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1. feladat

Arkhimédész mar nagyon unatkozott az Alvilagban, felkereste hat Hadészt, hogy segitsen neki
valami elfoglaltsagot talalni. Az Alvilag ura Athéné segitségével a kovetkezo feladatot adta neki:
kémiai médszerekkel hatarozza meg a Heuréka-legendabdl is ismert korona masolatanak arany,
illetve eziisttartalmat. Tobb koronamaésolatot is a rendelkezésére bocsajtottak. Arkhimédész
nem késlekedett hat, els6 1épésként megmérte a koronakat, és azt latta, mindnek ugyanakkora
a tomege: 4948 g.

Egy koronat 500,0 cm? 65 %-os salétromsav-oldatban melegitve oldott, mikdzben vordsesbarna
géz fejlodését tapasztalta. A kapott oldatot hagyta lehtilni, kisziirte bel6le a koronamarad-
vanyt, majd 500,0 cm® 5,00 mol/dm3-es natrium-klorid oldatot adott hozza. Fehér csapadék
kivalasat tapasztalta, amit leszlirt, majd egy sotét teremben megszaritott. Lemérte a tomegét,
mely 193,2 g volt.

a) Szamitsatok ki a korona eziisttartalmat tomegszazalékban, az eziist 100 %-os old6désat
feltételezve!

b) Szamitsatok ki az oldatban maradt eziist tomegét, ha tudjatok, hogy a keletkezett csapa-
dék oldhatdséagi szorzata 1,76-1071 (mol/dm?3)?! Ez hany szézaléka a kivalt csapadékban
talalhaté eziist tomegének?

c) Viltozna-e a b) feladatban szdmolt tomeg és szazalék értéke (ha igen, hogyan), ha a
folyamat soran hasznalt natrium-klorid oldat ekvivalens anyagmennyiséget tartalmazott
volna felesleg helyett?

Egy masik koronat 500,0 cm? kirdlyvizben oldott. Megmérte a visszamaradt szilard koronama-
radvany tomegét, mely 155,4 g volt.

d) Szamitsatok ki a korona aranytartalmat tomegszazalékban, 100%-os old6dast feltételezve!
Arkhimédész felirta a kiralyviz keletkezésének, valamint az arany oldasanak folyamatat:

Au+ HNOj3 + HCl == [AuCly]  + NOy + H;0" + H,O

e) Rendezzétek az egyenleteket!

f) Nevezzétek meg a két reakcié Osszes komponensét a kémia nevezéktandnak szabalyai
alapjan!

Szamitasai soran azt tapasztalta, hogy az arany és eziist Ossztomege kisebb, mint a korona
tomege. RAajott, hogy az istenek megtréfaltak, és egy harmadik fémmel is 6tvozték a koronat.
Felkereste hat Héphaisztoszt, segitsen neki a fém meghatarozasaban. A kovetkezoket tudta meg:
stirliségre 12,2 g/cm?, olvaddspontja 2000 °C felett van, nem reagal savakkal, hékapacitésa
pedig 24,2 Jmol '!K~!. Megallapitotta, hogy lehetséges belSle oxidot elallitani. A dioxid
forméat preferalja, bar erés kortilmények kozott tetroxidja is eldallithatd, mely sargéds szinti.

g) Figgvénytabldzatot és periddusos rendszert felhasznélva melyik lehet ez a fém? Vélaszo-
tokat indokoljatok!
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1. feladat megoldasa

a)

A salétromsav képes az arany-eziist 6tvozetbdl kioldani az eziistot az alabbi reakeid alap-
jan:

Ehhez natrium-kloridot adva AgCl-csapadék keletkezik. Ezt a csapadékot mérte le, tome-
ge pedig 193,2 g. Az eziist-klorid molaris tomegével (143,32 g/mol) szamolva ez 1,348 mol.

Lathaté, hogy ez az anyagmennyiség megegyezik a kioldodott eziist anyagmennyiségével.
lgy az ezlist molaris tomegével szamolva (107,87 g/mol) kiszamolhatd, hogy 145,41 g
eziistot tartalmazott a korona, mely a tomegének 29,39 %-a.

Megjegyzés: kiszamolhato, hogy mind a salétromsav, mind a NaCl feleslegben vannak.

Itt figyelembe kell venni a kloridionok sajation hatasat a kovetkezd egyenletben:
L = [AgF][Cl7]

500,0 cm? 5,00 mol/dm? toménységii oldatban 2,500 mol kloridion van. Ebbdl csapa-
dékként kivalt 1,348 mol, tehat oldatban maradt 1,152 mol. Ez a kloridion-felesleg. Az
oldat végtérfogata (térfogati kontrakciot elhanyagolva, mivel ilyenre vonatkozo adat nincs
megadva) 1000 cm?, tehat az oldatban maradt kloridionok koncentracidja 1,152 mol/dm?.
Ezt behelyettesitve az oldhatosagi szorzat képletébe és azt atrendezve:

L
Agt] = —— =1,528 -10~10
[ g ] [le] Y

Tehat ez lesz az eziistionok egyensilyi koncentraciéja az 1,00 dm? oldatban. Ebbél 14t-
hat6, hogy anyagmennyisége is 1,528-107® mol. Az eziist moldris tomegével szdmolva ez
1,648-1078 g, ami a kivéalt csapadékban taldlhaté eziist tomegének 1,13-1078 %-a.

Valtozna, mert nem lenne kloridion-felesleg, mely sajation-hatast kivaltva visszaszoritja
a kloridion oldhatésagat. Ezaltal az oldatban a kloridionok és eziistionok egyenstlyi
koncentracidja egyenl6 lesz:

L = 2?
z=+L=1,327-10"° = [Ag]

Még mindig 1,00 dm? oldatban vagyunk, igy az anyagmennyiség 1,327-107° mol. A mol4-

ris tomeggel szdmolva 1,431-1073 g az oldatban 1év6 eziist tomege, amely a csapadékként
kivalt eziist tomegének 9,84-10~* %-a.
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d) A kirdlyviz kioldja az aranyat, azonban az eztist nem old6dik benne, igy a tomegkiilonbség
adja az arany tomegét: 494,8 g - 155,4 ¢ = 339,4 g, ami a korona tomegének 68,59 %-a.

e) A rendezett egyenletek:

Au + HNO, + 4 HCl = [AuCL]~ + 3NO, + H;0* + Hy0

f) HNOj: salétromsav
HCI: hidrogén-klorid
NOCI: nitrozil-klorid
Cly: klor
H,O: hidrogén-oxid / dihidrogén-oxid
Au: arany
[AuCly]~: tetrakloro-aurat-ion
NOa: nitrogén-dioxid
H;O*: oxéniumion

g) ruténium
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A egy aromas bazis C;HgN 6sszegképlettel, B pedig egy savanhidrid, mely ecetsavbol képzodik
vizelvonodszer hatasara. A és B reakcidjakor C keletkezik, amit kiilonbozd savak keverékével
reagaltatva a CoH1oO3Ny Osszegképletit D keletkezik fétermékként, az azonos Gsszegképletit E
pedig melléktermékként. Ezzel az osszegképlettel mas termék a reakcid soran nem keletkezhet.
D-t hidrolizisnek alavetve az F amint kapjuk, amibdl bonyolult kémiai folyamat soran (diazo-
talas, majd CuBr-dal torténé reakcié) G vegyiiletet kapjuk. G Osszegképlete C;HgOoNBr és
nem mutat bazikus tulajdonsagot. Ha G-t toluol szarmazékként nevezziik el, akkor a névben
szerepl6 kiilonbozo oldallancok helyét jelolo szamok 6sszege 7.

a) Hatarozzatok meg az A-G vegyiiletek szerkezeti képletét!

o

Nevezzétek el A F és G vegyiileteket!

o,

Milyen funkciés csoport jon létre A és B reakcidjakor?

G vegyiilet A-bdl torténo eloallitasa soran miért fontos a B savanhidriddel torténo reak-

)
)
c) Mi lehetett a kiulonbozé savak keveréke?
)
e)

ci6?

Savanhidrid: Definicié szerint olyan vegyiilet, melyhez vizet adva a névadé sav keletkezik. A
feladatban az ellenkezé iranyu reakciot kell megtaldlni, melyhez segitséget nytjt, ha két ecetsav
molekulat rajzoltok egymés mellé és “radir” segitségével a viz alkotoelemeit vonjatok el beldliik.

Diazotalas: Elsorendii aroméas aminokbdl, szervetlen savak jelenlétében, alacsony hémérsék-
leten, salétromossav hatasara soszerii vegyiilet képzodik, melyet diazénium sénak neveziink.
Neviiket azért kaptak, mert az amin funkciés csoportbdl két, egymashoz kapcsol6déd nitrogén
atombol all6 diazénium funkcids csoport keletkezik, mely egyszeresen pozitiv toltést.

Sandmeyer-reakcio: A diazéniumsok jellemzo6 reakcidja, melynek sordan a diazéniumséd ala-
csony hémérsékleten komplexet alkot egy halogén réz(I)-séjaval. A hémérséklet lasst emelésé-
nek hatasara a komplex elbomlik, mégpedig tigy, hogy a nitrogén molekularis formaban, a réz
pedig Cu™ ionként tavozik el, igy semleges molekula marad vissza.
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a) A vegytletek szerkezeti képlete az abran lathato.
b) A: para-toluidin, para-amino-toluol vagy para-metil-anilin
F': 3-nitro-4-amino-toluol vagy 2-nitro-4-metil-anilin
G: 3-nitro-4-brém(o)-toluol
(Barmilyen maés helyes elnevezés is elfogadhatd!)
c¢) Nitrélo elegy, koncentralt kénsav és koncentrélt salétromsav 2:1 ardnyu keveréke.
d) Amid funkciés csoport jon létre.

e) Az amino csoport inkabb sav-bazis reakciéban venne részt a savakkal, illetve az esetlegesen
kisebb %-ban végbemend nitralas nem a kivant poziciéban torténne.
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3. feladat

A kiiklopsz barlangjaban talalt “koszos” kalium-jodid kalium-bromid szennyez&dést biztosan
tartalmaz. Ennek szamszertisitésére a kovetkezo kisérletet végezziik el: bemériink 0,3302 g anya-
got egy 100 cm3-es mérSlombikba, majd desztillalt vizzel jelre toltjiik. Az elkésziilt térzsoldat
20 cm?-éhez annyi 20 %-os kénsavat adunk, hogy az oldat pH-értéke 1 legyen, majd 5,00 cm?
kdlium-dikromat oldatot (¢ = 0,020 mol/dm?, f = 0,993) adunk hozzi. Egy mésik 20 cm?>-es
mintdhoz 50 cm® pH=3-as pufferoldatot adunk, majd ehhez is adunk 5,00 cm? kalium-dikromét
oldatot. 20 perc varakozas utan az elso esetben a pH értéke 2 alatt maradt, mig a masodik
esetben 3,5-nél kisebb pH-t mériink. Mindkét oldatot 100 cm3-re higitjuk és razétélesérben
kétszer 20,0 cm?® kloroformmal kirdzzuk. A visszamaradt vizes fazisokat pontosan 200 cm?-re
higitjuk és UV-VIS spektrofotométerrel megmeérjiik az abszorbancidjukat 350 nm-en (az ionok
kozil csak a dikromation nyel el ezen a hulldimhosszon). A fényut hossza a mintdban 1 cm. A
pH=1-r6l indul6 esetben az abszorbancia 0,4949-nek adodik, mig a pH=3-rél induld esetben
0,5685-0s abszorbancia értéket mérunk.

e = 3132 (mol/dm?)~tem™!
E°(kromét/kréom) = 1,36 V
E°(bromid/brém) = 1,07 V
E°(jodid/j6d) = 0,54 V

a) Miért alkalmas a mddszer a bromid-szennyez6dés megallapitasiara? Valaszotokat indo-
koljatok!

b) Miért sziikséges a kloroformos kirdzas?
c) Mekkora a tomegszazalékban kifejezett bromid-szennyez6dés?

d) Tartalmaz-e més szennyez6dést a minta?
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a) A dikromat és a krom ionok anyagmennyiségét a pH igen erésen befolyasolja:

d)

Cry0;2 4+ 14HY +6e¢ — 203 + 7H,0
A kromat-krém rendszer elektréodpotencialjat a Nernst-egyenlet alapjan szamolhatjuk ki:

RT , [red] 0,059 [Cr3t]2
E=FE"——I =1,36 — ——1
o > JCr,0 [

pH=1 esetben F = 1,22 V, ami magasabb a bromid/brém és jodid/jéd rendszerek elekt-
rodpotencialjanél, azaz a dikromat-ion képes oxidalni mind a jodidot, mind a bromidot.
pH=3 esetben viszont értéke F = 0,94-re csokken, tehat mar csak a jodidot fogja tudni
oxidalni. Tehat az els6 esetben a két aniont egyszerre mérjiik, mig gyengén savas esetben
csak a jodidion mennyiségét hatarozzuk meg, ezaltal szamolhato ki a szennyezés mértéke.
A méréshez tartozo redox folyamatok:

Cr,0;2 +14H" +61 — 3L, +2Cr*" + 7TH,0
Cr,0;2 +14H" +6Br — 3Bry 4+ 2Cr*" + 7H,0

A sarga szine miatt a brom és a jod is elnyelne 350 nm-en.

Az adszorbancia értékbél a Lambert-Beer torvény alapjan az els6 esetben 1,58-10~4mol /dm?3-
es koncentracio adddik a dikromat ionra, tehat az eredeti kromat mennyiségh6l 0,0316
mmol maradt, azaz 0,0677 mmol reagalt el, tehat a bromid és jodid ionok Osszes anyag-
mennyisége 0,406 mmol. Hasonloképpen a masodik mérésbol kovetkezik, hogy a jodidio-
nok anyagmennyisége 0,378 mmol. A témegek ezek alapjan: 313,6 mg KI és 16,7 mg KBr,
tehat a KI csak KBr szennyezddést tartalmaz, aminek a tomegszazalékos értéke 5,05 %.

Mivel a KI és a KBr kiadja a bemért 0,3302 g-ot ezért nincs mas szennyezo.
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Az enzimek a biolégiai rendszerek katalizatorai, amelyek mitkodése nélkilozhetetlen, hiszen
enzimek hianyaban alapveto élettani folyamatok nem, vagy csak nagyon lassan mennének vég-
be. Az enzimek miikdodésének legegyszeriibb kinetikai leirasa a Michaelis-Menten kinetika. A
Michaelis-Menten modellezés soran enzimkatalizalt reakciot az aldbbi, altalanos egyenlettel jel-
lemezhetjiik:

S+E==ES — E+P,

ahol S az enzim szubsztratja, E az enzim, ES az enzim-szubsztrat komplex és P a termék. Ebben
a feladatban a Michaelis-Menten modellt egy tetszéleges enzimen vizsgaljuk. Kisérletiink soran
adott szubsztrat koncentraciok (egy higitési sor) esetén mértiink reakcidsebességet (A[P]/At),
és a kovetkezd értékeket kaptuk:

S| (mmol/) [0]025] 05 1 | 2 | 4 | 8
vo (mmol/perc) | 0 | 0,65 | 1,15 | 1,75 | 2,20 | 2,50 | 2,60

c sz

vényében! Illesszetek gorbét a pontokral!

A gorbéhez tartozo Osszefiiggést a Michaelis-Menten egyenlet irja le:
o Vmax[s]
Ky +[8)

ahol vy a reakci6 sebessége (inicidlis sebesség), Vinax a maximalis reakcidsebesség, [S] a szubszt-
ratkoncentracié, K, pedig egy, az enzimre (pontosabban az adott reakciora) specifikus allando.

Vo

b) Huzzéatok be az x tengellyel parhuzamos aszimptota tengelyt, amely a maximalis reakcio-
sebesség értékét jo kozelitéssel megadja! Jeloljétek a Via-ot az y tengelyen!

c) Definialjatok Kj-et az alapjan, hogy hogyan viszonyul a v reakcibésebesség és Vi.x egy-
mashoz, ha [S] = K,!

d) Hatarozzatok meg a grafikonrdl leolvasva (jé kozelitéssel) a fenti reakcié K, értékét!

Szeretnénk bebizonyitani, hogy a K anyag kompetitiv inhibitora (gétlszere) az enzimnek, igy
elvégeztiik a fenti mérést gy is, hogy minden esetben azonos mennyiségii K anyagot adtunk a
rendszerhez. A kovetkezé értékeket kaptuk:

[S] (mmol/l) {010,225 | 0,5 1 2 4 8
vo (mmol/perc) | 0 | 0,45 | 0,80 | 1,25 | 1,75 | 2,25 | 2,55

e) Abrézoljatok az a) feladat grafikonjan mésik szinnel a mért adatokat!

f) Kijelenthet6-e szerintetek a mérés alapjan, hogy a K anyag az enzim géatloszere? Miért?

A kompetitiv gatlasra az jellemz6, hogy a gatloszer jelenlétében koézel azonos Vi érheté el,
nagyobb K, érték mellett.
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g) Hogyan véltozik a reakcié Ky és Viax értéke K anyag jelenlétében? Kijelenthetd, hogy
K egy kompetitiv gatloszer?

h) Az S szubsztrat és a K anyag nagyon hasonlé szerkezetii. Ennek ismeretében szerintetek
mi lehet a kompetitiv gatlas egyik lehetséges mechanizmusa?

i) Miért érheté el végiil kozel azonos maximalis sebesség?
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Michaelis-Menten 6sszefliggés
0 1 2 3 4 [S](mmovl) 5 6 7 8 9
a) 1d. grafikon
b) 1d. grafikon, Vi.x &~ 2,6 mmol/perc
c) [S] = Ky esetén vy = —Viax. Ky tehdt az a szubsztratkoncentracié, amely esetén a

reakcidsebesség a maximalis fele.

1
§Vmax ~ 1,3 mmol/perc, ezt az értéket a gorbe x ~ 0,6 mmol/l-nél veszi fel.

1d. grafikon
Igen, mivel K anyag csokkentette a reakcidsebességet.

A Viax értéke K anyag jelenlétében nem valtozott jelentésen, mig K, értéke megnétt.
Ez alapjan kijelenthetd, hogy K egy kompetitiv gatloszer.

Egy lehetséges és gyakori gatlasi mechanizmus, hogy K elfoglalja az enzim aktiv centru-
mat, kiszoritva onnan a szubsztratot.

Ha ko6z06s kotohelyért versengenek, a szubsztratot nagy feleslegben adva a gatloszer relativ
mennyisége lecsokken, igy csokken a gatlas mértéke.
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5. feladat

Viélaszoljatok meg az alabbi kérdéseket korabbi ismereteitek és a mellékelt cikk alapjan!

Definialjatok az ionfolyadék fogalmat!
Miért vezetik az ionfolyadékok az elektromos aramot?

Az ionfolyadékok egyik elénye a vegyiiletek valtozatos szerkezete. Hany kiilonbozo 4
C-atom szadmu telitett primer monoamin kation van?

Miért emlithették az ionfolyadékokat sokszor “zold” oldészerként?
Milyen toxikus oldészereket ismertek? Irjatok legaldbb 2 példat!

Mit jelent a géznyomds (azaz tenzi6)? Miért elényos, hogy alacsony az ionfolyadékok
gbznyoméasa?’

Soroljatok fel legalabb 3 olddszert, amely illékony!

Milyen kotéseket alakithatnak ki az ionfolyadékok az oldott anyaggal?
Miért oldédnak rosszul az ionfolyadékokban apoléaris molekulak?
Ismertessétek a reverzibilis ionfolyadék-szarmazékok miikodési elvét!

Az emlitett mérés végén a termék toluollal extrahdlhaté volt. Mit jelent ez és milyen
mechanizmus all a hattérben?

Mi az adszorpcié? Mi a SILP (Supported Ionic Liquid Phase) technologia lényege?

A teljes cikk elérhet6 a https://www.mkf .mke.org.hu/images/stories/docs/2021_3_4/mkf _
2021-03-04_2.pdf oldalon.
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a)
b)
c)
d)

Az ionfolyadékok nagy térkitoltésii szerves kationt tartalmazé, alacsony olvadaspontii sok.
Szabadon mozgo, toltéssel rendelkez6 részecskéket tartalmaznak.
5: n-butilamin, szek-butilamin (L és D enantiomer!), terc-butilamin, izobutil-amin

Nem bizonyultak egyértelmiien toxikusak szemben pl. nagyon sok szerves oldészerrel. Az
elmult évtizedben a kutatasok ravilagitottak bizonyos szerkezet-toxicitas dsszefliggésekre,
igy egyes vegyiiletek karosak is lehetnek.

CCly, CHCI3, benzol, toluol, etanol, stb.

A gbznyomas (tenzid) adott hémérsékleten a folyadékaval egyensilyban 1év6 telitett g6z
nyomasa. Minél nagyobb egy folyadék géznyomasa, annal nagyobb a parcialis nyomasa a
gaztérben adott hémérsékleten.

izopropil-alkohol, dietil-éter, aceton, etil-alkohol, stb.

H-kotés, dipolus-dipdlus kolesonhatés alakul ki (ezen feliil kis mértékben akéar diszperzids
kolesonhatds is kialakulhat az adott szerkezet fiiggvényében).

Az ionfolyadék részecskéi polarisak, apolaris molekuldkat rosszul oldanak. Jéval hosszabb
szerves lanc esetén (ld. szappanok) oldandnak jol apolaris molekuldkat.

A reverzibilis szarmazékok valamilyen kiils6 behatds (pl. COy bevezetés) segitségével egy
kevésbé polaris, in. molekularis dllapotbdl ionos forméaba keriilnek, majd a hatast kivaltd
anyag eltavolitasa utan visszaalakithatéak a molekularis allapotba.

Kétfazistu rendszerekben az oldott anyag az 6t jobban oldd olddszerbe atoldodik. Jelen
esetben az apoléris térmék a szintén apolaris, 6t jol oldo toluolba oldddott at.

Adszorpcid soran egy nagy feliiletii anyag a feliiletén megkot mas anyagokat. SILP tech-
nolégia soran adszorpciéval vagy kovalens kotéssel hordozdhoz rogzitjiikk az ionokat, igy
egy nagyobb részecskékbol allo, jobban kezelhet6 folyadékot kapunk.

12/12. oldal



