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1. feladat

Babi néni egy kis 35 m? alapti, 2,5 m 4tlag belmagassagii rosszul (egydltalan nem) szell6zd
lakasban lakik. Az idés néni nem sok mindenre emlékszik kémiai tanulmanyaibdl, ezért a rég
nem takaritott WC-jét hipd és sosav egyszerre beledntésével akarta gyorsan kitisztitani. A
fejlods gaz 150 ppm esetén mar haldlos. (A ppm az egész egy milliomod részét jelenti.) Sajnos
igy alakult, azonban a szomszédok még idében talaltak meg Babi nénit a lakasaban, és nem
tortént tragédia.

« /e

« /e

minden fejlédd gaz eltavozott a WC-ben keletkezb’ elegybél.)
Megoldas:
Az egyetemes gaztorvény alkalmazasaval, és a 150 ppm segitségével megtudjuk, hogy mekkora
anyagmennyiségl klorgaz keletkezik:
V =35m? 2,5m = 87,5 m?, p = 101325 Pa

R = 8,31447 J/(K - mol), T = 298,15 K (25 + 273,15)

150 -p-V 150 - 101325 - 87,5 0.536 mol
n = = m
106-R-V 106 8,31447 - 298, 15 ’

Az alabbi egyenletben a sztochiometriai aranyok segitségével megtudjuk, hogy mekkora anyag-
mennyiségli NaOCI és HCI reagalt el:

NaOCl + 2 HCl = NaCl + H,O + Cl,
0,536 1,072 0,536 0,536 0,536

n(NaOCl)= 0,536 mol és n(HCl) = 1,072 mol
¢(NaOCl)= 10 mol/dm? és ¢(HCl)= 6 mol/dm?

Ezek utan pedig egyszertien térfogatot szamolunk, mert minden adat ismert hozza:

0,536 mol

V(NaOCl)= n(NaOCl) / ¢(NaOCI) 10 mol /dm? 0,0536 dm® = 0,054 dm
B 1,072 mol 3 3
V(HCl)= n(HCI) / ¢(HCI) = 6 moljdim® 0,1787 dm® = 0,18 dm

Tehat Babi néni vagy kevesebb, mint 54 ml hip6t vagy kevesebb, mint 180 ml s6savat hasznalt
fel a takaritashoz.
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Ebben a feladatban az élelmiszerek egyik adalékaval, az E338-cal, vagyis a foszforsavval foglal-
kozunk, melyet tobbek kozott savanyisag szabalyzoként és antioxidansként hasznal az ipar. A
foszforsav egy haromértékili, gyenge sav. Szobahdmérsékleten fehér szinii, szilard anyag.

Meéréstunk kezdetén a szilard foszforsavbol egy evokanalnyit vesziink, de sajnos pont lemeriilt
az analitikai mérlegiink eleme, igy a témegét nem tudjuk megmérni. A foszforsavat desztillalt
vizben feloldjuk. Az igy kapott oldat térfogata 200,0 ml, melybdl alapos keverés utan kimé-
riink egy 10,00 cm?-es mintat, melyet 20,00 cm3-re higitunk, majd 1,00 mol/dm? koncentraciéji
NaOH oldattal megkezdjiik a titralast. Az oldat pH valtozasat elektronikus pH-méré segitségé-
vel folyamatosan nyomon kovetjiik, és miutan a pH bedll egy 12-13 kozotti értékre, a titralast
befejezziik.

a) Héany gramm foszforsavat oldhattunk fel, ha a méréoldat fogyasa 30,00 cm?® volt?

b) Készitsétek el a foszforsavhoz tartozé titralasi gorbét (pH — méréoldat koncentrécié fige-
vény)! Jeloljétek a pKs értékeket (ekvivalencia pontok)! Jeloljétek az inflexiés pontokat™®
a gorbén!

c) Milyen pH értékeket vesz fel az oldat az inflexiés pontokban?

Ezutén foszforsavb()l és dihidrogén—foszfétionbél puffert készitiink, melyben a dihidrogén-foszfationok

c sz

d) Hatarozzatok meg a puffer pH-jat!

A puffer 30,00 cm3-¢hez 20,00 cm?, 5,00 mol/dm?® koncentraciéji KOH oldatot adunk.

e) Mennyivel valtozik meg a puffer pH-ja, ha a foszforsav dsszkoncentracidja 1,00 mol/dm3?
*Inflexiés pont: a fiiggvény azon pontja, ahol gorbiiletet (konvex/konkéav) valt, azaz a ma-
sodik derivaltja eldjelet valt. Ha ebbe a pontba érintét hizunk, az dtmetszi a fiiggvényt. A
titralas soran ezen pontokban vagy csak egy savmaradékion, vagy két, de azonos koncentraci-
6ban 1év6 anion (vagy sav és anion) van jelen az oldatban (utébbiak az ekvivalencia pontok).

Megoldas:

a) Az anyagmennyiségeket a kovetkez6 tablazat segitségével szamolhatjuk ki:

Térfogat Koncentracié | Anyagmennyiség
NaOH-oldat | 30 cm?® = 0,03 dm?® | 1,0 mol/dm? 0,03 mol
Higitott H,PO, | 20 cm® = 0,02 dm?® | 0,5 mol/dm? 0,01 mol

H,PO, minta | 10 cm® = 0,01 dm® | 1,0 mol/dm? (0,01 mol)
H,PO,-oldat 200 ml = 0,2 dm?® | 1,0 mol/dm? 0,20 mol
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Mivel a tomeg az anyagmennyiség és a molaris tomeg szorzataként szamolhaté, ezért a
foszforsav tomege:

m= M- n=98g/mol - 0,20 mol = 19,6 g

b) A titralasi gorbe a kovetkez6 képen lathato:

Titrant Yolume (eq)

c) A fenti képrol leolvashatd, hogy az inflexiés pontban a pH értéke a két kozeli savi disszo-
cidcios allandé negativ logaritmusanak (pKy) a szdmtani kozepe.

d) Alkalmazva a pufferekre ismeretes képletet és tudva, hogy a dihidrogén-foszfat ionok
illetve a foszforsav egyenlé koncentraciéban vannak jelen:

[H PO4]
Ht] = K, -—3 4
) =K1 50,

Ks,l - lg T s ~—7 — Phg1
[H,POy]
Tehét: pH = 2,12

e) Mivel az dsszes savkoncentracié 1,00 mol/dm?, ezért eredetileg 0,03 mol foszforsav volt
a rendszerben A lflg hozzéadésa elétt ebb61 0,015 mol volt a foszforsav és 0,015 mol
hozza, igy a lug anyagmennyisége 0,10 mol- nak felel meg. Konnyen belathato, hogy a
foszforsav kozombositéséhez 0,045 mol, mig a dihidrogén-foszfat ionok kozombositéséhez
0,03 mol lig sziikséges. Osszesen tehat 0,075 mol lig fogy el, tehat 0,025 mol marad
vissza. Mivel a térfogat id6kozben 50 cm? lett, ezért a KOH koncentracitja 0,50 mol /dm?
lesz. Ez pedig azt jelenti, hogy a pH 13,70 lesz. Tehéat a pH 11,58 egységgel valtozik meg.
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Szervetlen kémiai ismereteink alapjan tudjuk, hogy a kén sok esetben hasonlé vegytileteket
képez, mint az oxigén. Szerves kémiaban sincs ez masképpen, a kovetkezo feladatban néhany
kéntartalmu szerves vegytilettel ismerkedhetiink meg.

Az alkoholok kéntartalmi analégjait tioloknak, az éterekét pedig szulfidoknak (esetleg tioé-
ternek) nevezziik. A tiolok konnyen oxidalhatok diszulfiddd, melyek sokkal stabilabbak mint
az analog peroxidok.

a) Rajzoljatok fel és nevezzétek el az etanol és a dietil-éter kéntartalmi megfelel6jét!

b) A fehérjék viselkedésében kulcsfontossagi az emlitett tiol-oxidaci6. Melyik aminosav
oxidalodhat igy?

c) Rajzoljatok fel az aminosav oxidacidja soran keletkez6 diszulfiot!

A tiolok erélyesebb oxidacidja esetén oxigén is beépitheté a molekuldba. A kénatom oxidacios
szamanak 2-vel torténo novekedése esetén szulfoxid, 4-gyel torténo novekedése esetén szulfon,
mig 6-tal torténd novekedése esetén szulfonsav keletkezik.

d) Rajzoljatok fel az feniltiol (mésnéven tiofenol) erélyes oxidaci6ja soran képz6dé termékek
szerkezeti képletét és nevezzétek el dket!

e) A fenil-szulfonsav el6allithaté egy szénhidrogén tomény kénsavval torténd reakcidja soran
is. Irjatok fel a reakcio egyenletét!

f) A kisebb szénlanct szulfonsavak jol, a tiolok pedig kozepesen oldédnak natrium-hidroxidban.
Mivel magyarazhaté ez a tény?

Az A vegyiilet elemanalizis alapjan 47,4 m/m% szenet, 10,5 m/m% hidrogént és 42,1 m/m%
kenet tartalmaz és NaOH-oldatban mérsékelten oldodik. A-t hig natrium-hipoklorittal (hypo)
kezelve B-t kapjuk, mely 42,7 m/m%-ban tartalmaz kenet. B-t cinkporral redukalva A vissza-
kaphaté, mig salétromsav hatdsdra A egy savva (C) alakul, mikozben nem keletkezik C-O
kotés.

g) Hatédrozzatok meg A, B és C szerkezetét!
Megoldas:

a) H, H, H,
C C C

YN P PN
S

HsC~ “SH HsC CH;

tioetanol vagy etil-tiol dietil-szulfid vagy dietil-tioéter

b) Mivel csak a ciszteinben taldlhat6 tiol-csoport (-SH), ezért ez az aminosav tud diszulfid
vegyiiletté oxidalodni.
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d) OH
O~ H |
wH ~SH 0=S=0 0=S8=0
tiofenol "szulfoxid" "szulfon" szulfonsav

Sajnos a feladatban elirds tortént, ugyanis a szulfoxid és a szulfon vegyiiletek a fenil-metiltioéterbdl
vezethetdek le, nem a fenil-tiolbol. A feladatra érkezd olyan megolddsokat is elfogadtuk, ahol az elsd

oxigén a kén és a hidrogén kiozé "épiilt be'.

O\\S/OH
© + H,S0, —> ©/ \\O + H,O

f) A szulfonsavak, mint neviik is mutatja savas tulajdonsagiak igy a natrium-hidroxiddal
semlegesitési reakcié soran ionos allapotba kertilnek, ezaltal a polaris oldészerben oldod-
nak. Savassdguk mértéke jelentOs, hiszen a szénlancot 'letakarva' a kénsavra hasonlit a
vegyiilet, azaz a hidrogén konnyen leszakithaté az oxigénrol. Ezzel szemben a tiolok hid-
rogénje sokkal kevésbé savas karakterii, hiszen a kén-hidrogén kotés csak gyengén polaris,
ezért csak korlatozottan oldédnak natrium-hidroxidban.

e)

9)

ASH NS g YSH Ys\s/k

Aq B,

Q 0
C1 \\S/OH CZ )\ //
s \\o //S\OH
o]

Koénnyen kiszamithato, hogy az A molekula 6sszegképlete CsHgS. Mivel NaOH-ban gyen-
gén oldodik, ezért tiolvegytiletrol lesz sz6. Mivel a C;H,-csoportot kétféleképpen irhatjuk fel:
propil- és izopropil csoportként, ezért a feladatnak két megoldasa lesz mindharom vegyiiletre.
A B vegyiletek 0sszegképlete C4H,,S,, tehat ezek diszulfid-vegyiiletek, mig a C vegyiiletek a
szulfonsavak.
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Nemzeti italunk, a palinka el6allitasa egyszerre egyszerii és komplex folyamat. Lényegében
két részfolyamatbol all: egy erjesztési 1épéshbol (cefrézés) és egy desztillalasbél (palinkafézés),
melyek alapvetden igen egyszertinek tiinnek, viszont a gyiimolesok kiilonbozo Gsszetétele, az
esetleges kiilonb6z6 mikroorganizmusok és egyéb kolcsonhatasok igen nehézzé tehetik a leheto
legjobb végtermék eléallitasat.

Alapvetden az egyes gytiimélesok igen kiilonbozé cukortartalommal rendelkezhetnek. Atlagosan
100 g szilvdban 9,92 g gliitkdz van.

a) Rendezzétek az alkoholos erjedés egyenletét a sztochiometriai ardnyok figyelembevételével!

Az idei nyaron egy gazdanak fél tonna szilvdja termett. Tegyiik fel, hogy a palinka csak
tiszta viz és alkohol elegye, és az alkohol-viz elegy stiriisége az alkohol térfogatszazalékanak
névekedésével linedrisan csokken! A tiszta viz stirliségét tekintsitk 998,20 kg/m3-nek, a tiszta
alkohol sirtiségét 789,23 kg/m3-nek.

b) Szédmoljuk ki, hogy elméletileg hany liter 47 térfogatszazalékos szilvapalinkat termelhetne
akkor, ha a gytimolcs 6sszes cukortartalma kierjedne!

¢) Mi miatt nem lehet igaz a fenti feltételezésiink, mi szerint a stiriiség linedrisan valtozik az
Osszetétel fliggvényében?

Az erjedésért altalaban egy élesztofaj, féleg a Saccharomyces cerevisiae a felelés. Igen gyakran
azonban a nem tul gondos cefrézésnek, gyiimolcsvalogatasnak koszonhetoen jelentés mérték-
ben kartékony mikroorganizmusok is bejutnak a cefrébe, példaul ha a penészes gytimolcsoket is
bekeverjiik az egészséges gyiimolesok kozé. Ezek a mikroorganizmusok komoly hibédkat okozhat-
nak, akar mérgez6 vegytileteket is eldallithatnak. Szintén gyakori gond a palinka ecetesedése
— mely egyébként hosszabb allasido utan egy jol kierjedt cefre esetén is elofordulhat, de az
ecetsav-baktériumok mar sokat arthatnak az erjedés elejétol kezdve is.

d) Mi lehet az oka annak, hogy hosszabb &llasidé utdn a kierjedt cefre elkezd ecetesedni
(mésképp: mely vegyiilet alakulhat at)?

A gazda igen gondosan cefrézett, de a palinkafézdével csak késon sikeriilt egyeztetnie, és igen
sokat kellett allnia a cefréjének. Amikor a cefréjébdl visszakapta a leparolt palinkat, elég
savanykas izt érzett rajta. Megmérve a palinka pH-jat digitalis pH-mérével 3,72-t kapunk.

e) Mekkora az ecetsav koncentraci6ja és tomegszazalékos ardnya a palinkdban, ha a péalinkat
most csak viz, etil-alkohol és ecetsav elegyének tekintjiik, valamint az eddigi alkoholfokot
tételezziik fel, az ilyen szeszfokkal rendelkezd palinka valds stirtisége pedig 935,88 kg/m?3?

A gazda egy baratja hasonld moédon cefrézett, mint maga a gazda, de egy dolgot elfelejtett:
nem magozta ki a szilvat cefrézés el6tt. A csonthéjas gyiimolesok magja gyakran tartalmaz
kisebb-nagyobb mennyiséghben amigdalint, melybdl az erjedés soran hidrogén-cianid is keletke-
zik. Emellett a f6zés elott sem lettek eltavolitva a magok, igy a f6zés soran nagyobb homér-
sékleten tobb cian oldédhatott bele a cefrébe, és ezzel a parlatba is tobb kertilhetett. Emiatt



Heyiforddo e—iar XL DUTEr Verseny )

2017.novertber 17. \

Kéemia megoldasok

9-12. osztdlyosok SSn-"So _J
' kategdria
CHs
HaC

7. oldal

W |

fennall a veszélye a cianos szennyezettségnek, mely miatt a gazdat kérik fel, szakértse meg a
dolgokat. Szerencsére a gazda viszonylag jo kémiabdl, igy tudja, hogy eziist-nitrattal kezelhetd
a probléma.

)
g)

Miért segithet az ezlist-nitrattal vald kezelés a palinkanak?

Mennyi eziist-nitratot kell a palinkdhoz adnia a gazdanak, ha tudjuk, hogy az eldiras
szerint abszolut etanolra szamitva literenként maximum 0,07 g hidrogén-cianid lehet jelen
a parlatban? A gazda baratjanak 35 liter ugyancsak 47 V' / V%-os pélinkaja van, a teszter
szerint 60 ppm (mely anal6g a mg/l mértékegységgel) hidrogén-cianidot tartalmaz, és az
eziist-cianid oldhatésagi szorzata 1,2 - 1071¢ (mol/dm?)?.

Megoldas:

a)
b)

CeH,,0, = 2 C,H,OH + 2 CO,

Ha 100 g szilvaban 9,92 g gliitkéz van, akkor 500 kg-ban 49600 g, melynek anyagmennyi-
sége 275,6 mol. Ebbdl sztochiometria alapjan kétszer ennyi, azaz 551,1 mol etil-alkohol
keletkezik, ennek tomege 25,351 kg. A tiszta alkohol stirtiségével ezt elosztva megkapjuk,
hogy 32,12 dm? a tiszta alkohol térfogata. Ha ezt elosztjuk 0,47-el, megkapjuk az dsszes
térfogatot, mely 68,34 1.

A molekulak kozotti kolesonhatasbél kovetkezik, hogy a slirtiség nem linedrisan valtozik.
Az etil alkohol kezd oxidalédni elébb acetaldehiddé, majd ecetsavva.

A pH alapjén a hidrogénion-koncentracié 1,905 - 10~* mol/dm3. A fiiggvénytéblédzatban
megtalalhaté az ecetsav savi disszociacios allandodja: pKy = 4,76.
Tehat K,=1,738 - 107° (mol/dm?) és felirhat6 az aldbbi egyenlet:

[CH;COO~] - [H*] (1,905 107%)
[CH;COOH] T

K, = = 1,738 - 107° (mol/dm?)

Ebbdl pedig a kovetkezo egyenlet irhato fel:

1 -1 —4\2
= (1’ %%58 _ 1%_5) = 2,089 - 10~% (mol/dm?)

Az acetétion (hidrogénion) mennyiségét ehhez hozzdadva pedig megkapjuk az ecetsav
kezdeti koncentraciojat, ami 2 280 1073 mol/dm3. Vegyiink 1 liter palinkit, ebben az
ecetsav mennyisége 2,280 - 1072 mol, az ecetsav tomege igy 0,137 g, 1 liter palinka tomege
pedig a stirtisége alapjan 935,88 g. Ebbdl kovetkezik, hogy az oldat 0,0146 tomegszazalék

ecetsavat tartalmazott.

f) Az eztst kationok a cianid anionokkal csapadékot képeznek, és kivalnak a palinkabol.
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g) Ha 1 liter abszolit etanolban 0,07 g hidrogén-cianid lehet, akkor 1 liter palinkaban 0,07 g
- 0,47 = 0,0329 g/l lehet a maximélis mennyiség. A jelenlegi mennyiség 0,06 g/1, melyet
leosztva a moldris tomeggel megkapjuk a koncentraciét: 2,22 - 1073 mol/dm3. A maxi-
m4lis mennyiség koncentracidja 1,219 - 1073 mol/dm3, a két érték kiilonbsége 1,004 - 1073
mol/dm? (ennyi cianid-ionnak, tehat ennyi eziist kationnak kell kivdlnia). Igy felirhatjuk
az alabbi egyenletet:

Lagen = [Agt] - [CN7] = (# — 1,004 - 1073) - 1,219 - 10~% = 1,2 - 1076 mol2 /dm®

Ebbdl pedig:

x = 1,004 - 1073 + M = 1,004 - 1073 mol/dm?

’ 1,219-10-3 ’
Tehat lényegében az oldhatdsagi szorzat hatasa elhanyagolhato, a kivalo cianid-mennyiséget
kell kb. csak hozzdadni (persze picivel tobbet, nem pont annyit). Ez egy literre a hozza-

adand6 AgNOj3 anyagmennyisége, 35 literre 0,0351 mol, melynek tomege 5,97 g.
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A mellékelt cikk bemutatja az arzén kettos szerepét az élettani folyamtok soran. Olvassatok el
és valaszoljatok a kovetkezd kérdésekre a cikk alapjan!

[) Paracelsus szerint a méregtan legfontosabb alapfogalma a dézis, amely koncentraciéegy-
ségekben adja meg a mérgezé anyag mennyiségét. A haldlos dézis értékét akar a haz-
tartasban eloforduld vegyszerek esetében is fel kell tiintetni. Az arzén-trioxid esetében a
kovetkez érték szerepel: 14,6 mg/kg. Mit jelent ez? Irjatok le sajat szavaitokkall

IT) Rajzoljatok fel az auripigment (As,S;) szerkezeti képletét!
A Salvarsan nevi arzén tartalmua antibiotikum kép- OH
lete a kovetkezo: /@:

H,N As,
IIT) Milyen vegytiletcsalddba sorolhaté a molekula? D/ i
Soroljatok fel legaldbb négyet! HO

IV) Egy nagyrévi asszony szeretné eltenni a 85 kg-os teststlyu férjét 1ab alél. Ehhez héany ml
1,00 mol/dm?®-es kdlium-dihidrogén-arzenat (KH,AsO,) oldatot kell a férje hislevesébe
tennie, ha tudja, hogy a tiszta kalium-dihidrogén-arzenatbdl testsilykilogramonként 23,6
mg elegendé a kivant hatas eléréséhez?

V) Napdleon etanolban tartésitott gyomrat 3,00 1 etanolban taroljak. Kimutathato-e az, hogy
a csaszart arzénnel mérgezték meg, hogy ha a 3,00 1 etanolos oldatot (amely a gyomorbél
ez 1d6 alatt az Osszes iont kioldotta) bepéaroljuk, a maradékot 20,0 ml vizben feloldjuk,
és az igy kapott oldathoz 20,0 ml 0,500 mol/dm?-es Na,S oldatot adunk? A kisérletnél
feltételezziik, hogy Napoleon megmérgezéséhez minimum 0,60 g As,O4-ot kellett hasznalni
a gyilkosnak, és a beadott arzén 10 %-a disult a felszivodds sordn a gyomorban. (Az As,S,
oldhatoésagi szorzata L = 3,98- 107%)

VI) Mi a célja a radioaktiv izotopok terapids és a diagnosztikai felhasznalasanak? Irj4tok le
a sajat szavaitokkal!

VII) A ™As pozitron bomlé izotépot ciklotronban allitjdk eld. Milyen részecskével kell bom-
bazni egy 73-as tomegszamu germanium atomokbol 4ll6 mintat a ciklotronban, hogy 74-es
tomegszamu arzént kapjunk?

VIII) Mi keletkezik a 77-es tomegszamu arzénizotépbdl negativ béta bomlas soran? Mi kelet-
kezik a T4-es tomegszamu arzénizotopbodl pozitiv béta bomlés sordan?
Segitség: a pozitiv béta bomlds sordn az atommag egy protonja kisugdroz egy pozitront (po-
zitiv toltésti elektront), mikozben énmaga neutronnd alakul. A negativ béta bomlds sordn az
atommag egy neutronja kisugaroz egy elektront, mig énmaga protonnd alakul.

IX) A radioaktiv arzénizotéopok kéntartalmi biomolekuldkhoz kétve juttathaték be a szer-
vezetbe. Mi adja egy fehérje kéntartalmat? Ez alapjan konkrétan milyen csoporthoz
kothetd az arzén?
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Megoldas:

I) Azt jelenti, hogy teststlykilogrammonként 14,6 mg arzén-trioxid a haldlos adag.

IT) Az As,S4 szerkezete jobbra lathatoé.
Minden egyéb mas megoldas is maximélis pontot ér, I
ahol a szerkezeti képlet nem tartalmaz elvi hibat.

IIT) Fenolok, aminok, aromas vegyiiletek, heteroatomos

vegyiiletek.
As

IV) Osszesen 85 - 23,6 = 2006 mg KH,AsO, kell a férj megmérgezéséhez, ami 2,006 g /
180,03 g/mol = 0,01114 mol. Ezt a mennyiséget kerekitve 11 cm® 1,0 mol/dm3-es oldat
tartalmazza.

V) Ha Napéleont arzénnel mérgezték meg, akkor a gyomra 0,60 g - 0,1 = 0,060g As,O4-ot
tartalmaz, ami teljesen beoldédott az etanolba. Tehat a beparlas, és a 20 ml vizben valé
visszaoldas utan a vizes oldatban 0,060 g As,Oj-nak megfeleld As®* ion van. Ez 6sszesen
0,060 g / M(As,05) - 2 = 0,060 g / 197,84 g/mol - 2 = 6,07 - 10~* mol As>" iont jelent.
Az 6sszedntés utan a térfogat 40 ml, igy az As®T koncentracié 1,51 - 107° mol/dm?3. A
S%~ koncentracié a higulds miatt felére csékken, igy az 0,25 mol/dm?.

Felirhatjuk az oldhatésdgi szorzatot: L = ¢(As*T)2 ¢(S*)? = 3,59 - 10712 > L
c(As*)? - ¢(S*)? = 3,59 - 10712 > > L, tehét ilyen koriilmények kozott van csapadékki-
valas, és kimutathatd a mérgezés a feladatban vazolt modszerrel.

VI) A radioaktiv izotépok terapids felhasznalasanak célja, hogy a radioaktiv izotépot a szer-
vezetbe juttatva az valahol disul és ott fejtse ki gyégyité hatasat, radioktivitas altal.
A radioaktiv izotépok diagnosztikai felhasznalasanak az a célja, hogy az izotopot a szer-
vezetbe juttatva az részt vesz a biokémiai folyamatokban, igy azok a radioaktivitas altal
kiviilrol kovethetok.

VII) Egy p'-nal, mert a rendszdm és a tomegszam is eggyel né.

VIII) "As-bél negativ béta bomlds hatdséra "Se képzdédik. “As-bél pozitiv béta bomlds sordn
"Ge képzddik.

IX) A fehérje kéntartalmat a kéntartalmi aminosavak adjak, konkrétan a metionin és a cisz-
tein.

A feladatok sordn 4 értékes jeggyel szamoljatok! A sziikséges adatok a fliggvénytdblizatban megtaldlhatbak!
Mindegyik feladat részletesen indokolt megolddsa 20 pontot ér. A feladatok megoldasdhoz fiiggvénytablazat,
szamologép és froeszkozok haszndlhatdak. Sikeres versenyzést kivanunk!

a szervezok



