
1. feladat
A királyi udvarban élő méregkeverő megbízást kapott, hogy mérgezze meg a királyt úgy, hogy
ne jöjjenek rá, hogy mérgezés volt. A méregkeverő úgy döntött, hogy ciánt fog használni erre a
célra, melyet sárgabarackmagból nyert ki úgy, hogy az elporított magokat 0,10 % citromlevet
tartalmazó vízzel melegítette három órán keresztül. A sárgabarackmagnak átlagosan 5,0 %-a
amigdalin, aminek 11,5 %-át tudta kinyerni a vizes melegítéssel. A kapott oldatot bepárolta
10 ml-re.

A királynak azonban van egy előkóstolója, így annyi méregnek kell lennie a 10 ml oldatban,
amit a király 3,0 dl teájába önt, hogy ha a 65 kg-s előkóstoló iszik belőle 1,0 dl-t, akkor rajta
még ne jöjjenek ki a mérgezési tünetek, de a 80 kg-s király a maradék elfogyasztásába biztosan
belehaljon. A méregkeverő biztosra megy, csak annyi mérget kever, ami 20 %-kal kevesebb,
mint ami megmérgezné az előkóstolót. Az amigdalin 75 %-ban bomlik ciánná a szervezetben,
melynek halálos adagja 1,5 mg testsúly-kilogrammonként.
A tea térfogata a méreg hozzáadásával nem változik.

a) Hány gramm barackmagból kell kiindulni?

b) Sikeres lesz-e a mérgezés, ha a király csak 1,5 dl teát iszik?
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1. feladat megoldás
a) Az előkóstoló halálos adagja 97,5 mg, ami 130 mg tiszta amigdalint jelent. Elővigyázatos-

ságból ennek a 80%-át, vagyis 104 mg-ot kell az előkóstoló által elfogyasztott 1 dl teának
tartalmaznia. A 3 dl-ben annak triplája, 312 mg tiszta amigdalin kell legyen (ugyanennyi
lesz a 10 ml-es párlatban is). Figyelembe véve 11,5%-os hatásfokot és az 5%-os hatóanyag
tartalmat, 54,26 g barackmagból kell kiindulni.

b) A király halálos adagja 120 mg, ami 160 mg tiszta amigdalint jelent. Mivel 1,5 dl teában
mindössze 156 mg van, így a mérgezés sikertelen lesz.
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2. feladat
Egy szerves vegyület 26,09 % szenet, 69,57 % oxigént és 4,34 % hidrogént tartalmaz. 2,000 gramm-
jából készült 750,0 cm3 oldat ozmózisnyomása 25 °C-on 143,7 kPa.

Ozmózisnyomás: π = cRT , ahol π az ozmózisnyomás, c az oldat mol/dm3-es koncentrációja,
R az egyetemes gázállandó és T a hőmérséklet Kelvinben. (A vegyület esetleges disszociáció-
ját/asszociációját hagyjuk figyelmen kívül.)

a) Mi a vegyület összegképlete?

b) Az összegképlethez tartozik egy gyűrűs konstitúciójú molekula. Rajzoljátok fel a konsti-
túciós képletét!

c) Stabil-e ez a molekula? Miért?

A fenti összegképlethez tartozik egy karbonsav is. A karbonsav 0,0650 mol/dm3-es oldatának
1,00 dm3-éhez sztöchiometrikus mennyiségű Br2-ot adunk. (Az oldat térfogata nem változik a
reakció alatt, a fejlődő gáz visszaoldódásától eltekintünk.)

d) Hányszorosára változik a H+ koncentráció a reakció során?

A karbonsavhoz tömény kénsavat adva gáz fejlődik.

e) Mi ez a gáz? Milyen kémiai reakció által képes mérgezést okozni?

f) Okozhat-e halálos mérgezést a képződő gáz, ha az 1,22 g/cm3 sűrűségű vízmentes karbon-
sav 560 cm3-éből kénsavval a maximális mennyiségű gázt fejlesztjük 20 °C-on és 100000
Pa nyomáson egy 5m x 4m x 4m-es szobában? A fejlődő gáz 1600 ppm koncentrációban
már halált okozhat. (1 ppm = 1/106 térfogatrész, a folyadék térfogatától eltekintünk.)
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2. feladat megoldás
a) c = π/RT = 0,058 mol/dm3, 750 cm3 esetén 0,0435 mol az anyagmennyiség. Az oldott

anyag tömege 2,000 g, tehát 46 g/mol a moláris tömege. A százalékos összetétel alapján
1 mol anyag 12 g szenet, 32 g oxigént és 2 g hidrogént tartalmaz, tehát az összegképlet
CH2O2 lesz.

b) O
CH2

O

c) nem stabil (kis szénatomszámú gyűrű, kedvezőtlen kötésszögek)

d) [H+] a reakció előtt: Ks = [H+][HCOO−]
[HCOOH] = 1, 8 · 10−4, tehát [H+]= 3,33 · 10−3 mol/dm3.

[H+] a reakció után: HCOOH+Br2 = 2HBr+CO2 (g), így a keletkező HBr anyagmennyi-
sége a hangyasav kétszerese, tehát 0,13 mol, és mivel erős sav, [H+] = 0,13 mol/dm3.
A H+ koncentráció tehát a 39-szeresére nő.

e) HCOOH −−→ CO (g)+H2O, a CO komplexképződés során kötődik a hemoglobinhoz, így
megakadályozza az oxigénszállítást, szén-monoxid-mérgezést okoz.

f) A megadott adatok alapján a hangyasav és a belőle keletkező CO anyagmennyisége is
14,85 mol. A keletkező CO térfogata V = nRT

P = 0,362 m3. Mivel a szoba térfogata 80m3,
a CO koncentrációja 4525 ppm lesz, ami halált okozhat.
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3. feladat
Egy coloradoi aranyásó egyik nap egy érdekes fekete színű ásványt talált aranymosás közben.
Kíváncsi természet lévén rögtön meg akarta tudni, hogy vajon mi lehet az ásvány összetétele,
és vajon fel lehet-e dolgozni olyan módon, hogy további bevételhez jusson. Rögtön el is kezdett
kísérletezni az anyaggal.

a) Az anyag vízben nem oldódott, de salétromsavban záptojás szagú gáz képződése közben
sikerült feloldania. Mi lehetett az anyag képlete, ha 1 g ásványt pontosan 80,7102 cm3 tér-
fogatú, 1,03 g/cm3 sűrűségű, 0,1 mol/dm3-es salétromsavban tudott feloldani, miközben
csak egy fém nitrátja keletkezett?

b) Megéri-e az előző feladatban talált anyagból a fémet az érc tömény salétromsavas oldásá-
val, majd a fém-nitrát elektrolízisével előállítani, ha 1 liter 1,3913 g/cm3 sűrűségű 65 %-os
salétromsav ára 2200 Ft, 1 kWh 12 V-os elektromos áram ára 43 Ft, és az előállított fém
1 g-ját 158 Ft-ért lehet eladni?

c) Mekkora a fém kloridjának oldhatósága (mol/dm3-ben) 0,1 mol/dm3-es NaCl oldatban,
ha 25 °C-os desztillált vízben 0,000188g/100ml? Tegyük fel, hogy oldáskor az oldatok
térfogata és sűrűsége nem változik.
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3. feladat megoldás
a) A keletkező gáz H2S. A reagáló HNO3 anyagmennyisége a megadott adatok alapján

n(HNO3) = 0,00807102 mol. A reakció általánosan egyenlete:

MexSy + 2 yHNO3 = xMe(NO3)y + yH2S, ezért

(MexSy) = 1 g
n(HNO3)

· 2y, és M(Me) = M(MexSy)− y ·M(S)
x

Próbálkozzunk tehát szulfid ásványokkal Me+-tól Me3+-ig, a fenti egyenletek segítségével!

Ásvány M(MexSy) M(Me) Fém
Me2S 247,8 g/mol 107,9 g/mol ezüst
MeS 247,8 g/mol 215,8 g/mol nincs ilyen fém
Me2S3 743,4 g/mol 323,7 g/mol nincs ilyen fém

Az ásvány tehát Ag2S.

b) Induljunk ki 1 mól Ag2S-ból!
Salétromsav: 1 mól Ag2S 2 mól salétromsavval reagál, ami 126 g tömegű, ez 193,85 g
oldatban van jelen (65%-os), térfogata 139,33 cm3, azaz 0,13933 liter. A költség 307 Ft.
Elektrolízis: W = U ·z ·F = 12 ·2 ·96500 = 2,316 MJ = 0,6433 kWh a felhasznált energia.
A költség 28 Ft.
Bevétel: 2 mól ezüst tömege 215,8 g, a bevétel 34087 Ft.
Megéri kitermelni az ezüstöt.

c) Az AgCl oldhatósága (a telített oldat koncentrációja) 25 °C-on S1 =0,000188 g/100ml
= 0,00188 g/dm3 = 1,311·10−5 mol/dm3, mivel M(AgCl) = 143,4 g/mol. Ez alapján
kiszámolhatjuk az oldhatósági szorzatát L = [Ag+]·[Cl−] = (1,311·10−5)2 = 1,719·10−10.
A 0,1 mol/dm3-es NaCl oldatban az oldhatósági szorzat (a már oldatban lévő kloridionok
miatt) L = S·(S+0,1), ahol S a keresett oldhatóság. A kapott másodfokú egyenlet (S2

2 +
0,1 S - L = 0) megoldva azt kapjuk, hogy S2 = 1,719·10−9 mol/dm3, tehát ennyi az AgCl
oldhatósága 0,1 mol/dm3-es NaCl oldatban.
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4. feladat
A kémiaszakkörön Zsolt és Zsombor egy ismeretlen fehér szilárd anyag meghatározását kapta
feladatnak. A tanáruk annyit árult el róla, hogy a minta egyféle kationt és egyféle aniont tartal-
maz, valamint kristályvízmentes. A két fiú ugyanazokat a kísérleteket végezte el az anyaggal,
de egyikük sem jött rá, mi lehet az. Ekkor összehasonlították a feljegyzéseiket és megálla-
pították, hogy néhány kísérletnél egy kicsit eltérően észlelték a tapasztalatokat. Együtt már
meg tudták határozni, hogy mi lehet az ismeretlen kation, de az anionnal nem sikerült dűlőre
jutniuk, mindketten kitartottak a maguk anionja mellett. Tapasztalataik a következők voltak:

Kísérlet Zsolt tapasztalatai Zsombor tapasztalatai
A mintát vízben oldjuk. színtelen oldat színtelen oldat
Univerzális indikátorpapírt mártunk
bele. sárgászöld (pH kb. 7) narancssárga (pH kb. 5)

Az oldat egy részletéhez nátrium-
szulfid-oldatot öntünk. nincs változás nincs változás

Az oldat egy részletéhez nátrium-
hidroxid-oldatot csepegtetünk. fehér csapadék fehér csapadék

A keletkezett fehér csapadékhoz feles-
legben öntünk NaOH-oldatot. feloldódik a csapadék nincs változás

Az oldat egy részletéhez ammónia-
oldatot csepegtetünk. fehér csapadék fehér csapadék

A keletkezett fehér csapadékhoz feles-
legben öntünk NH3-oldatot.

nincs változás nincs változás

Lángfestési kísérletet végzünk. nem festi a lángot fakóibolya lángfestés
Az oldat egy részletéhez híg sósavat
öntünk. nincs változás nincs változás

Az oldat egy részletéhez bárium-
klorid-oldatot öntünk. nincs változás nincs változás

Az oldat egy részletéhez ezüst-nitrát-
oldatot öntünk. halványsárga csapadék sárgásfehér csapadék
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Arra jutottak, hogy a kation ismeretében komplexometriás titrálást fognak végezni, hogy meg
tudják határozni az anyag moláris tömegét, ennek (és eddigi kísérleteiknek) eredménye alapján
pedig a keresett aniont is. A pontosabb meghatározás érdekében külön törzsoldatokat készí-
tettek ismert tömegű mintáikból. Mindketten 200 cm3-es mérőlombikot és 25 cm3-es pipettát
használtak. A mérőoldatuk is közös volt: 0,05004 mol/dm3 koncentrációjú EDTA oldat. (Az
EDTA egy szerves anyag, ami a vizsgált kationnal 1:1 anyagmennyiség-arányban reagál.) Ter-
mészetesen nem felejtettek el gondoskodni a megfelelő pH-ról és indikátorról. A titrálás során
készült feljegyzéseik az alábbiak voltak:

Zsolt mérési eredményei Zsombor mérési eredményei
Bemért szilárd anyag tömege 0,7655 g 0,8775 g

A mérőoldat fogyásai
V1 = 6,75 cm3

V2 = 6,85 cm3

V3 = 6,90 cm3

V1 = 7,55 cm3

V2 = 8,00 cm3

V3 = 7,90 cm3

V4 = 8,00 cm3

A mérési eredményekből már könnyen be tudták azonosítani az ismeretlen aniont is.

a) Mi volt az ismeretlen vegyület? Természetesen a gondolatmenetet is le kell írni!

b) Adjátok meg, hogy az eltérően észlelt tapasztalatok közül melyik a helyes! (Minden
kísérlet során legalább az egyik diák helyesen észlelte a tapasztalatot.)

c) Miért van Zsombornak több mérési eredménye a titrálásnál, mint Zsoltnak?

d) Zsolt vagy Zsombor titrált pontosabban? (Válaszotokat számítással igazoljátok!)

e) Hogyan lehetett volna titrálás nélkül meghatározni, hogy pontosan mi az anion? Írjátok
le röviden a kísérlet menetét, illetve a várható tapasztalatokat!
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A feladat megoldásához javasoljuk az alábbi táblázat használatát:
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4. feladat megoldás
a) Zsolt az utolsó három kísérlete alapján a jodidionra gyanakszik, de ahhoz, hogy az ol-

data semleges legyen, egy erős bázisból származó kationra lenne szüksége, ami festené a
lángot. Zsombor az aniont bromidként azonosítja, a kationt pedig a lángfestés alapján
káliumionként, a kálium-bromid-oldatnak viszont semleges kémhatásúnak kellene lennie.
A meghatározáshoz azokból a tapasztalatokból érdemes kiindulni, amit a fiúk egyformán
észleltek, mivel azok biztosak. Az, hogy szulfidionnal nem sikerült csapadékot leválaszta-
ni, arról árulkodik, hogy a IV. és V. kationosztály jöhet szóba.
Ezen kationok közül egyedül a magnéziumion ad fehér csapadékot nátrium-hidroxiddal.
Az anion bromid- vagy jodidion lehet, ezt a titrálásból számolhatjuk.
Zsolt eredményei alapján:
Vf = (6,75 cm3 + 6,85 cm3 + 6,90 cm3) / 3 = 6,83 cm3 = 6,83 · 10−3 dm3

n = c · Vf = 0,05004 mol/dm3 · 6,83 · 10−3 dm3 = 3,419 · 10−4 mol
nösszes = (Vl / Vp) · n = (200 cm3 / 25 cm3) · 3,419 · 10−4 mol = 2,736 · 10−3 mol
M(MgX2) = m / nösszes = 0,7655 g / 2,736 · 10−3 mol = 279,8 g/mol
M(X) = [M(MgX2) - M(Mg)] / 2 = [279,8 g/mol - 24,31 g/mol] / 2 = 127,8 g/mol
Zsombor eredményei alapján:
Vf = 7,97 · 10−3 dm3; n = 3,987 · 10−4 mol
nösszes = (Vl / Vp) · n = (200 cm3 / 25 cm3) · 3,987 · 10−4 mol = 3,189 · 10−3 mol
M(MgX2) = m / nösszes = 0,8775 g / 3,189 · 10−3 mol = 275,1 g/mol
M(X) = [M(MgX2) - M(Mg)] / 2 = [275,1 g/mol - 24,31 g/mol] / 2 = 125,4 g/mol
Ezek a jódatom moláris tömegéhez (126,9 g/mol) közeli értékek, tehát az ismeretlen anyag
a magnézium-jodid.

b) A magnézium-jodid oldata enyhén savas, ezt az indikátorpapír világos narancssárga szín-
nel jelzi. A kivált magnézium-hidroxid nem oldódik fel a hidroxidionok feleslegében. A
magnézium nem festi a lángot. Az ezüst-jodid halványsárga csapadék.

c) Zsombor első fogyása jelentősen eltér a következő kettőtől, ezért ezt figyelmen kívül kell
hagyni a számoláskor, és mérni helyette egy másik értéket.

d) A titrálás pontossága azt jelenti, hogy mennyire sikerült a helyes értékhez közeli mérési
eredményeket produkálni. Az a) feladatrészben kiszámoltuk, hogy a két fiú milyen moláris
tömeget állapított meg az ismeretlen halogénatomnak. A jód moláris tömege 126,9 g/mol,
ehhez Zsolt 127,8 g/mol-os értéke van közelebb (az eltérés 1%-nál kevesebb).

e) A kísérletekből azt már tudták, hogy bromidion vagy jodidion lehet a vegyületben. Pél-
dául klóros vízzel oxidálható mindkét anion elemmé, ekkor sárgás elszíneződés látható.
Ezek után oxigénmentes apoláris oldószerbe (például benzin) átoldva barna vagy lila
(bróm illetve jód) színt venne fel a szerves fázis. Bármilyen más működőképes módszer is
elfogadható.
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5. feladat
A mellékelt cikk a folyadékkromatográfiás enantiomerszétválasztást mutatja be. Olvassátok el
és válaszoljatok a következő kérdésekre a cikk alapján!

I) Definiáljátok a királis molekula fogalmát!

II) Az emberi szervezetben melyik enantiomer fordul elő monoszacharidokból és melyik α-
aminosavakból?

III) Miért lehet különbség az enantiomerek biológiai hatása között, ha kémiai tulajdonságaik
megegyeznek?

IV) Határozzátok meg a racém elegy fogalmát!

V) Mit jelent a királis tisztaság fogalma, és milyen esetekben van ennek nagy jelentősége?

VI) Foglaljátok össze néhány mondatban a folyadékkromatográfiás módszer lényegét és elő-
nyeit a királis molekulák szétválasztásában!

VII) A 2. ábrán szereplő példában a (+) vagy a (-) enantiomer kötődik erősebben az állófázis-
hoz?

VIII) Jelöljétek be a teikoplanin (4. ábra bal oldali vegyület) szerkezeti képletén a két D-
glükózamint és a D-mannózt!

IX) Mondjatok példát, hogy hogyan lehet egy szelektor hidrofób jellegét növelni!

X) Írjátok le saját szavaitokkal a HILIC hatást!

XI) Miért okoz nagyobb különbséget a retenciós időben az elágazó alkillánc, mint a hosszabb
alkillánc?

XII) Előfordul az emberi szervezetben endogén γ-aminosav? Ha igen, mi a szerepe?

XIII) Írjatok egy példát arra, hogy milyen (MRSA okozta) fertőzéses betegségben adunk intra-
vénás vankomicint!
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5. feladat megoldás
I) Olyan molekula, amely tükörképi párjával nem hozható fedésbe./Olyan molekula, amely-

nek van kiralitáscentruma/királis szénatomja./Optikailag aktív molekula, melynek izo-
merjei a polarizált fény síkját ellenkező irányba forgatják.

II) Az emberi szervezetben monoszacharidok esetén D, α-aminosavak esetén L enantiomer
fordul elő.

III) Az élő szervezetekben királis molekulák királis molekulákkal lépnek kölcsönhatásba, és
ezen kölcsönhatás jellemzi a biológiai hatást.

IV) Az enantiomerek 1:1 arányú keveréke.

V) Azt jelenti, hány százalékban tartalmazza a minta a másik enantiomert. Kiemelt jelen-
tőségű, ha a másik enantiomernek negatív, nem kívánt biológiai hatása van.

VI) A kromatográfia többkomponensű rendszerek szétválasztására szolgál. A komponensek
a mozgó és az álló fázis között oszlanak meg folyamatos áramlás mellett. A kialakuló
különböző kölcsönhatások miatt sebességkülönbség jön létre közöttük és így szétválnak,
elkülöníthetőek. Királis molekulák esetén a kiralitásból fakadó eltérő kötődés más királis
anyagokhoz az elválasztás alapja. Előnyei: nem igényel hosszadalmas és bonyolult minta
előkészítést, az analízis után a vegyületek eredeti formájukban állnak rendelkezésünkre.

VII) A (+) enantiomer kötődik erősebben.

VIII)

IX) Például szénhidrogénlác hozzáadásával.

X) Ha az eluens apolárisabb, a poláris jellegű ami-
nosavak kevésbé vannak oldatban, jobban kötőd-
nek az állófázishoz.

IX) Például szénhidrogénlác hozzáadásával.

X) Ha az eluens apolárisabb, a poláris jellegű ami-
nosavak jobban kötődnek az állófázishoz.

XI) Az elágazó szénlánc kedvezőtlenül hat a molekula-királis állófázis komplex kialakulására,
ami kisebb retenciós faktort eredményez.

XII) Igen, a GABA, ami egy neurotranszmitter.

XIII) MRSA okozta endocarditis (szívbelhártyagyulladdás), meningitis (agyhártyagyülladás),
sepsis (véráramfertőzést követő életveszélyes állapot) és bőr/lágyrészfertőzések esetén
adunk intravénást vankomicint.

A feladatok során 4 értékes jeggyel számoljatok! A szükséges adatok a függvénytáblázatban megtalálhatóak!
Mindegyik feladat részletesen indokolt megoldása 20 pontot ér. A feladatok megoldásához függvénytáblázat,
számológép és íróeszközök használhatóak. Sikeres versenyzést kívánunk!

a szervezők
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