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Egy nemrég felfedezett hajéroncsban a buvarok tobb, pénzérmékkel teli kincsesladat taldltak.
Az egyik 1ladabol, amely szerencsére vizhatlanul zart, négyféle, kiillonb6z6 fémbdl késziilt érme
keriilt el6. A kutatok eddig a kdvetkezoket allapitottak meg:

1.

Az egyik érmét teljesen eloxiddlva keletkezd fém-oxid az adott fémet 60,3 m/m%-ban
tartalmazta.

. Egy maésik, konnytfémbol késziilt érme vizzel nem reagalt, de amikor NaOH oldatba

tették, gazfejlodést tapasztaltak.

A harmadik érmét hig salétromsavba téve gaz fejlodott, tomény salétromsavban és NaOH
oldatban nem tapasztaltak valtozast. Az érmét sésavban oldva vilagoszold oldatot kaptak,
amely szabad levegon besargult.

. A negyedik érme sem savakban, sem NaOH oldatban nem volt oldhaté.

Mely fémekbol késziiltek az érmék?

Tobb cinkkel bélelt 1adaba, amely a fenti érmék valamelyikét tartalmazta, beszivargott a
tengerviz. Milyen kémiai valtozas kovetkezett be az egyes érméken és a ladak cink bélésén
a tengerviz hatasara? Hogy nevezik a jelenség koznapi felhasznalasat, a harmadik érmét
alkoto fém tekintetében?

Elckeriilt a hajoorvos naplédja is, amiben leirta, hogy egy szerencsétlen kaland utan a hajo
gyogyszerkészletét tobbek kozott ugy toltotte fel, hogy egy 100 petakos érmét kénsavban
feloldott, és igy egy kozismert hashajtot kapott. Mennyi lett igy a hajdéorvos tébbletkolt-
sége (petdk/g-ban), ha az érme silya 12 g, a felhasznalt kénsav 47 petdkba kertilt, és a
hashajtot a gyogyszertarban grammonként 1,5 petakért tudta volna megvenni?
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A modern csénakok alapanyaga altalaban kiillonb6z6 szélerdsitésii kompozit, melynek miianyag
része altalaban valamilyen hére keményedé milanyag (thermoset). Ezen anyagok abban kiilén-
boznek a nagy mennyiségben hasznalt hore lagyulé miianyagoktol, hogy feldolgozasuk soran
térhéalés szerkezet alakul ki valamilyen kémiai reakci6 soran, igy altalaban tobbszér nem feldol-
gozhatok.

a) Irjatok 4 példat hére ldgyulé miianyagral

b) A legismertebb térhalésithaté milanyag a természetes kaucsuk. Rajzoljatok fel a legna-
gyobb mennyiségben benne el6fordulé monomer konstiticios képletét és nevezzétek el!
Milyen anyaggal szoktak térhaldsitani?

Bar a thermosetek rendkiviil j6 mechanikai tulajdonsagokkal rendelkeznek, célszertibb Oket
valamilyen szalas anyag tarsasagaban alkalmazni, mivel igy még jobb mechanikai tulajdonsagok
érhetoek el. A legjelentosebb mennyiségben hasznalt szalak az tivegszal és a szénszal. A szénszal
alapja egy polimer, a poliakrilnitril (PAN, monomerje az akrilnitril: CHy=CH—-CN). Ez egy
klasszikus hére 14gyulé monomer, a ruhaipar médositds nélkiil alkalmazza szalként. Atlagos
molekulatémege 150000 g/mol.

¢) Hany darab monomer alkot egy molekulat atlagosan a PAN-ban?

A felhasznalas sordn szamos tényezo6 befolyasolja a kialakuld rendszer tulajdonsagait, ezek koziil
az egyik a kialakulé hatarfeliileti kolcsonhatédsok a polimer és a szal kozott. A polimerek
altaldban apoldrisabb molekuldk a szalakndl, ezért valamilyen szédlkezelést/kapcsoldéanyagot
szoktak alkalmazni. Az egyik gyakran alkalmazott kapcsoldodasi modszer, hogy a maleinsav-
anhidridet ojtanak a polimerre. Az ojtas egy kémiai reakcié, a folyamat soran a makromolekulat
kémiailag aktivva teszik, majd rakapcsolnak egy kisméretii molekuldt. A maleinsav-anhidrid
buténdisavbol keletkezik vizkilépéses gytirtizarassal.

d) Irjatok fel a maleinsav-anhidrid kialakuldsanak egyenletét!

Egy masik fontos tényezo az alkalmazott szal hosszisédga és orientaltsaga. Minél hosszabb a
szal, annal jobb mechanikai tulajdonsagokkal rendelkezik, ezenfeliil szilardsaga szaliranyban
nagysagrendekkel nagyobb a beldle alkotott rendszereknek, mint arra merélegesen. A csénako-
kat jellemzben két fajta modon allitjak elo:

1. kézi laminalas: a szalakbol késziilt 2D-s szovetek egyes rétegeit kézzel bekenik a gyantaval,
majd tomoritik és ezt kovetden viszik fel az Gjabb szovetréteget

2. gyantaszoras: elore Osszekeverik a szalakat a gyantaval, majd szérédfejen keresztiil a szer-
szamra fujjak, mint egy sprayt

e) Szerintetek melyik megolddssal kapunk jobb minéségili csénakot? Vélaszotokat indokol-
jatok!
f) Ezen esetben miért alkalmazhatjak a masik megolddst mégis?

A vitorlason kiviil szamos egyéb termék késziilhet szalerdsitésii gyantakbol, leginkabb a komoly
miiszaki értékkel biré megoldasok esetén alkalmazzak Sket.

g) [rjatok tovabbi 2 példét széler8sitett kompozitok alkalmazdsaral
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Robert Scott, a Brit Kirdlyi Haditengerészet tisztje az elsé felfedezd akart lenni, aki eljut a
Déli-sarkra. Sikerét egyetlen anyag akaddlyozta meg (allitélag): az én. Onbél késziilt edényei
ugyanis kilyukadtak, igy tizemanyag nélkiil maradt a hidegben. A (-6n képlékeny, hidegen
alakithat6, lemezelheté médosulat, az én azonban 13,2 °C alatt sziirke por formdjaban (a-6én)
stabil termodinamikailag. Ez az atalakulas azonban nem egyensilyi, kinetikailag gatolt, azaz
csak hosszu id6 alatt megy végbe. A fazisatalakulas két £6 részfolyamatra oszthato: kristalygdoc-
képzodés és gbendvekedés. Gocképzodéskor egyes atomok 1j fazisu kristalyracsba rendezédnek,
egy adott, kritikus gocméret feletti kristalyok pedig hosszu tavon is stabilak maradnak, képe-
sek tovabb novekedni. Hosszu id6 elteltével tehat a tércentralt tetragonalis kristalyracsa (5-6n
képes spontan a felhaszndlhatosag szempontjabdl elénytelen, kobos gyémantracsban kristalyo-
sod6 a-6nna alakulni. Bizonyos 0tvozok csokkentik az dtalakuldshoz sziikséges homérsékletet,
vagy akar meg is akadalyozzak az atalakulast.

a) Milyen jelenség a 5 - a modosulatok kozti atalakulas? [rjatok két tovabbi példat tanul-
manyaitok alapjan hasonl6 jelenségre!

b) Mi az éneszkozok ily moédon vald tonkremenetelének koznapi neve?
¢) Milyen hatdssal lehet a tilhiités a kristalyképzédésre az aldbbiak koziil?
A. A tulhiités novelésével exponencialisan lassul a diffuzio, igy a folyamat alacsonyabb

homérsékleten lassabban mehet végbe.

B. A talhiités novekedésekor exponencialisan csokken a kritikus gocméret, amely felett
megindul a gocnovekedés. Emiatt gyorsabb lesz a folyamat.

C. A tulhiités szerepe kettos, mindkét fenti allitas igaz.
D. A tualhiitésnek nincs szerepe a kristalyképzddés sebességére, az csak az anyagi ming-
ségtol figg.

d) Milyen a gbécképzidés és gbcnovekedés sebességének viszonya, ha kisméretli szemcesék
keletkeznek?

e) Hany atomot tartalmaz a (5-6n kristaly egyetlen elemi celldja? Hasznaljatok a mellékelt
abrat (a = 0,588 nm; ¢ = 0,320 nm)!

foo1]

- [010]
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f) Hany atomot tartalmaz az a-6én kristaly egyetlen elemi celldja? Hasznéljatok a mellékelt
abrat (a = 0,646 nm)!

g) Hogyan véltozik az anyag fajlagos térfogata az atalakulas soran? Mekkora az egyes mo-
dosulatok stirtisége?

« sz

lyik fém lesz az anéd és melyik katéd? Irjatok fel az anddon lejatsz6dé folyamatot!

i) Hol hasznalnak ént a mindennapokban a korréziévédelmen kiviill? Mely tulajdonsdganak
koszonhetéen alkalmas az 6n ezen célokra? Legaldbb 2 példat irjatok!

j) Milyen 6tvozetet ismertek, amely ént tartalmaz?
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A Részeg TengerESZ hosszt hajéttra kelt. Mar messze kint jart a nyilt tengeren, mikor észre-
vette, hogy nem hozott magaval semmilyen gyiimolesot, se mas C-vitamin forrast!

a) Mit okozna a C-vitamin huzamosabb hidnya a Részeg TengerESZnek?

Bér a Részeg TengerESZ otthon felejtette a gytiméleskosarat, valamilyen Gton médon az dsszes
vegyszer és felszerelés megtalalhaté volt a hajon, ami segitségével C-vitamint lehet késziteni
(milyen kényelmes, nem igaz?). Bar a receptura rendelkezésére allt, a Részeg TengerESZ nem
tudta, hogy melyek a szintézis koztitermékei, csak annyit tudott, hogy D-gliikkézbdl kell kiin-
dulnia. A cukrot nikkel katalizatoron hidrogénezte, igy egy kozismert cukoralkoholhoz, a B
vegylilethez jutott. B vegyiiletet mikrobiologiai iton oxidalta C vegyitiletté. C vegyiilet egy
szénhidrat, melyben a 2. szamu szénatom a legoxidaltabb allapotti. C vegyiilet L abszolat kon-
figuraciéval bir. Ennek o6ttagi gyfirtis (4n. furanéz) formajit (Cb) két ekvivalens acetonnal
savas kozegben reagéaltatva D vegyiilethez jutunk. D vegyiilet kalium-permanganattal reagél-
va E vegyiiletet adja, melyet hidrolizalva két ekvivalens aceton vesztése mellett F vegyiilethez
jutunk. F vegyiilet nyilt lanci alakja (Fb) sokkal stabilabb a gytirtis alakjanal (Fa). Elébbit
savasan hidrolizdlva egy gytiriikondenzaciot és enolizéciét kovetéen jutunk a C-vitaminhoz (G).

H_ %o
H——OH ) o
Ho—l—H Ni/H, Mikrobiologiai 2 ekv. aceton
 — B — Ca =—= Cb
H——OH oxidéacid
H——OH
CH,OH
A H,O KMnO,
Fb =—= Fa = E = /[4
HiC o
H*/HZO\
OH
HO :
\WO
HoO OH
G

b) [rjatok fel a B, Ca, Cb, E, Fa, Fb vegyiiletek konstittciés képletét! Ugyeljetek a szte-
reocentrumok helyes jelolésére is! Nevezzétek el a B és C vegyiiletet!

¢) Milyen dtalakuldst jelolnek az egyensilyi nyilak Ca és Cb, illetve Fa és Fb kozott?

d) Mi értelme van a C vegytilet acetonnal valé reagaltatdsanak, ha E vegytiletb6l F aceton
vesztéssel keletkezik?

e) A C-vitamin egy kival6 antioxidans. Mit jelent ez tulajdonképpen? Irjatok fel egy gyo-
kokkel lejatszodo tetszoleges reakcidt, amely bizonyitja a C-vitamin ezen tulajdonsigat!
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Vegyész Vili lizinspecifikus kovalens fragmenseken dolgozik. Ezek olyan vegyiiletek, amik kifeje-
zetten nagy reaktivitast mutatnak lizinnel szemben, de mas természetes aminosavakkal kevéssé
reagalnak. Célja egy meglévé enzimgatlé hatdéanyag hatékonysiaganak novelése egy kovalensen
is koto részlet kidolgozasaval. Jelenlegi vegyiiletének a kovetkezo a képlete:

F

0
NG /
__N s CF3
@ hatoanyag

LH-benzo|d][1,2,3]triazol-1-yl 8-fluoro-7-(trfluoromethyl)naphthalene-2-sulfonate

a) Hatérozzatok meg a hatéanyag moldris tomegét!

Ez a vegyiilet az aldbbi mdédon képez adduktot (reagdl) a lizinnel: egy szubsztiticid torté-
nik, és az addukt mellett a hatéanyagbdl kilépett hidroxi-benztriazol marad vissza (az addukt
moltomege a hatéanyagénak kb. 1,129 szerese).

b) Hatérozzatok meg az addukt szerkezeti képletét és moldris témegét!

A termék ugyan mar ismert, de a reakcidkinetika, a kiindulasi anyag felezési ideje nem. Se-
gitstink Vegyész Vilinek meghatarozni a felezési idét! A reakcidkinetikai analizis a kévetkezo-
képpen torténik: El6szor osszekeveriink adott mennyiségli indoprofént tartalmazé pufferoldatot
adott mennyiségii lizint tartalmazé referenciaoldattal. Az indoprofén a mérés alatt az igy ne-
vezett nem reaktiv referenciaanyag lesz, azaz nem fog valtozni a koncentracidja. Az elkészitett
keverékbe kozvetleniil az elsé mintavételezés elott hozzdadunk annyi hatéanyagot tartalmazo
torzsoldatot, hogy a lizin felesleghen legyen.
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Kezdeti koncentraciék (0. mérés alatt):
Indoprofén: 0,10 mmol/dm?

Hatéanyag: 1,00 mmol/dm3

setate

Lizin: 2,50 mmol/dm?

indoprofen
o
Hal
OH
HN
acetyl-L-lysine Y
o

¢) Széamoljatok ki a sziikséges mennyiségeket, ha tudjuk, hogy a hatéanyagbdl készitett torzs-
oldatunk 20,0 mmol/dm?-es, az indoprofénbdl készitett torzsoldatunk 2,00 mmol/dm?3-es,
és az N-acetillizinb6l késziilt torzsoldatunk 50,0 mmol/dm?-es! (1 ml-re higitjuk a végén
pufferrel)

Az 0Osszedntés pillanataban kivesziink egy kis mintat a reakcidelegybol, majd betessziik az
LC/MS késziilékbe, és ezt a mérést megismételjiikk éranként, par éran keresztiil, ameddig mar
nem érzékeltiink elreagilatlan hatéanyagot az elegyben. Az LC/MS készilékben az oldatunk
egy kromatografias oszlopon szétvalasztédik komponenseire, majd az egyes komponensek kon-
Miutan az oldott anyagok UV elnyelését megvizsgaltuk, az oldat egy része atkertl a tomeg-
spektrométerbe (MS). A tomegspektrométer megmutatja, mikor milyen témegii pozitiv-, és
negativ ionok képzdédtek a beérkezo eluensben 1évé anyagokbol. Tudjuk, hogy két anyag UV
6ban elnyelésiik nem ugyanakkora! Fontos, hogy az elnyelési kromatogram, és az MS spektrum
kozott megfigyelheté némi eltolédas, mivel a minta el6szor az LC berendezésen megy at. A 0
pontban vett mintdnak az aldbbiakban lathaték az LC/MS spektrumai:
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Az 0sszedntés pillanataban késziilt kromatogram. Az A csics retencids ideje 0,79 perc és
a csucs alatti teriilet 2858,0 egység. A B cstcs retencios ideje 1,51 perc és a csics alatti
teriilet 606,6 egység. A C csucs retencids ideje 1,59 perc és a cstics alatti tertilet 46,3

egység. A D cstcs retencios ideje 1,86 perc és a csucs alatti tertilet 1050,2 egység.
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Az Osszedntés pillanataban késziilt tomegspektrum (pozitiv ionokat detektalé oldal). Az
A csics retencios ideje 0,72 perc és a cstcsra jellemzé m/z ardny 189. A B cstics retencids
ideje 1,63 perc és a csucsra jellemz6 m/z ardany 282. A C cstcs retencids ideje 1,69 perc
és a csucsra jellemzé m/z ardny 465. A D csiics retenciés ideje 1,96 perc és a csucsra
jellemz6 m/z ardny 412.
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Az 6sszedntés pillanatdban készilt tomegspektrum (negativ ionokat detektél6 oldal). Az
A cstcs retenciés ideje 0,70 perc és a cstcsra jellemzé m/z arany 187. A B cstics retencids
ideje 1,58 perc és a cstcsra jellemz6 m/z ardny 280. A C cstcs retenciés ideje 1,69 perc
és a csucsra jellemz6 m/z ardny 463. A D cstcs retenciés ideje 1,95 perc és a csicsra
jellemz6 m/z arany 293.

d) Melyik anyagokat jelolik az A - D cstcsok? Vialaszaitokat indokoljatok a detektdlt negativ
és pozitiv ion felrajzolasaval!

A nulladik mérés utan lekotottitk az MS-t a rendszerrdl, mivel mar az elsé mérés utan beazono-
sithatjuk az adott retencids idejii anyagok UV elnyelési cstucsait. Vegyiik a nulla pontban vett
mintdban az indoprofén és az anyagunk koncentracidjat egyenlének.

e) Figyeljétek meg az 6rankénti mérésekben a cstcsok méretének csokkenését, majd hata-
rozzatok meg a hatéanyag felezési idejét (amikor az eredeti hatéanyag fele elfogyott)!
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Az 6sszedntés utan 1 oraval késziilt kromatogram. Az A csics retencios ideje 0,79 perc és
a csucs alatti teriilet 3306,9 egység. A B csics retenciés ideje 1,51 perc és a cstics alatti
teriilet 712,5 egység. A C cstucs retenciés ideje 1,59 perc és a cstcs alatti tertilet 329,6

egység. A D cstcs retencios ideje 1,86 perc és a csucs alatti teriilet 655,1 egység.
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Az 6sszedntés utan 2 oraval késziilt kromatogram. Az A csics retencios ideje 0,79 perc és
a csucs alatti teriilet 3000,1 egység. A B cstcs retencios ideje 1,51 perc és a csics alatti
teriilet 427,9 egység. A C cstcs retenciés ideje 1,59 perc és a cstcs alatti tertilet 292,8
egység. A D cstcs retencios ideje 1,86 perc és a csucs alatti tertilet 2457 egység.
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Az 6sszedntés utan 3 oraval késziilt kromatogram. Az A csics retencios ideje 0,79 perc és
a csucs alatti teriilet 2934,4 egység. A B csics retenciés ideje 1,51 perc és a cstics alatti
teriilet 477,7 egység. A C cstcs retenciés ideje 1,59 perc és a cstcs alatti teriilet 333,1

egység. A D cstucs retencios ideje 1,86 perc és a csucs alatti teriilet 125,7 egység.
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Az 6sszedntés utan 4 oraval késziilt kromatogram. Az A csics retencios ideje 0,79 perc és
a csucs alatti teriilet 3323,3 egység. A B cstcs retencios ideje 1,51 perc és a csics alatti
teriilet 574,3 egység. A C cstcs retenciés ideje 1,59 perc és a cstcs alatti tertilet 498,3
egység. A D cstcs retencios ideje 1,86 perc és a csucs alatti tertilet 91,0 egység.
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Az 6sszedntés utan 5 oraval késziilt kromatogram. Az A csics retencios ideje 0,79 perc és
a csucs alatti teriilet 3717,9 egység. A B csics retenciés ideje 1,51 perc és a cstics alatti
teriilet 784,3 egység. A C cstcs retenciés ideje 1,59 perc és a cstcs alatti teriilet 804,7
egység. A D csics szokdsos helyén (retencids id6: 1,86 perc) mar nem mértiink elnyelés
novekedést.

f) Vegyész Vili ezutan kivancsisdgbodl csindlt egy ugyanilyen oldatot, csak més koncentraci-
6kkal. Mikor kell bel6le mintat vennie, hogy az UV kromatogramon az indoprofén teriilete
pont kétszer akkora legyen, mint a hatéanyagé?

g) Mivel az elsé méréskor volt par “rejtélyes” cstcs is a kromatogramon, ugy Vegyész Vili
csinalt egy C-13 NMR-t is a hatéanyagbdl. A kovetkezo spektrumot kapta:

T ‘ T | T
160 140

A mellékelt eltolodasi tdblazat alapjan tiszta volt-e a minta? (CDCly old6szerben mért)

I T I T I T I T I [
120 100 80 60 40 20 0
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