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1. feladat

A kiralyi udvarban él6 méregkeveré meghizast kapott, hogy mérgezze meg a kiralyt ugy, hogy
ne jojjenek ra, hogy mérgezés volt. A méregkeverd ugy dontott, hogy ciant fog hasznalni erre a
célra, melyet sargabarackmagbdl nyert ki tigy, hogy az elporitott magokat 0,10 % citromlevet
tartalmazo vizzel melegitette hdrom ordn keresztil. A sdrgabarackmagnak atlagosan 5,0 %-a
amigdalin, aminek 11,5 %-at tudta kinyerni a vizes melegitéssel. A kapott oldatot beparolta
10 ml-re.

A kirdlynak azonban van egy el6kostoldja, igy annyi méregnek kell lennie a 10 ml oldatban,
amit a kirdly 3,0 dl tedjaba ont, hogy ha a 65 kg-s elokostold iszik beléle 1,0 dl-t, akkor rajta
még ne jojjenek ki a mérgezési tiinetek, de a 80 kg-s kiraly a maradék elfogyasztasaba biztosan
belehaljon. A méregkeverd biztosra megy, csak annyi mérget kever, ami 20 %-kal kevesebb,
mint ami megmérgezné az el6kdstolot. Az amigdalin 75 %-ban bomlik cidnné a szervezetben,
melynek haldlos adagja 1,5 mg testsuly-kilogrammonként.

A tea térfogata a méreg hozzaadasiaval nem valtozik.

a) Hany gramm barackmagbdl kell kiindulni?

b) Sikeres lesz-e a mérgezés, ha a kirdly csak 1,5 dl teat iszik?

1. oldal
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1. feladat megoldas

a)

Az elokéstold haldlos adagja 97,5 mg, ami 130 mg tiszta amigdalint jelent. Elovigyazatos-
sagbdl ennek a 80%-at, vagyis 104 mg-ot kell az el6kdstold dltal elfogyasztott 1 dl tednak
tartalmaznia. A 3 dl-ben annak triplaja, 312 mg tiszta amigdalin kell legyen (ugyanennyi
lesz a 10 ml-es parlatban is). Figyelembe véve 11,5%-o0s hatasfokot és az 5%-os hatéanyag
tartalmat, 54,26 g barackmagbdl kell kiindulni.

A kirdly haldlos adagja 120 mg, ami 160 mg tiszta amigdalint jelent. Mivel 1,5 dl teaban
mindossze 156 mg van, igy a mérgezés sikertelen lesz.

2. oldal
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2. feladat

Egy szerves vegytilet 26,09 % szenet, 69,57 % oxigént és 4,34 % hidrogént tartalmaz. 2,000 gramm-
jabol késziilt 750,0 cm? oldat ozmézisnyomaésa 25 °C-on 143,7 kPa.

Ozmoézisnyomés: ™ = cRT, ahol 7 az ozmdzisnyomds, ¢ az oldat mol/dm?3-es koncentréciéja,
R az egyetemes gazélland6 és T a homérséklet Kelvinben. (A vegytilet esetleges disszocidcio-

//////

a) Mi a vegyiilet 0sszegképlete?

b) Az Osszegképlethez tartozik egy gytirlis konstiticiéji molekula. Rajzoljatok fel a konsti-
tucids képletét!

c) Stabil-e ez a molekula? Miért?

A fenti 6sszegképlethez tartozik egy karbonsav is. A karbonsav 0,0650 mol/dm3-es oldatdnak
1,00 dm3-éhez sztochiometrikus mennyiségli Bro-ot adunk. (Az oldat térfogata nem valtozik a
reakcié alatt, a fejlod6 gaz visszaoldédasatol eltekintiink.)

d) Hényszorosdra valtozik a H' koncentraci6 a reakcié soran?
A karbonsavhoz tomény kénsavat adva gaz fejlodik.
e) Mi ez a gdz? Milyen kémiai reakcié altal képes mérgezést okozni?
f) Okozhat-e haldlos mérgezést a képz8d6 gdz, ha az 1,22 g/cm? siirliségii vizmentes karbon-
sav 560 cm?-ébdl kénsavval a maximdlis mennyiségii gazt fejlesztjiik 20 °C-on és 100000

Pa nyomaéson egy bm x 4m x 4m-es szobaban? A fejlodé gaz 1600 ppm koncentraciéban
mér halalt okozhat. (1 ppm = 1/10° térfogatrész, a folyadék térfogatatol eltekintiink.)

3. oldal
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a) ¢ = 1/RT = 0,058 mol/dm?, 750 cm? esetén 0,0435 mol az anyagmennyiség. Az oldott
anyag tomege 2,000 g, tehat 46 g/mol a molaris tomege. A szdzalékos Gsszetétel alapjan

1 mol anyag 12 g szenet, 32 g oxigént és 2 g hidrogént tartalmaz, tehat az 6sszegképlet
CH202 lesz.

O

b O

CH,

¢) nem stabil (kis szénatomszamu gytiri, kedvezitlen kotésszogek)

d) [H*] a reakei6 elétt: K, = HIBCO0T] = 1,8 1074, tehat [H*]= 3,33 - 10~ mol /dm?.
[H"] a reakci6 utdén: HCOOH + Bry = 2 HBr+ CO; (g), igy a keletkez6 HBr anyagmennyi-
sége a hangyasav kétszerese, tehat 0,13 mol, és mivel erés sav, [H] = 0,13 mol/dm?.

A H' koncentracié tehat a 39-szeresére no.

e) HCOOH — CO (g) + H20, a CO komplexképzidés soran kétédik a hemoglobinhoz, igy
megakadalyozza az oxigénszallitast, szén-monoxid-mérgezést okoz.

f) A megadott adatok alapjan a hangyasav és a beléle keletkez6 CO anyagmennyisége is

14,85 mol. A keletkezé CO térfogata V = 22L = 0,362 m®. Mivel a szoba térfogata 80m?,

a CO koncentracidja 4525 ppm lesz, ami halalt okozhat.

4. oldal
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3. feladat

Egy coloradoi aranyas6 egyik nap egy érdekes fekete szinti asvanyt talalt aranymosas kozben.
Kivancsi természet 1évén rogton meg akarta tudni, hogy vajon mi lehet az asvany Osszetétele,
és vajon fel lehet-e dolgozni olyan mdédon, hogy tovabbi bevételhez jusson. Rogton el is kezdett
kisérletezni az anyaggal.

a) Az anyag vizben nem oldédott, de salétromsavban zéptojis szagi géz képzidése kozben
sikeriilt feloldania. Mi lehetett az anyag képlete, ha 1 g 4svanyt pontosan 80,7102 cm? tér-
fogati, 1,03 g/cm? siirtiségii, 0,1 mol/dm3-es salétromsavban tudott feloldani, mikozben
csak egy fém nitratja keletkezett?

b) Megéri-e az el6z6 feladatban talalt anyaghdl a fémet az érc tomény salétromsavas oldasa-
val, majd a fém-nitrat elektrolizisével el6allitani, ha 1 liter 1,3913 g/cm? sfirtiségli 65 %-os
salétromsav ara 2200 Ft, 1 kWh 12 V-os elektromos dram ara 43 F't, és az eléallitott fém
1 g-jat 158 Ft-ért lehet eladni?

c) Mekkora a fém kloridjanak oldhatésidga (mol/dm?®-ben) 0,1 mol/dm3-es NaCl oldatban,
ha 25 °C-os desztillalt vizben 0,000188g/100ml? Tegyiik fel, hogy oldaskor az oldatok
térfogata és stirtisége nem valtozik.

5. oldal
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a)

A keletkez6 gaz HsS. A reagdlé HNOj; anyagmennyisége a megadott adatok alapjan
n(HNO3) = 0,00807102 mol. A reakcié altalanosan egyenlete:

Me, S, + 2y HNO3 = 2 Me(NO3), + y HyS, ezért

M(Mexsy) -y M(S>

(Me,S,) le ] -2y, és M(Me) =

~ n(HNO;

Prébalkozzunk tehat szulfid dsvanyokkal Met-tél Me3*-ig, a fenti egyenletek segitségével!

Asvany | M(Me,S,) | M(Me) Fém
MeoS | 247,8 g/mol | 107,9 g/mol eziist
MeS 2478 g/mol | 215,8 g/mol | nincs ilyen fém
MeySs | 743,4 g/mol | 323,7 g/mol | nincs ilyen fém

Az asvany tehat Ag,S.

Induljunk ki 1 mél AgsS-bol!

Salétromsav: 1 moél AgsS 2 mol salétromsavval reagal, ami 126 g tomegi, ez 193,85 g
oldatban van jelen (65%-os), térfogata 139,33 cm?, azaz 0,13933 liter. A koltség 307 F't.

Elektrolizis: W =U-z-F =12-2-96500 = 2,316 MJ = 0,6433 kWh a felhasznalt energia.
A koltség 28 Fit.

Bevétel: 2 mol eziist tomege 215,8 g, a bevétel 34087 F't.

Megéri kitermelni az eziistot.

Az AgCl oldhatésaga (a telitett oldat koncentraciéja) 25 °C-on S; =0,000188 g/100ml
= 0,00188 g/dm?® = 1,311-10~° mol/dm?, mivel M(AgCl) = 143,4 g/mol. Ez alapjin
kiszdmolhatjuk az oldhatésdgi szorzatat L = [Agt]-[C17] = (1,311-107°)? = 1,719-10~1°.
A 0,1 mol/dm3-es NaCl oldatban az oldhatdsagi szorzat (a méar oldatban 1évé kloridionok
miatt) L = S:(5+0,1), ahol S a keresett oldhatésdg. A kapott masodfoku egyenlet (S3 +
0,1 S - L = 0) megoldva azt kapjuk, hogy So = 1,719-107% mol/dm3, tehét ennyi az AgCl
oldhatoésdga 0,1 mol/dm?-es NaCl oldatban.
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4. feladat

A kémiaszakkoron Zsolt és Zsombor egy ismeretlen fehér szilard anyag meghatarozasat kapta
feladatnak. A tanaruk annyit arult el réla, hogy a minta egyféle kationt és egyféle aniont tartal-
maz, valamint kristalyvizmentes. A két fil ugyanazokat a kisérleteket végezte el az anyaggal,
de egyikiik sem jott rd, mi lehet az. Ekkor osszehasonlitottak a feljegyzéseiket és megalla-
pitottak, hogy néhany kisérletnél egy kicsit eltéréen észlelték a tapasztalatokat. Egyiitt mar
meg tudtdk hatarozni, hogy mi lehet az ismeretlen kation, de az anionnal nem sikeriilt dilére
jutniuk, mindketten kitartottak a maguk anionja mellett. Tapasztalataik a kévetkezok voltak:

Kisérlet

Zsolt tapasztalatai

Zsombor tapasztalatai

A mintat vizben oldjuk.

szintelen oldat

szintelen oldat

Univerzalis indikatorpapirt martunk
bele.

sargaszold (pH kb. 7)

narancssarga (pH kb. 5)

Az oldat egy részletéhez natrium-
szulfid-oldatot ontiink.

nincs valtozas

nincs valtozas

Az oldat egy részletéhez natrium-
hidroxid-oldatot csepegtetiink.

fehér csapadék

fehér csapadék

A keletkezett fehér csapadékhoz feles-
legben 6ntiink NaOH-oldatot.

feloldodik a csapadék

nincs valtozas

Az oldat egy részletéhez ammoénia-
oldatot csepegtetiink.

fehér csapadék

fehér csapadék

A keletkezett fehér csapadékhoz feles-
legben ontiink NHs-oldatot.

nincs valtozas

nincs valtozas

Langfestési kisérletet végziink.

nem festi a langot

fakoibolya langfestés

Az oldat egy részletéhez hig sésavat
ontink.

nincs valtozas

nincs valtozas

Az oldat egy részletéhez barium-
klorid-oldatot ontiink.

nincs valtozas

nincs valtozas

Az oldat egy részletéhez eziist-nitrat-
oldatot ontiink.

halvanysarga csapadék

sargasfehér csapadék
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Arra jutottak, hogy a kation ismeretében komplexometrias titralast fognak végezni, hogy meg
tudjak hatarozni az anyag moldris tomegét, ennek (és eddigi kisérleteiknek) eredménye alapjan
pedig a keresett aniont is. A pontosabb meghatarozas érdekében kiilon torzsoldatokat készi-
tettek ismert tomeg(i mintdikbol. Mindketten 200 cm?3-es mérélombikot és 25 cm3-es pipettét
haszndltak. A mérdoldatuk is kozos volt: 0,05004 mol/dm? koncentracidji EDTA oldat. (Az
EDTA egy szerves anyag, ami a vizsgalt kationnal 1:1 anyagmennyiség-aranyban reagal.) Ter-
mészetesen nem felejtettek el gondoskodni a megfelel6 pH-rél és indikatorrél. A titralds soran
készilt feljegyzéseik az alabbiak voltak:

Zsolt mérési eredményei

Zsombor mérési eredményei

Bemért szilard anyag tomege 0,7655 g 0,8775 g
V) = 6,75 cm? Vi =755 em”
=6, B )
A méréoldat fogyésai V, = 6,85 cm® Vy = 8,00 cm’
Vs = 6,90 cm® Vs = 7,90 e
P Vi = 8,00 e

A mérési eredményekbol mar konnyen be tudtak azonositani az ismeretlen aniont is.

a) Mi volt az ismeretlen vegyiilet? Természetesen a gondolatmenetet is le kell irni!

b) Adjitok meg, hogy az eltéréen észlelt tapasztalatok kozil melyik a helyes! (Minden
kisérlet soran legaldbb az egyik didk helyesen észlelte a tapasztalatot.)

¢) Miért van Zsombornak tobb mérési eredménye a titralasnal, mint Zsoltnak?

d) Zsolt vagy Zsombor titrdlt pontosabban? (Valaszotokat szamitéssal igazoljatok!)

e) Hogyan lehetett volna titralds nélkiil meghatdrozni, hogy pontosan mi az anion? Irjatok
le roviden a kisérlet menetét, illetve a varhaté tapasztalatokat!

8. oldal
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A feladat megoldasahoz javasoljuk az alabbi tablazat hasznalatat:

SAVAK, BAZISOK ES SOK ViZOLDHATOSAGA

\ kationok H* " Ba?* | Na* ‘ Mg?| B’an' zrcﬁ“ . Fed' . Ni2* . Cu?" . Ag"
R Ca NH} Al Zn Fe Co Pb Hg

ADInOX \x erds bazisok gyenge bazisok

OH™ hidroxid PPMPPMHHMHHHMHMHHMMH - —
NO3 nitrat PIP PP PIPIP|P|P|P|P|IP|IP|IP|IP|P|P|P|P
S0 szulfat PP HMPPIPIP PP PPPPPMPIPM
I~ jodid P PP P PP PP PP PP - PPM-—-HH
Br- bromid PP PP PP PP PPP PP P PMPMH
ClI™ klorid PP PP PPPIPIPIPIPPIPIPPMP|PH
S0~ szulfit PpPPMMPPM-HM-M-—-—HMHH--M
PO?‘_ foszfat PIP HHP-MHHMHHHHHHHHHH
CH;CO0™ acetat PP EPEPIR P [PIEMIEP P IR EAEEE P | P [EEBAE P
Cco3™ karbonat [Pt P HH P PM—- HH—-—H—-—HHH--—-M
Sz~ szulfid P P PPP—-——HH/ — HHHHHHHH
Sio3~ szilikat HPHHP-H - —H-H-—-——=——H - — —

Pt - Gazfejlidés kbzben pbpecil oldddik
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a)

c)

d)

Zsolt az utolsé harom kisérlete alapjan a jodidionra gyanakszik, de ahhoz, hogy az ol-
data semleges legyen, egy erds bazisbél szarmazo6 kationra lenne sziiksége, ami festené a
langot. Zsombor az aniont bromidként azonositja, a kationt pedig a langfestés alapjan
kaliumionként, a kalium-bromid-oldatnak viszont semleges kémhatasinak kellene lennie.
A meghatarozashoz azokbol a tapasztalatokbdl érdemes kiindulni, amit a fitk egyforman
észleltek, mivel azok biztosak. Az, hogy szulfidionnal nem sikeriilt csapadékot levalaszta-
ni, arrdl arulkodik, hogy a IV. és V. kationosztdly johet szdéba.

Ezen kationok koziil egyediil a magnéziumion ad fehér csapadékot natrium-hidroxiddal.
Az anion bromid- vagy jodidion lehet, ezt a titralasbél szamolhatjuk.

Zsolt eredményei alapjan:

Vi = (6,75 cm® + 6,85 cm® + 6,90 cm®) / 3 = 6,83 cm® = 6,83 - 107 dm?
n=c-V;=0,05004 mol/dm? - 6,83 - 1072 dm? = 3,419 - 10~* mol

Nosszes = (Vi / Vp) - = (200 cm?® / 25 cm?) - 3,419 - 10~* mol = 2,736 - 10~ mol
M(MgXs) = m / Dgseres = 0,7655 g / 2,736 - 10~ mol = 279,8 g/mol

M(X) = [M(MgXs) - M(Mg)] / 2 = [279,8 g/mol - 24,31 g/mol] / 2 = 127,8 g/mol
Zsombor eredményei alapjan:

Vy=797-10"2 dm3; n = 3,987 - 10~* mol

Nsszes = (Vi / V) - 1= (200 cm® / 25 cm®) - 3,987 - 104 mol = 3,189 - 103 mol
M(MgXs) = m / Nggees = 0,8775 g / 3,189 - 1072 mol = 275,1 g/mol

M(X) = [M(MgXs) - M(Mg)] / 2 = [275,1 g/mol - 24,31 g/mol] / 2 = 125,4 g/mol
Ezek a jédatom moléris tomegéhez (126,9 g/mol) kozeli értékek, tehat az ismeretlen anyag

a magnézium-jodid.

A magnézium-jodid oldata enyhén savas, ezt az indikatorpapir vilagos narancssarga szin-
nel jelzi. A kivalt magnézium-hidroxid nem oldédik fel a hidroxidionok feleslegében. A
magnézium nem festi a ldngot. Az eziist-jodid halvanysarga csapadék.

Zsombor els6 fogyasa jelentosen eltér a kovetkezo kettotol, ezért ezt figyelmen kiviil kell
hagyni a szamolaskor, és mérni helyette egy masik értéket.

A titralas pontossaga azt jelenti, hogy mennyire sikeriilt a helyes értékhez kozeli mérési
eredményeket produkalni. Az a) feladatrészben kiszamoltuk, hogy a két fit milyen molaris
tomeget allapitott meg az ismeretlen halogénatomnak. A jéd moléris tomege 126,9 g/mol,
ehhez Zsolt 127,8 g/mol-os értéke van kozelebb (az eltérés 1%-nal kevesebb).

A kisérletekbél azt mar tudtak, hogy bromidion vagy jodidion lehet a vegyiiletben. Pél-
daul kloros vizzel oxidalhaté mindkét anion elemmé, ekkor sérgéas elszinezodés lathato.
Ezek utédn oxigénmentes apolaris oldészerbe (példaul benzin) atoldva barna vagy lila
(brém illetve jod) szint venne fel a szerves fazis. Barmilyen mas miikodéképes modszer is
elfogadhato.

10. oldal
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A mellékelt cikk a folyadékkromatografias enantiomerszétvalasztast mutatja be. Olvassatok el
és valaszoljatok a kovetkezd kérdésekre a cikk alapjan!

I)
1)

I11)

IV)

V1)

VII)

VIII)

IX)

XI)

XI1)
XIIT)

Definidljatok a kiralis molekula fogalmét!

Az emberi szervezetben melyik enantiomer fordul elé monoszacharidokbdl és melyik a-
aminosavakbol?

Miért lehet kiilonbség az enantiomerek biologiai hatasa kozott, ha kémiai tulajdonsiagaik
megegyeznek?

Hatarozzatok meg a racém elegy fogalmat!
Mit jelent a kiralis tisztasag fogalma, és milyen esetekben van ennek nagy jelentosége?

Foglaljatok 6ssze néhany mondatban a folyadékkromatografidss modszer lényegét és elo-
nyeit a kiralis molekulak szétvalasztasaban!

A 2. abran szerepl példdban a (+) vagy a (-) enantiomer két6dik erésebben az allofazis-
hoz?

Jeloljétek be a teikoplanin (4. abra bal oldali vegyiilet) szerkezeti képletén a két D-
gliikbzamint és a D-manndzt!

Mondjatok példat, hogy hogyan lehet egy szelektor hidroféb jellegét névelni!
Irjatok le sajat szavaitokkal a HILIC hatést!

Miért okoz nagyobb kiilonbséget a retenciés idoben az elagazé alkillanc, mint a hosszabb
alkillanc?

Elofordul az emberi szervezetben endogén vy-aminosav? Ha igen, mi a szerepe?

Irjatok egy példat arra, hogy milyen (MRSA okozta) fert6zéses betegségben adunk intra-
vénas vankomicint!

11. oldal
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I) Olyan molekula, amely tiikorképi parjaval nem hozhaté fedésbe./Olyan molekula, amely-
nek van kiralitdscentruma/kirdlis szénatomja./Optikailag aktiv molekula, melynek izo-
merjei a polarizalt fény sikjat ellenkezo iranyba forgatjak.

II) Az emberi szervezetben monoszacharidok esetén D, a-aminosavak esetén L enantiomer
fordul el6.

IIT) Az él6 szervezetekben kirdlis molekuldk kirdlis molekuldkkal 1épnek kolesénhatésba, és
ezen kolcsonhatas jellemzi a biologiai hatast.

IV) Az enantiomerek 1:1 ardnyt keveréke.

V) Azt jelenti, hany szdzalékban tartalmazza a minta a mésik enantiomert. Kiemelt jelen-
toségli, ha a masik enantiomernek negativ, nem kivant biologiai hatasa van.

VI) A kromatografia tobbkomponensii rendszerek szétvalasztasira szolgdl. A komponensek
a mozgd és az allo fazis kozott oszlanak meg folyamatos dramlas mellett. A kialakuld
kiilonb6z6 kolesonhatasok miatt sebességkiilonbség jon létre kozottik és igy szétvalnak,
elkiilonithetoek. Kiralis molekulak esetén a kiralitasbol fakadé eltéro kotodés mas kiralis
anyagokhoz az elvalasztas alapja. Elonyei: nem igényel hosszadalmas és bonyolult minta
elokészitést, az analizis utan a vegyiiletek eredeti formajukban allnak rendelkezésiinkre.

VII) A (+) enantiomer kétédik erésebben.

i H%OO\??OH IX) Példaul szénhidrogénlic hozzdaddsaval.
o 25l ko X) Ha az eluens apolarisabb, a polaris jellegli ami-

LY}

nosavak kevésbé vannak oldatban, jobban kotod-

OH (o]
OH

(o]

\q" o NH 7/CI»QH
i Y o OH 111207 =

o 2 w 2B T nek az allofazishoz.

o [e]
Cl O

HO

IX) Példaul szénhidrogénlic hozzdadasaval.

0 D~ [l X) Ha az eluens apolarisabb, a polaris jellegi ami-
Hov Ve c}f nosavak jobban kotodnek az alléfazishoz.

VIII)
XI) Az elagazé szénlanc kedvez6tleniil hat a molekula-kiralis allofazis komplex kialakulasara,
ami kisebb retencids faktort eredményez.

XII) Igen, a GABA, ami egy neurotranszmitter.

XIIT) MRSA okozta endocarditis (szivbelhartyagyulladdds), meningitis (agyhartyagytlladas),
sepsis (véraramfertzést kovetd életveszélyes allapot) és bor/lagyrészfertézések esetén
adunk intravénast vankomicint.

A feladatok soran 4 értékes jeggyel szamoljatok! A sziikséges adatok a fliggvénytablazatban megtaldlhatoak!
Mindegyik feladat részletesen indokolt megolddsa 20 pontot ér. A feladatok megoldasdhoz fiiggvénytablazat,
szamologép és irdeszkézok haszndlhatdak. Sikeres versenyzést kivanunk!

a szervezok

12. oldal



