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1. feladat

Diurer Detektiv egy atlagos reggelen épp belépett a laborjdba, ahol 6ridsi nagy (de tényleg,
hatalmas) felfordulast taldlt... VOLNA, ha nem tiint volna el minden! Az ésszes vegyszeres
iivege és laboreszkoze koddé valt. Csupan a kedvenc laborasztalan allt néhany eszkoz és egy
rejtélyes papir, amin a kovetkezé volt olvashato:

Az itt taldlhato vegyszeres tivegben eqy natrium-halogenid sé oldata van. Hatdrozd meg az dssze-
tételét eziist-nitrdtos (0,1 mol/dm?) titrdldssal! A biirettdidat eldugtam: igy ezt a biirettdt ka-
libralnod™* kell!' A halogenid oldat koncentrdcidjabol megtudod, hogy melyik gardzsban rejtettem
el az eszkozeidet!

*A rosszabb mindsitésti laboreszkozoket gyakran kalibrdlni kell, hiszen csak a valddi térfoga-
tuk ismeretében tudunk pontos eredményeket kapni. A kalibralashoz altalaban desztillalt vizet
hasznalunk. A biirettdk kalibralasa: el6szor desztillalt vizzel jelre allitjuk a biirettat, majd
mérlegen letarazott csiszolatos Erlenmeyer-lombikba bizonyos mennyiséget leengedve megmér-
jik a viz pontos tomegét. Minden egyes oldatrészlet leengedése el6tt O-ra allitjuk a biirettat.
A pontos tomegek és a viz striiségének ismeretében a pontos térfogatokat is meghatarozhat-
juk. A kalibréciét a névleges (leolvasott) térfogat és a valds (méréssel meghatarozott) térfogat
kiilonbségeként kapjuk meg.

Diirer Detektiv egy pillanatra se cstiggedt, egybdl nekilatott a kalibralasnak:

Névleges térfogat (cm?) | 3,00 | 6,00 | 9,00 | 12,00

Valés térfogat (cm?®) | 3,04 | 6,03 | 8,98 | 12,04
Kalibracié (k)

A titraldshoz 10 cm?® halogenid mintat 100 cm3-re higitott és ebbdél haromszor 10 cm3-t titralt.
A kalibraci6 ismeretében eztist-nitrattal toltotte fel a biirettat, a névleges fogyas 8,70, 8,65 és
8,80 cm? volt.

a) A tablazat segitségével szamitsatok ki a kalibracié értékeket!

b) Hatarozzatok meg a titralds valds fogyasait, ha a két fogyds kozotti szakaszokat linedrisnak
tekintjiik és a 6,00 és 9,00 cm? névleges fogydsok kozotti linedris szakasz egyenesének
egyenlete: k = —0,0167 - Vigyieges + 0, 13!

¢) Melyik halogenid s6 oldata lehetett az iivegesében, ha sarga szinii csapadék keletkezett?
Irjatok fel a csapadékképzodés reakcidegyenletét!

sz
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2. feladat

A biodizel tizemanyagok névényi olajok észteresitésével vagy transzészteresitésével allithatok
els. Eszteresités soran karbonsav és alkohol reakcidja sordn észter képzédik, mig transzész-
teresités soran egy meglévo észter és egy masik alkohol reagdl egymaéssal, igy egy 1j észter
és egy alkohol képzdédik. Az igy eléallitott zsirsav-metilészterek altal csokkentheto a fosszilis
energiahordozok felhasznélasa.

a) Irjatok fel egy tetsztéleges, észterképzddéssel jard reakcidt és nevezzétek el a terméket!

b) Hogy nevezziik azt a folyamatot, amikor egy észterbdl karbonsav (vagy karbonsav séja)
és alkohol keletkezik?

¢) Milyen, a hétkoznapokban is hasznalt anyagokat allitanak elé a b) pontban leirt folyamat
soran?

Miutan kivezették a haztartasi tiizel6olaj adalékanyagos szinezését, egy addig olajszokitéssel
foglalkoz6 biinszervezet biodizel tizemanyag eloallitasara allt at, amihez a privatizacié soran
alacsony aron szerzett termofoldek biztositottak a szerves alapanyagot. A biodizel iizemanyag
(zsirsav-metilészter) eléallitdsahoz repceolajat és metil-alkoholt, valamint KOH katalizatort
hasznaltak. A repceolaj 16 és 18 szénatomszamu telitett és egyszeresen telitetlen zsirsavak
elegyének tekinthetd, a tobbi dsszetevd elhanyagolhaté mennyiségben van jelen. Az iizemanyag
(zsirsav-metilészter) 100,0 grammjénak oxigénfelesleghen torténé tokéletes égése soran 281,7 g
szén-dioxid és 109,7 g viz keletkezett.

d) Hogyan lehet a sziikséges metanolt ipari korilmények kézott eléallitani? Reakciégyenletet
is irjatok!

e) Mennyi volt a repceolajban a 16 és 18 szénatomszamos zsirsavak mélaranya?

f) Mennyi volt a repceolajban a telitett és telitetlen zsirsavak molaranya?
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3. feladat

Sherlock a helyszinre érkezve megallt az ajtoban és korbeszemlélt. Vagyis én azt hittem, kor-
beszemlélt: de ekkor megszolalt.

Watson, érzed ezt az édeskés szagot?

- Igen, érzem — feleltem.

Barackos kalacsot siitottem reggelire — tette hozza a hazvezeto asszony, Alice.

- Engem inkdbb mandulara emlékeztet — vagta ra a nyomozo.

Korbesétalt a szobaban. A szoba egyik felében a padlon fekiidt a holt Mr. Larbey. Két ajté
nyilt a helyiségbe, volt egy ruhasszekrény, egy polc, egy dohanyzoasztal. Az asztalon Holmes
talalt egy poharat kevés vizzel az aljan. Beleszagolt.

- Mondja csak Alice, mivel is foglalkozott a nagybacsija?
- Bényészott. Olmot. De az mar nagyon rég volt.

- Nagyon rég volt mar a kildonani aranylaz is kedves Alice — helyeselt Sherlock tur. -
Bizonyara a hazban tart még vegyszereket.

Némi erdskodés utan Alice megmutatta nagybéacsija vegyszekrényét. A nyomozo elészor kitette
az ablakba a poharat, cseppentett hozza egy kis savat és jo darabig vart. Majd miutdn nem
tortént semmi, kijelentette:

- Rafinalt egy ember volt a gyilkos, az biztos. Csak arra nem gondolt, hogy igy is marad
szaga. A kén hidanyzik a polcrol.

Kimentiink a haz melletti meleg forrashoz. Nem igazan értettiik a dolgot.

- A kildonani vizek hiresen fémes izlieck. De nem kell tartani, csak az oldott vastartalom
miatt.

Egy kicsit toltott a pohar tartalmahoz, amelyben az oldat néhany ora elteltével lathatoan
megvorosodott.  Holmes ur megjegyezte, ennél csak a berlini-, illetve a turnbull-kék szebb
szinek, melyek koziil az utébbi a kedvence. Hozzatette, hogy az el6térben a festmény berlinivel
lett festve.

a) Mivel mérgezték meg (eredeti, kénezés el6tti vegyiilet) Mr. Larbey-t? Miért adtak hozza
ként? Mi adta a piros szint?

b) [rjétok fel a méreg kettd, szovegben végbement ionegyenletét! Miért kellett varni a piros
szinre?

¢) A méreg vizben lassan hidrolizal, ligossa téve az oldatot. [rjatok fel a reakcié ionegyen-
letét!
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d) Mi tortént volna magaval a tiszta méreggel, ha savat adunk hozza (tapasztalat)? Irjatok
ionegyenletet is!

e) A méreg kdliumso6jat régen elszeretettel hasznaltdk egy értékes fém kioldasara kozetek-
bol. A nehézfém levegon két ligandummal komplexalodik. Irjatok fel a reakcio egyenletét!

Létezik tovabbi két jellegzetes kék szinti vegyiilet, melyek a torténetben szereplo elemeket tar-
talmazzak. A Berlini-kék 45,495 m/m% vasat, a Turnbull-kék 47,211 m/m% vasat tartalmaz.
A két vegyiilet nem tartalmaz ként.

f) Hatarozzatok meg a két kék szinti festék képletét. Milyen toltéstiek és hany db kationt,
illetve aniont tartalmaznak?

A feladat elméleti jellegii. A méreg valéjaban sokkal veszélyesebb, reaktivabb, mint
amilyen higgadtsaggal Sherlock kezelte!
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Arthur Holmes 1913-ban tett javaslatot az els6 geoldgiai idoskélara, szamitasai a frissen felfe-
dezett radioaktivitas jelenségén alapultak. A foldtorténeti korszakok kezdetét viszonylag pon-
tosan allapitotta meg, radioaktiv kormeghatarozasos modszere volt koranak legpontosabbika.
Meghatarozasi modszerének alapjaul az asvanyok uran- és 6lomtartalma szolgdlt. Radioaktiv
bomlas sordn az urdan 6lomma4 alakul a kévetkezd bomlési sor szerint (az egyszertiség kedvéért
a kis mennyiségben jelenlevé 235 tomegszamui uran bomlasat figyelmen kivil hagyjuk):

U-238 — Th-234 — Pa—234 — U-234 — Th-230 — Ra—-226 —
Rn-222 — Po-218 — Pb-214 — Bi—214 — Bi—214 — Po-214 —
Pb-210 — Bi—210 — Pb-210 — Pb—-206

a) Hény alfa-részecske kibocsatdsaval jar a stabil Pb-206 (U-238-bél valé) képzédése?

b) Ha évi 1,88-107 " g hélium keletkezik 1 g urdnb6l, akkor mennyi 6lom (Pb-206) keletkezik
ugyanennyi uranbol évente?

Holmes alapos mintael6készitést kovetden dozimetridval az aktudlis urdntartalmat (U(t), m/m%),
gravimetridval pedig az 6lom mennyiségét (Pb(t), m/m%) hatarozta meg. A radioaktiv bomlas
sebességét konstansnak vette (ez nem igaz, de a kis lebomlott urdnmennyiség miatt elfogad-
hat6). Ekkor az évente 1 g urdnbdl keletkezd 6lommennyiséget ardnyositva azt kapta, hogy
8200 milli6 év szitkséges 1 g urdn 1 g 6lommé alakuldsahoz. Igy az alabbi képlettel becsiilte az
asvany korat:

Pb(t)

c) Milyen feltételezéssel él a fenti képlet az 6lom forrasat és kezdeti mennyiségét tekintve?
Alkalmas-e ez alapjan a mddszer tetszéleges kozet, asvany koranak meghatarozasara?

A Connecticutban Holmes idején banyaszott pegmatitban uraninit dsvany (més néven uran-
szurokére) talalhatd, melynek tapasztalati képlete U3Og. A vizsgalt ércben 26,5 m/m% uran-
dioxid van jelen. Az uranszurokérc tartalmaz sztochiometriai mennyiségli uran-trioxidot is. A
f6 szennyez6 (PbO) eléforduldsa 3,12 m/m%.

d) Mennyi idés ez a kézet?

James Watson 1962-ben Crickkel és Wilkinsszel egytitt orvosi Nobel-dijat kaptak a jellegzetes,
kettos hélix szerkezet leirasaért. A DNS szerkezetének meghatarozasaban fontos szerepe volt a
rontgendiffrakcios mérésnek. A kévetkezo kérdések a DNS szerkezetéhez kothetdek.

e) Az alabbi nukleotidok melyik nukleinsavban fordulhatnak el6?
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f) Melyik a kettds hélix makromolekuldi kozott kialakuld legerésebb méasodrendl kotés?

Mely csoportok képesek az egyes nukleinsavbazisokban ennek kialakitasara?

ebben a molekularészletben a bazisparok kozott?

béazispar (bp)

6/9. oldal

g) Hogyan irhato fel a 5-GCCAGTTCAAAAGT-3" DNS-szal kett6s hélixben talalhaté par-
ja? Az el6z6 feladatban emlitett méasodrendii kotésbol hany darab talalhatd Osszesen

h) Egy DNS nukleotidpar atlagos molekulatomege 650 Da (1 Da = 1 g/mol). Hany DNS-
molekula talalhaté 300 ng 5,2 kilobazispar hosszisdgu plazmidmintaban? Ez hany cu-
koregységet, hany foszfatcsoportot és hany bézist takar? 1 kilobazispar (kbp) = 1000

A DNS replikécio enzimek segitségével valésul meg. A DNS-polimerdz dtlagosan minden tiz-
milliomodik nukleotidot épiti be hibasan E. coliban vizsgalva. Az enzim masodpercenként 700
bazispar replikalasara képes. A DNS masolasa egy pontbdl indulva két dgon parhuzamosan
valosul meg.
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i) Mennyi id6be telik ez alapjan a 4 milli6 bazispar nagysagi genomjanak replikaldsa?

j) Az emberi genom 6,4 millidrd bézisparjanak replikdldsa 10 6réba telik. Ez alapjin az
emberi DNS milyen sebességgel replikalodik? Mi okozhatja a nagy eltérést?
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5. feladat

Egy kornyezetvédelmi hatosag szakértoi egy gyar altal kibocsajtott levegd mindségét ellenérizték
kén-hidrogénre nézve. Felfogtak a gyar kéményén kidramlé gazelegybol 20 liternyit. El6szor
az egyik szakért6 ennek 1 literes részleteit 10 cm?® 0,001 mol/dm?®-es KMnO, oldaton vezette
keresztiil. Ezt kovetéen az oldatot kdlium-jodidra nézve 0,00872 mol/dm3-es Lugol-oldattal
megtitralta. Az dtlagfogyds 3,427 cm®-nek adédott.

a) [rjatok fel a két reakcidegyenletet, ha tudjuk, hogy mindkét reakciéban MnOs keletkezik
és a kén a leheto6 legoxidaltabb allapotiva alakul!

b) Mi jelzi a titralas végpontjat?
c) Hany mg/m? lett {gy a kibocsdjtott gazelegy kén-hidrogén tartalma?

Az eredményeket a szakérté kollégdja egy masik modszerrel validalta. A gazelegy szintén 1 lite-
res részleteit 10 cm?® 0,500 mmol/dm3-es NaOCl oldaton vezette keresztiil, igy szildrd anyag valt
ki az oldatbdl. Ezt kévetSen az oldathoz KyCrO, indikétort adott, majd 0,001 mmol/dm?3-es
AgNOs oldattal megtitrdlta, a fogyasok atlaga 14,23 cm? volt.

d) [rjatok fel a két reakcidegyenletet, ha tudjuk, hogy a OCL™ ionok a titralds végén is oldott
formaban voltak jelen!

e) Mi jelzi a titralas végpontjat?

f) Hany szézalékkal tért el az igy kapott eredmény az els§ mddszer eredményétsl?
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Szdobeli feladat

A szébeli feladat a mellékelt cikkhez kapcsolodik. Egy rovid beszélgetés soran kell egy vagy két
csapattagnak par mondatban 6sszefoglalnia az olvasottakat és valaszolnia a szervezdk kérdése-
ire.

Gyakorlati feladat

Négy darab, jeloléssel ellatott kémeso az alabbi vegytiletek vizes oldatat tartalmazza:
« NaOH
« Ba(NOj),
o AgNOj;
o CuSOy

Toltsétek ki a felkésziilési id6 soran az alabbi tablazatot a varhaté tapasztalatokkal! A bemu-
tatds soran egy vagy két csapattagnak azonositania kell a jelolt kémcesoveket és valaszolnia kell
a szervezok altal feltett kérdésekre!

NaOH Ba(N03)2 AgN03

Ba(NO'g,)Q
AgNO3
CuSOy4
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