = 0,429 g és m(Ag) = 0,601 g tehat n(Ag) = 0,0056 mol
A semlegesitést kovetden 15 ml natrium-nitrat oldatunk volt, szilard fazissal az aljan.

c(HC1) = 1 mol/dm? és n(HCI) = 0,01 mol

V(NH;3) = 18 cm® = 0,018 dm? és ¢(NH3) = 2 mol/dm? tehdt n(NHj kiinduldsi) = 0,036
mol

n(NHs komplex) = 2 - n(Ag) = 2 - 0,056 mol ~ 0,0111 mol

n(NH; szabad) = 0,036 — 0,0111 = 0,0249 mol

n(NH4Cl) = n(HCI) = 0,01 mol ezért n(NHs maradék) = 0,0249 - 0,01 = 0,0149 mol

A sav és lag hozzdadasa utan puffer rendszert kapunk, melyet ammoénia (gyenge bazis),
és ammonium-klorid (gyenge bézis erds savval alkotott sdja) alkot.

Ky, = 7,762 - 106
0,0149
c(OH™) = K, - 2% _ 7 762. 1076 . bor — L1 10-5 mol /dm?

Ngs
pOH = -log[OH"] = 4,94 tehdt pH = 14 - pOH = 9,06

Megjegyzés: amennyiben a szamolast nem a fliggvénytablazatban talalhato adattal vé-
gezziik, hanem az 1,8 - 107° bazisallanddval, tigy a végeredmény 9,43-as pH.

n(Ag) = n(NOz) = 0,00557 mol
n(H') = 0,00557 mol és pH = 0,602 (azaz ¢(HT) = 0,250 mol/dm?)
Ezek alapjan V(H,0) = 0,0223 dm® = 22,3 cm?
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f)

Mivel a tiszta ammoénium-klorid oldat savas kémhatast, igy biztosra vehetd, hogy lesz
még mellette ammoénia, hogy a pH 7-es legyen, tehat tovabbra is puffer rendszerre vég-
ziink szamitasokat.

Jelolje = a hozzaadott hidrogén-ionok anyagmennyiségét! Ekkor a szabadon maradt am-
moénia egy része séva alakul, {igy a korabban alkalmazott képletben a bézis (a szamlald)
z-szel csokken, mig a s6 (a nevezd) z-szel nd.

pH = pOH = 7,00 azaz [OH~] = 1077 mol/dm?
K, = 7,762 - 1076

_ Nbazis — T
OH = K  —
C( ) b Ngs + X

0,0149 — z
1077 = 7,762 - 1076 . ——— —~
’ 0,01 +x

z = 0,0145 mol = n(H" )posadott

C(HJr)hozzéadott - 1070’602 == 0,250 Il’lOl/dIn3

0,0145 mol
V(sav hozzéadott) = ——— " — 0582 dm? = 53,2 cm®
0,250 mol/dm

A d) feladatrészhez hasonlban, az 1,8 - 107°-6s bazisallandéval szdmolva 58,9 cm? lesz a
kapott érték.

n(H*) = 0,0145 mol ezért n(Ag) = 0,0145 mol tehat m(Ag) = 1,569 g
m(6tvozet) 1,569 = 2,69
7 =
¥ 10,417 &
A masik bazisallandéval szémolva a végeredmény 2,72 g.
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5. feladat

Az alabbi feladatban egy egészen kiilonleges heterociklusos vegyiilettel, az imidazollal foglalko-

zunk.
N
P
N

Tautoméridja soran az imidazol az 1-es nitrogénatomon 1év6 hidrogént proton forméaban le-
adja, majd a 3-as nitrogénatom egy protont felvesz. A két folyamat forditott sorrendben is
megtorténhet.

a) Irj4tok fel az emlitett egyensilyi reakcidkat!

b) Egy kisérletben keletkezett 4-metil-imidazolt és 5-metil-imidazolt nem tudtuk szétvalasz-
tani. Mi voltunk tgyetlenek, vagy tényleg nem lehet? Miért?

c) Milyen sav-bazis tulajdonsaga lehet az imidazolnak? Milyen méasodrend( kotéseket ala-
kithat ki sajat halmazaban az imidazol? Milyen halmazallapotot vartok tole szobahémér-
sékleten?

A hisztidin egy esszencidlis a-aminosav, melyet gy szarmaztatunk, hogy az L-alanin (L-a-
aminopropansav) egy hidrogénjét szubsztitualjuk egy imidazolra. A § szénatom az imidazol
4-es szénatomaval kapcsolodik.

d) Rajzoljatok fel a hisztidin képletét!
e) Mit jelent az, hogy esszencialis aminosav?

A hisztidin a hisztamin prekurzora a szervezetben, vagyis a hisztamint hisztidinbél, annak
dekarboxilezésével allitja el példaul egy hizdsejt hisztidin dekarboxilaz enzime. A hisztamin
fontos szerepet tolt be az immunvalaszban, példaul allergias reakcié esetén.

f) Irjétok fel a reakeciét képletekkel!

A tautoméria egy méasik tipusa az oxo-enol tautoméria. Az atalakulas sordn lényegében az
oxocsoport hidroxilcsoportta alakul, mikozben 1étrejon egy szén-szén m-kotés, a folyamat szintén
reverzibilis.

g) Rajzoljatok fel a piroszélésav oxo és enol tautomerének képletét! Melyik tautomer lehet
a stabilabb?

h) Mely vegyiiletek enol tautomere a propén-2-ol és a vinil-alkohol? Milyen folyamat sordn
allithatunk el6 beldliik telitett alkoholokat?

i) Mely, szerves makromolekuldkban gyakori kotésre lehet még jellemz6 tautomer atalaku-
las? Rajzoljatok fel a két alakot!
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Megoldas:

N_)/N_) NH
@_@_Q

N NH
G-g-0

A kett6t nem lehet szétvalasztani, mivel ugyanaz a vegytilet.

Amfoter, hidrogénkotés, szilard.

O

N
(// OH
HN NH,

A szervezet egyaltalan nem, vagy csak elégtelen mennyiségben képes elallitani.

(@] CO,
oy o L N

Az oxo forma a stabilabb.

(0] O- o. O
\ / N\ /
K K

ﬁ—OH $=O
CH2 CH3

A propén-2-ol oxo-formaja az aceton; a vinil-alkoholé pedig az acetaldehid. Hidrogén-
addicié utjan allithatok elo beldliik telitett alkoholok.

0 OH

““'N'JJ\ —_— M'Nf;\
H

i) Peptid kotés:

A feladatok sordn 4 értékes jeggyel szamoljatok! A sziikséges adatok a fliggvénytabldzatban megtaldlhat6ak!
Mindegyik feladat részletesen indokolt megolddsa 8 pontot ér. A feladatok megoldasihoz fiiggvénytablazat,
szamologép és froeszkozok haszndlhatdak. Sikeres versenyzést kivanunk!

a szervezok



