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1. feladat

Albrecht legjobb baratjanak sziiletésnapjara egy kacsat abrazolé bronzszobrot készitett. A
rezet kalkopirit (CuFeS,) felhasznaldséval allitotta el6, az alabbi 1épéseket kovetve:

1. dusitas: novelte a réztartalmat

2. porkolés: 800 °C alatt a vas-szulfid egy része vas(Il)-oxidda alakult, de a réz-szulfid nem
alakul &t

3. kohositas: a keveréket 1400 °C-on megolvasztotta, homokot adott hozza, és az igy elkii-
16niil6 szennyezé anyagokat (salakot) eltéavolitotta

4. konverteres atalakitas: levegét favatott at a megolvadt elegyen, amely sordn réz(I)-
szulfidbél 98,00 m/m%-os tisztasdgl, Gn. feketeréz keletkezett

Mivel Albrecht ennél tisztabb rezet szeretett volna felhasznalni a szoborhoz, a feketerezet elekt-
rolizissel pontosan 1 éran at tisztitotta. A katdd egy korabban vasarolt tiszta rézspiralt volt, az
elektrédokat kénsavas CuSO, oldatba helyezte. Az dramerdsség 1941 A volt. A tisztitas soran
a feketeréz tomege 2,312 kg-mal csokkent, a tisztasiga 99,00 m/m%-ra nétt. Tételezziik fel,
hogy az Albrecht altal tisztitott feketeréz kizardlag cink és arany szennyezddést tartalmazott!

a) Irjétok fel a 2. és 4. pontban lezajlé reakcidk rendezett egyenletét!
b) [rjatok fel az anédon és a katédon lezajlé reakcidk rendezett egyenletét!
c) Héany kg tiszta réz keletkezett a katodon?

d) A tisztitas sordn a szennyez6 fémek milyen forméban tdvozhatnak az andédbél? Miért?

Tételezziik fel, hogy a szennyezo cink teljes mértékben tavozott, mig az arany teljes egészében
a rézben maradt az elektrolizis soran.

e) Hany g cink szennyezés volt a rézben?
f) Hany kg 99,00 m/m%-os tisztasigi réz keletkezett?

A bronz 6tvozet elkészitéséhez az emlitett 99,00 m/m%-os tisztasagu rézen kivil csak 6nt hasz-
nalt. Az 6tvozet pontosan 13,00 m/m% ont tartalmazott. Az ént 71,60 m/m% éntartalmi,
kassziteritet (SnO,) és mas, kiséréasvanyokat tartalmazé ércbél éllitotta eld, szenes redukcié-
val. Az {gy el6allitott 6n tisztasdga szintén 99,00 m/m%.

Amennyiben a kordbbi feladatrészben nem kaptatok eredményt, 50 kg 99,00 m/m%-os rézzel
szamoljatok tovdbb!

g) Hény kg-os a szobor?

h) Hany kg kassziterit tartalmu ércet kellett felhasznélnia?

M(Cu) = 63,54 g/mol
M(Zn) = 65,37 g/mol
F = 96500 C
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a)

b)

c)
d)

2FeS + 30y — 2FeO 4 250, (vagy 2 CuFeS; + 4 Oy —— CuyS + 2 FeO + 3S0,)
CU.QS + OQ — 2Cu+ 802

anéd: Cu — Cu®T +2e és Zn — Zn?t + 2¢
katod: Cu?t +2¢ —— Cu

MIt
A Faraday torvény alapjan: m = o 2,300 kg
Z

El6szor a negativabb standard potencidla fémek adjék le az elektronokat (tehat eldszor a
cink, aztan a réz), a keletkez6 ionjaik az oldatba kertilnek. Az arany standard potencidlja
magas, ezért nem kertil sor az oxidacidjara (ahhoz kéne a legtobb munkat befektetni), igy
vagy a fémben marad, vagy elemi formaban keriil az oldatba (letilepedik az edény aljara).

A katodon keletkezett 2,300 kg réz anyagmennyisége 36,20 mol, ebbol kovetkezéen 36,20 mol
egylittesen az anddon ionizaldodott réz és cink anyagmennyisége. Az andd tomege 2,312
kg-mal csokkent, tehat felirhaté az alabbi egyenletrendszer:

n(Zn) +n(Cu) = 36,20
n(Zn)M(Zn) +n(Cu)M(Cu) = 2312

Az egyenletrendszert megoldva azt kapjuk, hogy n(Zn) = 6,477 mol, tehat 423,4 g cink
szennyezés volt.

Az el6z6 feladatrész alapjan az elektrolizis soran oldatba keriilt réz anyagmennyisége
n(Cu) = 36,20 - n(Zn) = 29,72 mol, tehat atomege 1889 g.

Az alabbi tablazatot irhatjuk fel, a keresett tomeget m-mel jelolve:

elektrolizis el6tt | elektrolizis utan
Ossztomeg m + 2312 m
tiszta réz tomege | 0,98(m + 2312) 0,99m

A téblazat alapjan: 0,98(m + 2312) - 1889 = 0,99m

Az egyenletet megoldva azt kapjuk, hogy m = 37,68 kg, tehdt ennyi a 99,00 m/m%-
os tisztasdgu réz tomege.

A szobor 13,00 m/m% o6nt tartalmaz, tehat az eldéllitott 99,00 m/m%-os 6n a szobor
13,13 m/m%-at adja. A 99,00 m/m%-os réz a szobor 100 - 13,13 = 86,87 m/m%-at adja.
Ez alapjan a szobor tomege 37,68 / 0,8687 = 43,38 kg.

A szobor éntartalma a fentiek alapjén 0,13 - 43,38 = 5,639 kg, ennyi ént 5,639 / 0,7160
= 7,876 kg érc tartalmaz.
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2. feladat

A K@QCS@-21 kdéddal jelolt gaz ipari el6allitasa egy halogén és egy szénhidrogén UV-fény mel-
lett torténo reakcidéjan alapul. A K@QCS@-21 gaz polaris szerves olddszerekben jol oldddik,
mig vizzel heves kémiai reakciéba 1ép. A telitett vizes oldata erdsen savas, és siargds csapa-
dékot ad eziist-nitrat oldattal, mely natrium-tioszulfat oldatban visszaoldodik. Forraspontja a
masodik legalacsonyabb a hidrogénhalogenidek kozott.

a) Melyik gézt jelsli a K@QCS@-21 kéd?

o

C

)

) frd fel a feladatban emlitett négy folyamat reakciegyenletét!

) Hogyan lehet az eléallitdsa soran kapott termékelegybél elvalasztani a gazt?
)

d) A gazt szamos szerves kémiai atalakitasban hasznaljak katalizatorként, irjatok erre egy

példat!

e) A gaz készségesen reagdl izoprénnel (2-metilbuta-1,3-diénnel). Rajzoljatok fel a lehetséges
termékek félkonstiticios képletét!

f) Mely termékek esetén meriilhet fel sztereoizoméria és annak mely tipusa?
g) Melyik az a méasik géz, amit analég reakciéval allitanak el§ az iparban?

h) Ugyanilyen reakciétipusban keletkezhet a K@QCS@-21 kéddal jelolt gaz UV-fény helyett
vasso-katalizis mellett. Mi a reakciopartner ebben az esetben?
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a) A K@QCS@-21 kbd a hidrogén-bromidot jedli.

b) CH4 + BI'Q —_— CH3B1" + HBr
HBI' + HQO : Brf + I‘IgoJr
Agt +Br- —— AgBr
AgBr + 28,02 — Br + [Ag(S503)s]*

c) A HBr oldédik vizben, mig a szerves termékek nem.

d) A hidrogén bromidot pl. amidok hidroliziséhez hasznéljék katalizatorként.
CHj

e) 1,2-addici6: CH3— C——CH=—=CH,

Br
CH;

1,4-addici6: CHyBr—— C=—=CH ——CHj
CHj

1,4-addici6: CH3—— C=—=CH——CH,Br
CHj;

3,4-addici6: CHy=—=C——CH——CHj;

Br

f) Az 1,4-addiciés termékek esetén cisz-transz izoméria, a 3,4-addiciés termék esetén optikai
izoméria all fenn.

g) A hidrogén-klorid. (A HI-ot elemeibdl &llitjak els, HF-ot CaFy-bdl szabaditjak fel.)

h) Aromas vegyiiletek, példaul toluol.
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A kacsak szervezete is képes széls6séges koriilményekhez alkalmazkodni, kibirnak tébb napos
éhezést is. Ehhez nélkiilozhetetlen a megfelelé vércukorszint fenntartasa, ugyanis az idegrend-
szer glitkdz nélkiil miikodésképtelen. Taplalkozéas utan a vércukorszint gyorsan emelkedik, majd
rovid idén beliil lecsokken és felvesz egy dllandé értéket, melyet napokig képes tartani. Ehhez
két alapvetd folyamat jarul hozza: a glikogén lebontasa és a gliikoneogenezis. A gliikoneoge-
nezis (gliikéz de novo szintézise) soran nem szénhidrat (pl. aminosav) prekurzorokbdl (azaz
eldanyagokbdl) szintetizdlnak glikézt a maj sejtjei. A prekurzorok a folyamatba tobb helyen
is bekapcsolodhatnak.

A glitkoneogenezis kiindulasi vegyiilete legyen A, egy harom C-atomos ketocsoportot tartalma-
z6 monokarbonsav. A keletkezhet példaul B oxidédlasaval (,,dehidrogendlasaval”) vagy C-bél,
a legegyszeriibb hidroféb oldallancii a-aminosavbdl, gy, hogy enzimatikusan az aminocsoport
oxocsoportra ,cserélodik” Elso 1épésként A-bol és egy HCO3 ionbdl egy dikarbonsav, D ke-
letkezik, ATP terhére. D oxidativ dekarboxilezésen esik at (levalik egy karboxil csoport, ami
CO, formajaban tavozik), igy 1étrejon E. A folyamat sordn a kettds kotés ,athelyezédik” (C=0
helyett C=C), egy GTP molekula GDP-re hidrolizal és a lehasadé foszfatcsoport beépiil a mo-
lekulaba, ahol a méasodik C-atommal fog kapcsolododni. E-bél vizaddicié soran F keletkezik,
a hidroxilcsoport a harmadik C-atomon jon létre. F-bol G, F konstiticios izomere jon létre,
a reakcid soran a foszfatcsoport és a hidroxilecsoport ,,cserél helyet”. G karboxil csoportja fosz-
forilalédik (ATP terhére), létrejon egy diészter kotés. A termék H, a melléktermék egyediil
ADP. H I-vé alakul, mikézben a diészter kotés felbomlik és az egyes C-atom redukéalédik. I
atalakulhat J-vé, amely egy vele konstiticiés izomer harom C-atomos keton. I és J egyest-
1ésével létrejon K, egy 5 tagu gytiris szénhidrat, amelyhez egy-egy foszfatcsoport kapcsolddik
az elsé és hatodik C-atomon. Eloszor K egyik foszfatcsoportja hidrolizal, igy L keletkezik.
Ezutdn a gylr 6 taguva valik, igy M, L konstitticids izomere képzodik. Végil hidrolizal a
hatos C-atomon 1év6 foszfatcsoport, igy keletkezik gliikkéz. J ugy is keletkezhet, hogy N, a
neutralis zsirok lebontasaval keletkezo haromértékii alkohol harmadik C-atomja foszforilaloédik
és a masodik C-atomja oxidalodik.

a) [rjatok fel a betiivel jelolt vegyiiletek félkonstittciés képletét! A kiralitdsnak megfelels
abrazolastél eltekintiink, a foszfatcsoportokat -PO3™-ként jeloljétek!

b) Adjatok meg a (trividlis vagy tudoményos) nevét az A, B, C, D és N betiivel jelolt
vegyiileteknek!

c) Miért szitkséges egyes reakcidknal az ATP — ADP (vagy GTP — GDP) atalakulas?

5. oldal
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PO2—
O - CHQ
L
OH
POQ’
O - CHQ
M 4%:27
N CH,—OH
CH—OH
CH,—OH
b) A - piroszélésav
B - tejsav
C - alanin
D - oxélecetsav
N - glicerin

¢) Az ATP nagy energidju foszfodiészter kotésének felbomlasabél szarmazo energia biztositja
az 1j kotések kialakuldsahoz sziikséges energiat, enélkiil a folyamat nem menne végbe.
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Jedlik Anyos bencés szerzetes, feltalalé 1826-ban alkotta meg ,apparatus acidularis” nevii szer-
kezetét, mellyel mesterséges szénsavas vizet, azaz szoédat lehetett eléallitani. Ez vizben oldott
COs-ot és elhanyagolhaté mennyiségii sokat tartalmaz.

A szervezetbe juté szdda 7,000 g/1 COq-ot tartalmaz, elfogyasztésa utan a gyomorban 16v6 folya-
dék térfogata egyensilyban 1,000 liter, pH-ja 2,5, kloridion koncentréaciéja 3,150-1073 mol/dm?3.
A gyomorsavat tekintsiink HCl-nek, a folyadékban oldott CO5 mennyiségét elhanyagolhatonak
és csak a gaz COq-ot, a szénsavat és a beldle szarmaztathato ionokat vegyiik figyelembel!

a) Hdny cm? standard 4llapoti CO, szabadul fel a gyomorban 6 dl szdda elfogyasztdsa
esetén?

b) Mennyi a HCOz /CO3™, illetve a C1~/CO3 - ardnyok értéke egyensilyban?

Az egyik szerzetest lekiildték a borospincébe, de révid idén belil nem érkezett vissza, ezért
a tobbi szerzetes utdna ment. A sotétedés miatt gyertyat gyujtottak. Lefele menet &jultan
talaltak a szerzetest, a gyertyajuk langja pedig elaludt.

¢) Vajon mitél ajulhatott el a szerzetes? Hogyan lehetne rajta segiteni?

Szerencsére a szerzetes épségben maradt, és legkozelebb 6 is visz magaval gyertyat.

K, = 4,31077
K, = 4,810

9. oldal
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A rendszerre vonatkozé mérlegek és disszociacios allandok:
(1) n(CO2)pe = n(COy)y; + n(HyCO3) + n(HCO3) + n(CO37)
(2) H']e = [C17]e + [HCO3]e + 2 - [CO3 7.

_ [H+]e ’ [HCOg]e
(3) KSI - [HQCOg]e

_ [Cogi]e' {H—F]e
(4) KSQ - [HCOg_]e

Fejezziik ki [HyCOs3), és [CO37 ], értékét a savallandokbol [HCO3 . segitségével!
[CO3|e = (K, /[H']e) - [HCO3]. = 1,52-107% - [HCOz],

[H2CO3)e = ([H']e/Ks,) - [HCO3]e = 7354,13 - [HCO35 ],

A megadott értékeket a (2)-es egyenletbe helyettesitve megkaphatjuk [HCOj ], értékét:
[HCO3]. = [H*]. - [C17]e - 2 - [CO37]e = 1,23-107° mol/dm?

[gy kiszdmithatjuk a mdsik két fenti paramétert is:

[CO37]. = 1,8696-107'3 mol/dm?, ezt akér el is hanyagolhatjuk a megoldas soran.

[HyCO3)e = 0,0905 mol/dm?

a) Mivel 1 literes a rendszer, a koncentraciok megfeleltethet6ek az anyagmennyiségekkel, igy
az (1)-es egyenletbe behelyettesitve megkaphatjuk a megoldést:

n(CO2)pe = 0,61 - 7g/1 : 44g/mol = 0,09545 mol
n(COs) = n(COy)pe - n(HyCO3) - n(HCO3) - n(CO3 ™) = 5,150-10~3 mol

Megszorozva 24790 cm?®/mol standard moldris térfogattal a keresett térfogat 127,7 cm3.

b) Az elézetesen kiszamolt értékeket behelyettesitve megkapjuk a két hanyadost:
[HCO3]./[CO37]. = 6,588-107
[C17]./[CO37 ] = 1,690-10%°

c) CO9 mérgezés tortént, ki kell vinni a friss levegére.

Az eredmények nagyobb szérast is mutathatnak a kerekitésektol fiiggen!

10. oldal
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Valaszoljatok meg az alabbi kérdéseket a mellékelt cikk alapjan!

|

Mi az aeroszol? Fogalmazzatok meg sajat szavaitokkal!

IT) Széntartalom alapjan milyen aeroszol 0sszeteviket kiillonboztetiink meg?

ITI) Milyen anyagokat neveziink polimereknek?

p—

\Y

Melyek a faanyag f6 polimer komponensei?

V) Milyen kotések tartjak ossze a cellul6z monomereit?

VI) Milyen biopolimereket ismertek a fentieken kiviil?

VII) A kondenzacié milyen kémiai folyamatot jelent és milyen folyamatra utal a szévegben?
VIII

Mi a radiokarbon kormeghatarozas alapja?

IX) Miért alkalmas modszer a fosszilis tiizeléanyagokbol szarmazo szén elkiilonitésére?

)
)
)
)
)
)
)
)
)
)

X
teriilet levegoje?

XI) Miért véaltozik egyiitt télen az egyes teriileteken mért 1égkori koncentraci6?
XII) Miért keletkezik a kozlekedés soran korom?
XIIT) Az elemi vagy a szerves szén van jelen nagyobb ardnyban a légkorben?
XIV) Milyen eredetii a légkori szerves széntartalom nagyobbik része télen és nyaron?
XV)

Mit tehetlink a légszennyezés csokkentésének érdekében?

11. oldal
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I) Mi az aeroszol? Fogalmazzatok meg sajat szavaitokkal!
Diszperz rendszer, gaz kozegben eloszlott apro szilard és folyékony részecskék.

IT) Széntartalom alapjan milyen aeroszol 6sszetevéket kiillonboztetiink meg?
Elemi szén tartalmu (lényegében korom) és szerves molekuldkben szenet tartalmazo ae-
roszolokat.

IIT) Milyen anyagokat neveziink polimereknek?
Nagyszami ismétlédé egységhdl (monomerekbdl) all6 molekula, amelyben az egységeket
elsddleges kémiai kotés tartja ossze.

IV) Melyek a faanyag f6 polimer komponensei?
Cellul6z, hemicelluléz, ligninek.

V) Milyen kétések tartjak ossze a celluléz monomereit?
Kovalens kotések (glikozid kotés).

VI) Milyen biopolimereket ismertek a fentieken kivil? keményit6, glikogén, kitin, stb.

VII) A kondenzacié milyen kémiai folyamatot jelent és milyen folyamatra utal a szévegben?
A kémidban a kondenzacié kovalens kotés képzodése vizképzodés mellett; a szdveghen a
leveg6ben eloszlott vegyiiletek nagyobb részecskékre torténo kivalast jelenti.

VIII) Mi a radiokarbon kormeghatarozéas alapja?
A 14C/12C izotép ardny az 816 szervezetben kozel dllandé, majd a haldl utan (a metabo-
lizmus megsziinésével) az ardny eltolédik a '*C bomlds miatt.

IX) Miért alkalmas médszer a fosszilis tiizeléanyagokbol szarmazé szén elkiilonitésére?
A fosszilis eredetii anyagok tobb millib évvel ezel6tti él6lények maradvanyaibol keletkez-
tek, igy azokban a 4C aktivitds nem mérhetd.

X) Melyik évszakban tartalmaz a legtobb PM, 5 méretfrakciéji aeroszolt a vizsgalt belvarosi
teriilet levegbje? Osszel.

XI) Miért véaltozik egyiitt télen az egyes teriileteken mért 1égkori koncentraci6?
A hidegparna helyzet miatt.

XII) Miért keletkezik a kozlekedés soran korom? Nem tokéletes az égés.

XIIT) Az elemi vagy a szerves szén van jelen nagyobb ardnyban a légkorben?
A szerves szén.

XIV) Milyen eredetti a légkori szerves széntartalom nagyobbik része télen és nyaron?
Télen biomassza eredet né meg a fiités miatt, a tobbi évszakban, kiilondsen nyaron a
biogén emisszié dominal, amikor a névényi metabolizmus aktiv.

XV) Mit tehetiink a légszennyezés csokkentésének érdekében?
Korszertisitsiik a haztartasi tiizelést.

12. oldal



