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1. feladat
Egy nemrég felfedezett hajóroncsban a búvárok több, pénzérmékkel teli kincsesládát találtak.
Az egyik ládából, amely szerencsére vízhatlanul zárt, négyféle, különböző fémből készült érme
került elő. A kutatók eddig a következőket állapították meg:

1. Az egyik érmét teljesen eloxidálva keletkező fém-oxid az adott fémet 60,3 m/m%-ban
tartalmazta.

2. Egy másik, könnyűfémből készült érme vízzel nem reagált, de amikor NaOH oldatba
tették, gázfejlődést tapasztaltak.

3. A harmadik érmét híg salétromsavba téve gáz fejlődött, tömény salétromsavban és NaOH
oldatban nem tapasztaltak változást. Az érmét sósavban oldva világoszöld oldatot kaptak,
amely szabad levegőn besárgult.

4. A negyedik érme sem savakban, sem NaOH oldatban nem volt oldható.

a) Mely fémekből készültek az érmék?

b) Több cinkkel bélelt ládába, amely a fenti érmék valamelyikét tartalmazta, beszivárgott a
tengervíz. Milyen kémiai változás következett be az egyes érméken és a ládák cink bélésén
a tengervíz hatására? Hogy nevezik a jelenség köznapi felhasználását, a harmadik érmét
alkotó fém tekintetében?

c) Előkerült a hajóorvos naplója is, amiben leírta, hogy egy szerencsétlen kaland után a hajó
gyógyszerkészletét többek között úgy töltötte fel, hogy egy 100 petákos érmét kénsavban
feloldott, és így egy közismert hashajtót kapott. Mennyi lett így a hajóorvos többletkölt-
sége (peták/g-ban), ha az érme súlya 12 g, a felhasznált kénsav 47 petákba került, és a
hashajtót a gyógyszertárban grammonként 1,5 petákért tudta volna megvenni?
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1. feladat megoldása
a) A fém oxidja vegyértékétől függően lehet Me2O, MeO vagy Me2O3. Ha az oxid MexOy

alakú, a fém moláris tömegét (M) a következőképpen kapjuk meg, ha M(O) = 16 g/mol:

xM

xM + 16y
= 0, 603

xM = 0, 603xM + 9, 648y

0, 397xM = 9, 648y

M = 9, 648y

0, 397x

Ezt a három esetre végigszámolva rendre 12,2 g/mol, 24,3 g/mol és 36,5 g/mol jön ki,
tehát a fém a magnézium. (2,5 pont)

Az amfoter fémek közül az egyetlen könnyűfém az alumínium. (1,5 pont)

A tömény sav hatására passziválódó fémek közül levegőn oxidálódó kloridja a vasnak
képződik sósavban oldva. (1,5 pont)

A negyedik fém az arany (a platina szintén helyes megoldás). (1,5 pont)

b) A magnézium megfelelő körülmények között reakcióba lép vízzel, mivel E0 < −0, 83 V,
azonban normál körülmények között a keletkező Mg(OH)2 csapadék bevonja a Mg felüle-
tét, így nincs számottevő változás. (1,5 pont)

Az alumíniumot passzív védőréteg védi, így amíg a felülete intakt, vízzel nem reagál.
(1,5 pont)

A vas vízzel nem reagál (E0 > −0, 83 V), de vizes közegben hosszú idő alatt korrodáló-
dik, azaz oxidálódik a felszíne különböző oldott oxidálószerek hatására. A cink, amelyet
passzív védőrétege óv a korróziótól, kisebb a standard potenciálú, ezért egy helyi galván-
elem jön létre. A vas lesz a katód (redukció), a cink az anód (oxidáció). Ennek gyakorlati
felhasználását katódos fémvédelemnek nevezzük (aktív korrózióvédelem egyik módszere).
(2,5 pont)

Az arany nem oldódik vízben, nem korrodálódik, nem történik változás. (1,5 pont)

c) A hashajtó a MgSO4. (1 pont)

Az előállítás egyenlete: Mg + H2SO4 −−→ MgSO4 + H2 (1 pont)

12 g Mg anyagmennyisége 0,4938 mol, belőle 0,4938 mol, tehát 59,41 g MgSO4 keletkezik.
Az előállítás költsége 100 + 47 = 147 peták, tehát 2,474 peták/g. A gyógyszertári ár 1,5
peták/g, a többletköltség tehát 0,9743 peták/g. (4 pont)
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2. feladat
A modern csónakok alapanyaga általában különböző szálerősítésű kompozit, melynek műanyag
része általában valamilyen hőre keményedő műanyag (thermoset). Ezen anyagok abban külön-
böznek a nagy mennyiségben használt hőre lágyuló műanyagoktól, hogy feldolgozásuk során
térhálós szerkezet alakul ki valamilyen kémiai reakció során, így általában többször nem feldol-
gozhatók.

a) Írjatok 4 példát hőre lágyuló műanyagra!

b) A legismertebb térhálósítható műanyag a természetes kaucsuk. Rajzoljátok fel a legna-
gyobb mennyiségben benne előforduló monomer konstitúciós képletét és nevezzétek el!
Milyen anyaggal szokták térhálósítani?

Bár a thermosetek rendkívül jó mechanikai tulajdonságokkal rendelkeznek, célszerűbb őket
valamilyen szálas anyag társaságában alkalmazni, mivel így még jobb mechanikai tulajdonságok
érhetőek el. A legjelentősebb mennyiségben használt szálak az üvegszál és a szénszál. A szénszál
alapja egy polimer, a poliakrilnitril (PAN, monomerje az akrilnitril: CH2 ––CH–CN). Ez egy
klasszikus hőre lágyuló monomer, a ruhaipar módosítás nélkül alkalmazza szálként. Átlagos
molekulatömege 150000 g/mol.

c) Hány darab monomer alkot egy molekulát átlagosan a PAN-ban?
A felhasználás során számos tényező befolyásolja a kialakuló rendszer tulajdonságait, ezek közül
az egyik a kialakuló határfelületi kölcsönhatások a polimer és a szál között. A polimerek
általában apolárisabb molekulák a szálaknál, ezért valamilyen szálkezelést/kapcsolóanyagot
szoktak alkalmazni. Az egyik gyakran alkalmazott kapcsolódási módszer, hogy a maleinsav-
anhidridet ojtanak a polimerre. Az ojtás egy kémiai reakció, a folyamat során a makromolekulát
kémiailag aktivvá teszik, majd rákapcsolnak egy kisméretű molekulát. A maleinsav-anhidrid
buténdisavból keletkezik vízkilépéses gyűrűzárással.

d) Írjátok fel a maleinsav-anhidrid kialakulásának egyenletét!
Egy másik fontos tényező az alkalmazott szál hosszúsága és orientáltsága. Minél hosszabb a
szál, annál jobb mechanikai tulajdonságokkal rendelkezik, ezenfelül szilárdsága szálirányban
nagyságrendekkel nagyobb a belőle alkotott rendszereknek, mint arra merőlegesen. A csónako-
kat jellemzően két fajta módon állítják elő:

1. kézi laminálás: a szálakból készült 2D-s szövetek egyes rétegeit kézzel bekenik a gyantával,
majd tömörítik és ezt követően viszik fel az újabb szövetréteget

2. gyantaszórás: előre összekeverik a szálakat a gyantával, majd szórófejen keresztül a szer-
számra fújják, mint egy sprayt

e) Szerintetek melyik megoldással kapunk jobb minőségű csónakot? Válaszotokat indokol-
játok!

f) Ezen esetben miért alkalmazhatják a másik megoldást mégis?
A vitorláson kívül számos egyéb termék készülhet szálerősítésű gyantákból, leginkább a komoly
műszaki értékkel bíró megoldások esetén alkalmazzák őket.

g) Írjatok további 2 példát szálerősített kompozitok alkalmazására!
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2. feladat megoldása
a) PAN, PP, PE, PVC (4 pont)

b) izoprén: CH2 C

CH3

CH CH2 (4 pont)

c) 150000/53,06 = 2827 (3 pont)

d) HO
C

O

C
H

C
HC

O

OH

−−⇀↽−− H C

C

O

O

C
O

C

H

+ H2O (3 pont)

e) kézi, mivel nagyobb a szál és jobban orientált, így jobbak a tulajdonságai (3 pont)

f) nagyobb a termelékenysége, gyorsabb és olcsóbb (1 pont)

g) horgászbot, tartályok, repülőpropeller, szélerőmű lapátja, bicikli, forma-1-es autó váza,
hullámlemez, stb. (2 pont)
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3. feladat
Robert Scott, a Brit Királyi Haditengerészet tisztje az első felfedező akart lenni, aki eljut a
Déli-sarkra. Sikerét egyetlen anyag akadályozta meg (állítólag): az ón. Ónból készült edényei
ugyanis kilyukadtak, így üzemanyag nélkül maradt a hidegben. A β-ón képlékeny, hidegen
alakítható, lemezelhető módosulat, az ón azonban 13,2 ℃ alatt szürke por formájában (α-ón)
stabil termodinamikailag. Ez az átalakulás azonban nem egyensúlyi, kinetikailag gátolt, azaz
csak hosszú idő alatt megy végbe. A fázisátalakulás két fő részfolyamatra osztható: kristálygóc-
képződés és gócnövekedés. Gócképződéskor egyes atomok új fázisú kristályrácsba rendeződnek,
egy adott, kritikus gócméret feletti kristályok pedig hosszú távon is stabilak maradnak, képe-
sek tovább növekedni. Hosszú idő elteltével tehát a tércentrált tetragonális kristályrácsú β-ón
képes spontán a felhasználhatóság szempontjából előnytelen, köbös gyémántrácsban kristályo-
sodó α-ónná alakulni. Bizonyos ötvözők csökkentik az átalakuláshoz szükséges hőmérsékletet,
vagy akár meg is akadályozzák az átalakulást.

a) Milyen jelenség a β - α módosulatok közti átalakulás? Írjatok két további példát tanul-
mányaitok alapján hasonló jelenségre!

b) Mi az óneszközök ily módon való tönkremenetelének köznapi neve?

c) Milyen hatással lehet a túlhűtés a kristályképződésre az alábbiak közül?

A. A túlhűtés növelésével exponenciálisan lassul a diffúzió, így a folyamat alacsonyabb
hőmérsékleten lassabban mehet végbe.

B. A túlhűtés növekedésekor exponenciálisan csökken a kritikus gócméret, amely felett
megindul a gócnövekedés. Emiatt gyorsabb lesz a folyamat.

C. A túlhűtés szerepe kettős, mindkét fenti állítás igaz.
D. A túlhűtésnek nincs szerepe a kristályképződés sebességére, az csak az anyagi minő-

ségtől függ.

d) Milyen a gócképződés és gócnövekedés sebességének viszonya, ha kisméretű szemcsék
keletkeznek?

e) Hány atomot tartalmaz a β-ón kristály egyetlen elemi cellája? Használjátok a mellékelt
ábrát (a = 0,588 nm; c = 0,320 nm)!

5/21. oldal



XVII. DÜRER
VERSENY

HELYI FORDULÓ - 2023.11.24.Megoldások

L
KATEGÓRIA

f) Hány atomot tartalmaz az α-ón kristály egyetlen elemi cellája? Használjátok a mellékelt
ábrát (a = 0,646 nm)!

g) Hogyan változik az anyag fajlagos térfogata az átalakulás során? Mekkora az egyes mó-
dosulatok sűrűsége?

h) Az ón hasznosítható a korrózióvédelemben is, például acél korróziójának lassítására. Me-
lyik fém lesz az anód és melyik katód? Írjátok fel az anódon lejátszódó folyamatot!

i) Hol használnak ónt a mindennapokban a korrózióvédelmen kívül? Mely tulajdonságának
köszönhetően alkalmas az ón ezen célokra? Legalább 2 példát írjatok!

j) Milyen ötvözetet ismertek, amely ónt tartalmaz?
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3. feladat megoldása
a) allotrópia; foszfor, szén, vas módosulatainál megfigyelhető (2 pont)

b) ónpestis (1 pont)

c) C (2 pont)

d) A gócképződés sebessége nagyobb. (1 pont)

e) A β-forma egyetlen elemi cellája 4 atomot tartalmaz. (1 pont)

f) Az α-forma egyetlen elemi cellája 8 atomot tartalmaz. (2 pont)

g) M(Sn)= 118,71 g/mol

β-ón esetén egy elemi cella térfogata 0, 5882 · 0, 320 = 0,1106 nm3 = 0,1106·10−21 cm3

(1 pont)

1 cm3 β-ón tehát 9,0416·1021 elemi cellából áll, amely 3,61664·1022 atomot tartalmaz, ami
0,06006 mol, azaz 7,13 g → 7,13 g/cm3 (1 pont)

α-ón esetén egy elemi cella térfogata 0,6463 = 0,26959 nm3 = 0,26959·10−21 cm3 (1 pont)

1 cm3 α-ón tehát 3,7093·1021 elemi cellából áll, amely 2,9675·1022 atomot tartalmaz, ami
0,04928 mol, azaz 5,850 g → 5,85 g/cm3 (1 pont)

A fajlagos térfogat 1/5,85 : 1/7,13 = 1,22-szeresére nő a β → α átalakulás során. (1 pont)

h) Katód a vas, anód az ón. Anódfolyamat: Sn −−→ Sn2
+ + 2 e– (2 pont)

i) forrasztás (alacsony olvadáspont), konzervgyártás (lemezzé alakítható) (3 pont)

j) bronz (1 pont)
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4. feladat
A Részeg TengerÉSZ hosszú hajóútra kelt. Már messze kint járt a nyílt tengeren, mikor észre-
vette, hogy nem hozott magával semmilyen gyümölcsöt, se más C-vitamin forrást!

a) Mit okozna a C-vitamin huzamosabb hiánya a Részeg TengerÉSZnek?
Bár a Részeg TengerÉSZ otthon felejtette a gyümölcskosarát, valamilyen úton módon az összes
vegyszer és felszerelés megtalálható volt a hajón, ami segítségével C-vitamint lehet készíteni
(milyen kényelmes, nem igaz?). Bár a receptúra rendelkezésére állt, a Részeg TengerÉSZ nem
tudta, hogy melyek a szintézis köztitermékei, csak annyit tudott, hogy D-glükózból kell kiin-
dulnia. A cukrot nikkel katalizátoron hidrogénezte, így egy közismert cukoralkoholhoz, a B
vegyülethez jutott. B vegyületet mikrobiológiai úton oxidálta C vegyületté. C vegyület egy
szénhidrát, melyben a 2. számú szénatom a legoxidáltabb állapotú. C vegyület L abszolút kon-
figurációval bír. Ennek öttagú gyűrűs (ún. furanóz) formáját (Cb) két ekvivalens acetonnal
savas közegben reagáltatva D vegyülethez jutunk. D vegyület kálium-permanganáttal reagál-
va E vegyületet adja, melyet hidrolizálva két ekvivalens aceton vesztése mellett F vegyülethez
jutunk. F vegyület nyílt láncú alakja (Fb) sokkal stabilabb a gyűrűs alakjánál (Fa). Előbbit
savasan hidrolizálva egy gyűrűkondenzációt és enolizációt követően jutunk a C-vitaminhoz (G).

b) Írjátok fel a B, Ca, Cb, E, Fa, Fb vegyületek konstitúciós képletét! Ügyeljetek a szte-
reocentrumok helyes jelölésére is! Nevezzétek el a B és C vegyületet!

c) Milyen átalakulást jelölnek az egyensúlyi nyilak Ca és Cb, illetve Fa és Fb között?

d) Mi értelme van a C vegyület acetonnal való reagáltatásának, ha E vegyületből F aceton
vesztéssel keletkezik?

e) A C-vitamin egy kiváló antioxidáns. Mit jelent ez tulajdonképpen? Írjatok fel egy gyö-
kökkel lejátszódó tetszőleges reakciót, amely bizonyítja a C-vitamin ezen tulajdonságát!
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4. feladat megoldása
a) A C-vitamin hiánya skorbutot okoz. (1 pont)

b) A szintézis menete köztitermékekkel: (képletenként 1,5 pont)

B: szorbit (1 pont)

C: L-szorbóz (1 pont)

c) A kérdéses nyilak gyűrű-lánc tautomériát jeleznek. (2 pont)

d) A kálium-permanganátos oxidáció a hidroxil-csoportokat mind megtámadná, szá-
mos nem kívánt mellékreakciót eredményezve. Ezért azokat a hidroxil-csoportokat, me-
lyeket nem kívánunk oxidálni, kevésbé reaktívvá kell tenni. Az acetonnal való re-
agáltatás (ketál képzés) ezt a célt hivatott szolgálni. Az aceton ebben az esetben egy
ún. védőcsoport, melyet könnyen eltávolíthatunk, amikor a védelemre már nincs
szükségünk.

2 pont, a teljes értékű válasznak a kiemelt részeket tartalmazniuk kell!
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e) Azt jelenti, hogy kiváló redukálószer, épp ezért megakadályozza a szervezetben a ká-
ros oxidatív folyamatokat azáltal, hogy ő maga oxidálódik (a szervezet egyéb fontos
biomolekulái helyett). (1 pont)

Ezeket a nem kívánt oxidációkat gyakran szabad gyökök indítják be, így egy tetszőleges
szabad gyök megkötése kiválóan példázza a C-vitamin antioxidáns tulajdonságát:

A keletkező C-vitamin gyököt két határszerkezet stabilizálja:

A C-vitamin gyök képes újabb szabad gyök megkötésére:

A keletkezett kettős gyök gyors elektronvándorlásokat követve az igen stabil didehidro-
aszkorbinsavvá alakul:

A válasz elfogadható, ha a versenyzők eljutnak a didehidroaszkorbinsav képletéig szabad
gyökök felhasználásával. (3 pont)
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5. feladat
Vegyész Vili lizinspecifikus kovalens fragmenseken dolgozik. Ezek olyan vegyületek, amik kifeje-
zetten nagy reaktivitást mutatnak lizinnel szemben, de más természetes aminosavakkal kevéssé
reagálnak. Célja egy meglévő enzimgátló hatóanyag hatékonyságának növelése egy kovalensen
is kötő részlet kidolgozásával. Jelenlegi vegyületének a következő a képlete:

a) Határozzátok meg a hatóanyag moláris tömegét!

Ez a vegyület az alábbi módon képez adduktot (reagál) a lizinnel: egy szubsztitúció törté-
nik, és az addukt mellett a hatóanyagból kilépett hidroxi-benztriazol marad vissza (az addukt
moltömege a hatóanyagénak kb. 1,129 szerese).

b) Határozzátok meg az addukt szerkezeti képletét és moláris tömegét!

A termék ugyan már ismert, de a reakciókinetika, a kiindulási anyag felezési ideje nem. Se-
gítsünk Vegyész Vilinek meghatározni a felezési időt! A reakciókinetikai analízis a következő-
képpen történik: Először összekeverünk adott mennyiségű indoprofént tartalmazó pufferoldatot
adott mennyiségű lizint tartalmazó referenciaoldattal. Az indoprofén a mérés alatt az úgy ne-
vezett nem reaktív referenciaanyag lesz, azaz nem fog változni a koncentrációja. Az elkészített
keverékbe közvetlenül az első mintavételezés előtt hozzáadunk annyi hatóanyagot tartalmazó
törzsoldatot, hogy a lizin feleslegben legyen.
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Kezdeti koncentrációk (0. mérés alatt):

Indoprofén: 0,10 mmol/dm3

Hatóanyag: 1,00 mmol/dm3

Lizin: 2,50 mmol/dm3

c) Számoljátok ki a szükséges mennyiségeket, ha tudjuk, hogy a hatóanyagból készített törzs-
oldatunk 20,0 mmol/dm3-es, az indoprofénből készített törzsoldatunk 2,00 mmol/dm3-es,
és az N-acetillizinből készült törzsoldatunk 50,0 mmol/dm3-es! (1 ml-re higítjuk a végén
pufferrel)

Az összeöntés pillanatában kiveszünk egy kis mintát a reakcióelegyből, majd betesszük az
LC/MS készülékbe, és ezt a mérést megismételjük óránként, pár órán keresztül, ameddig már
nem érzékeltünk elreagálatlan hatóanyagot az elegyben. Az LC/MS készülékben az oldatunk
egy kromatográfiás oszlopon szétválasztódik komponenseire, majd az egyes komponensek kon-
centrációjának csökkenését az eluensben lévő anyagok UV elnyelésének vizsgálatával figyeljük.
Miután az oldott anyagok UV elnyelését megvizsgáltuk, az oldat egy része átkerül a tömeg-
spektrométerbe (MS). A tömegspektrométer megmutatja, mikor milyen tömegű pozitív-, és
negatív ionok képződtek a beérkező eluensben lévő anyagokból. Tudjuk, hogy két anyag UV
elnyelési csúcsának területe arányos a két anyag koncentrációjával, viszont azonos koncentráci-
óban elnyelésük nem ugyanakkora! Fontos, hogy az elnyelési kromatogram, és az MS spektrum
között megfigyelhető némi eltolódás, mivel a minta először az LC berendezésen megy át. A 0
pontban vett mintának az alábbiakban láthatók az LC/MS spektrumai:
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Az összeöntés pillanatában készült kromatogram. Az A csúcs retenciós ideje 0,79 perc és
a csúcs alatti terület 2858,0 egység. A B csúcs retenciós ideje 1,51 perc és a csúcs alatti
terület 606,6 egység. A C csúcs retenciós ideje 1,59 perc és a csúcs alatti terület 46,3
egység. A D csúcs retenciós ideje 1,86 perc és a csúcs alatti terület 1050,2 egység.

Az összeöntés pillanatában készült tömegspektrum (pozitív ionokat detektáló oldal). Az
A csúcs retenciós ideje 0,72 perc és a csúcsra jellemző m/z arány 189. A B csúcs retenciós
ideje 1,63 perc és a csúcsra jellemző m/z arány 282. A C csúcs retenciós ideje 1,69 perc
és a csúcsra jellemző m/z arány 465. A D csúcs retenciós ideje 1,96 perc és a csúcsra
jellemző m/z arány 412.

13/21. oldal



XVII. DÜRER
VERSENY

HELYI FORDULÓ - 2023.11.24.Megoldások

L
KATEGÓRIA

Az összeöntés pillanatában készült tömegspektrum (negatív ionokat detektáló oldal). Az
A csúcs retenciós ideje 0,70 perc és a csúcsra jellemző m/z arány 187. A B csúcs retenciós
ideje 1,58 perc és a csúcsra jellemző m/z arány 280. A C csúcs retenciós ideje 1,69 perc
és a csúcsra jellemző m/z arány 463. A D csúcs retenciós ideje 1,95 perc és a csúcsra
jellemző m/z arány 293.

d) Melyik anyagokat jelölik az A - D csúcsok? Válaszaitokat indokoljátok a detektált negatív
és pozitív ion felrajzolásával!

A nulladik mérés után lekötöttük az MS-t a rendszerről, mivel már az első mérés után beazono-
síthatjuk az adott retenciós idejű anyagok UV elnyelési csúcsait. Vegyük a nulla pontban vett
mintában az indoprofén és az anyagunk koncentrációját egyenlőnek.

e) Figyeljétek meg az óránkénti mérésekben a csúcsok méretének csökkenését, majd hatá-
rozzátok meg a hatóanyag felezési idejét (amikor az eredeti hatóanyag fele elfogyott)!
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Az összeöntés után 1 órával készült kromatogram. Az A csúcs retenciós ideje 0,79 perc és
a csúcs alatti terület 3306,9 egység. A B csúcs retenciós ideje 1,51 perc és a csúcs alatti
terület 712,5 egység. A C csúcs retenciós ideje 1,59 perc és a csúcs alatti terület 329,6
egység. A D csúcs retenciós ideje 1,86 perc és a csúcs alatti terület 655,1 egység.

Az összeöntés után 2 órával készült kromatogram. Az A csúcs retenciós ideje 0,79 perc és
a csúcs alatti terület 3000,1 egység. A B csúcs retenciós ideje 1,51 perc és a csúcs alatti
terület 427,9 egység. A C csúcs retenciós ideje 1,59 perc és a csúcs alatti terület 292,8
egység. A D csúcs retenciós ideje 1,86 perc és a csúcs alatti terület 245,7 egység.
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Az összeöntés után 3 órával készült kromatogram. Az A csúcs retenciós ideje 0,79 perc és
a csúcs alatti terület 2934,4 egység. A B csúcs retenciós ideje 1,51 perc és a csúcs alatti
terület 477,7 egység. A C csúcs retenciós ideje 1,59 perc és a csúcs alatti terület 333,1
egység. A D csúcs retenciós ideje 1,86 perc és a csúcs alatti terület 125,7 egység.

Az összeöntés után 4 órával készült kromatogram. Az A csúcs retenciós ideje 0,79 perc és
a csúcs alatti terület 3323,3 egység. A B csúcs retenciós ideje 1,51 perc és a csúcs alatti
terület 574,3 egység. A C csúcs retenciós ideje 1,59 perc és a csúcs alatti terület 498,3
egység. A D csúcs retenciós ideje 1,86 perc és a csúcs alatti terület 91,0 egység.
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Az összeöntés után 5 órával készült kromatogram. Az A csúcs retenciós ideje 0,79 perc és
a csúcs alatti terület 3717,9 egység. A B csúcs retenciós ideje 1,51 perc és a csúcs alatti
terület 784,3 egység. A C csúcs retenciós ideje 1,59 perc és a csúcs alatti terület 804,7
egység. A D csúcs szokásos helyén (retenciós idő: 1,86 perc) már nem mértünk elnyelés
növekedést.

f) Vegyész Vili ezután kíváncsiságból csinált egy ugyanilyen oldatot, csak más koncentráci-
ókkal. Mikor kell belőle mintát vennie, hogy az UV kromatogramon az indoprofén területe
pont kétszer akkora legyen, mint a hatóanyagé?

g) Mivel az első méréskor volt pár “rejtélyes” csúcs is a kromatogramon, úgy Vegyész Vili
csinált egy C-13 NMR-t is a hatóanyagból. A következő spektrumot kapta:

A mellékelt eltolódási táblázat alapján tiszta volt-e a minta? (CDCl3 oldószerben mért)
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5. feladat megoldása
a) A hatóanyag moláris tömege egész számra kerekítve 411 g/mol. (2 pont)

b) Az addukt moláris tömege egész számra kerekítve 464 g/mol, szerkezeti képlete:

(összesen 2 pont)

c) A kezdeti koncentrációkat és a törzsoldatok koncentrációját összehasonlítva látható, hogy
mindhárom anyag 20-szoros hígítása szükséges. Tehát mivel 1 ml lesz a végső térfogat,
ezért 50 - 50 µl szükséges mindegyik törzsoldatból. (2 pont)

d) Az A csúcshoz tartozó anyag moláris tömege 188, hiszen a belőle képződő pozitív ion
(jelemzően H+ addukt) moláris tömege 189, míg a belőle képződő negatív ion (jellemzően
H+ távozása után visszamaradó ion) moláris tömege 187. Ennek a moláris tömegnek
az acetil-lizin felel meg. A B csúcshoz hasonló logika alapján 281 g/mol tartozik, ami
az indoprofen moláris tömege. A C csúcs a 464-os moláris tömege alapján az addukthoz
tartozik, míg a D csúcshoz a 411-os moláris tömeg miatt a hatóanyag tartozik. Utóbbinál
a negatív ion jelentősen könnyebb, ennek az a magyarázata, hogy nem H+, hanem a
benztriazol részlet távozik. (2 pont)

A pozitív és negatív ionok rendre az alábbiak:

A, acetil-lizin:
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B, indoprofén:

C, addukt:

D, hatóanyag:
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e) A hatóanyag felezési idejének megállapításához elég lenne a D csúcs területének csökke-
nését figyelembe venni, de az nagyon pontatlan lenne, mivel nem tudunk mindig pontosan
ugyanannyi mintát venni. Ezért használtuk az inert indoprofent, hiszen a mintában az
indoprofen és a hatóanyag koncentrációjának aránya független a minta térfogatától, így
a pontatlanságot kiküszöbölhetjük. Tehát a B és a D csúcsok területének arányából
megkaphatjuk a hatóanyag fogyásának dinamikáját.

Idő B csúcs területe D csúcs területe TD

TB

crelatív

0. óra 606,6 1050,2 1,731 1,000
1. óra 710,5 655,1 0,919 0,531
2. óra 427,9 245,7 0,574 0,332
3. óra 477,7 125,7 0,263 0,152
4. óra 574,3 91,0 0,158 0,091
5. óra 784,3 0,0 0,000 0,000

A felezési idő meghatározására több módszer létezik a grafikustól a lineáris interpoláción
át a teljesen pontos egyenesillesztésig. Ez utóbbit akkor alkalmazhatjuk, ha a harma-
dik oszlopban kapott hányadosok (relatív koncentrációk) természetes alapú logaritmusát
vesszük, ugyanis ezek fognak egy egyenesre illeszkedni. Ezen módszerekkel felezési időre
valamivel több, mint 1 óra adódik (a 66 és 84 perc közötti válaszokat maximális pont-
számmal fogadtuk el). (8 pont)

f) Amikor az indoprofén területe kétszer akkora lesz, mint a hatóanyagé, akkor a hányados
értéke 0,5 lesz. A fenti táblázatból látszik, hogy ez 2 és 3 óra között fog bekövetkez-
ni. Helyes levezetés esetén (grafikus, interpolálás, egyenesillesztés) a kapott eredményt
elfogadtuk. (2 pont)

g) A minta nem volt tiszta, hiszen a spektrum jobb oldalán vagy egy csúcs, ami alifás
szénatomra utal, de a hatóanyagban ilyen nincs. (2 pont)

21/21. oldal


