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1. feladat

A hidrogén szinte minden elemmel vegyiiletet alkot, a vegytileteit tsszefoglalé néven hidridek-
nek nevezzilk. A kovetkezo feladatban a vegyiiletcsoport kiilonboz6é tipusaival ismerkedhettek
meg. A hidrogénatom molaris témegét vegyétek 1,00-nak!

Egy molekulardcsos hidrid a hidrogénen kiviil csak egy mésik (p-mezébeli) elemet tartalmaz.
A vegytilet 2,40 m/m%-a hidrogén.

a) Mi a vegytilet Osszegképlete?

b) Vizsgaljatok meg a kézponti atom periédusos rendszerben elfoglalt helye alapjén, hogy
redlis-e a kapott vegyérték, valamint hogy mi a legerésebb 0sszetarté eré a molekulaban
és a molekulak kozott!

Kis elektronegativitasi fémekkel a hidrogén ionracsos vegyiiletet képez.

c) Melyik az a legkisebb moléris tomegii elem, ami ilyen tipusu vegyiiletet alkot?

d) Ez az anyag vizzel szemben rendkiviil reakciéképes. Adjatok meg a lejatsz6dé folyamat
egyenletét!

e) Mit tapasztalunk, ha a vegytlet olvadékat elektrolizaljuk? Irjétok fel az elektrédfolya-
matok egyenletét, valamint a brutté egyenletet!

f) A fenti anyag olvadaspontja 692 °C. Ezen a hémérsékleten, 10,0 mA aramerdsség mel-
lett az olvadékot 10,0 percig elektrolizaljuk. Mekkora térfogatd, 1,00 atm nyomési gaz
fejlodik?

A d- és f-mezében talalhat6 fémek tgynevezett intersticialis (rdcskozi) hidrideket alkotnak. Az
elnevezés arra utal, hogy a hidrogénatomok a fématomok kozt helyezkednek el. Ezeknek a
vegyiileteknek az 6sszetétele jellemzoen kis mértékben eltér a sztochiometrikus aranytol.

g) A palladium kozismert hidrogénatvivé katalizator. Adjatok magyarazatot arra, miért
alkalmas katalizatornak a palladium!

h) Egy laborban telitési reakciéhoz 3,22 dm?®, standard hémérsékletii és nyomdast hidro-
géngazra van sziitkség. Ehhez 0,750 gramm fémpalladiumot hasznalnak katalizatornak.
Feltéve, hogy a palladium az 6sszes hidrogén 2,50 V/V%-at nyeli el egyszerre, mi a ka-
talizator azon atmeneti allapotanak atlagos molekulaképlete, amikor a hidrogéntartalma
maximalis?

A komplex hidridek csalddjaba olyan vegyiiletek tartoznak, amelyekben tébb, mint 2 elem
megtaldlhat6. Nagy jelentOséglick koziiliik a [BH,] ionokat tartalmazé vegyiiletek, példaul a
NaBH,, amely kozkedvelt redukaloszer a szerves kémidban. Példaul gyakran hasznéljak ki,
hogy az oxocsoportot szelektiven hidroxilcsoportta redukalja.
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Egy ismeretlen ketonrdl tudjuk, hogy szénen és hidrogénen kiviil egyetlen oxocsoportot tartal-
maz és més tobbszoros kotés nincs a molekuldban. A reakcié 100 %-os lejatszddasat feltételezve
NaBHjy-es redukcidja soran a tomege 2,04 %-kal megnd. A kapott termék a miianyaggyartas
egyik fontos alapanyaga.

i)
)

Mi lehetett az ismeretlen vegyiilet?

Adjatok meg egy ezzel azonos Osszegképletli aldehid lehetséges szerkezetét is, valamint
irjatok fel mindkét molekula redukciéjanak egyenletét!

Megoldas:

a)

Ha a vegyiiletet XH, Osszegképlettel irjuk fel, akkor a vegyiilet tomegszazalékos hidro-
géntartalma a kovetkezdképpen fejezheto ki:

z-1,00
. =0,0240
z-1,00+ M(X) ’
M(X) = 40,7 - z

z = 3 esetében adddik a megoldas: az antimon (Sb), tehat a képlet: SbH,

A kapott vegyérték redlis, hiszen az antimon az 6todik fGcsoportban talalhato, tehat
3 pérositatlan vegyértékelektronja van. A molekuldkban polaris Sb-H kovalens kotés
talalhatd, a molekulak kozott pedig a H-kotéshez hasonld, csak joval gyengébb polaris
kolesonhatés van.

Litium
LiH + H,O0 = LiOH + H,

Gézképzédést tapasztalunk (hidrogén), illetve fém litium is keletkezik, de az ezen a ho-
mérsékleten megolvad és elegyedik az elektrolizalt olvadékkal. Elektrédfolyamatok:

Anéd: 2H — H, +2e
Katéd: Lit +e — Li

Brutto6 folyamat: 2LiH — 2Li + H,

10 mA aramerosség mellett 10 perc alatt 6 C toltés aramlik at a rendszeren. FEnnek
segitségével 6,22 -1072 mmol elektront mozgathatunk meg, tehat 6,22 -10~2 mmol LiH-t
tudunk elektrolizdlni. Ebbdl kifolydlag 3,11 -10~2 mmol H, fejlédik, ami a gdztorvény
alapjan 2,46 cm3-nek felel meg a megadott koriilmények kozott.

Mert hidrogénnel részben intersticidlis hidridet képez, ami azt jelenti, hogy a palladium
feliiletén atomos hidrogén jelenik meg, ami sokkal reaktivabb, mint a molekularis.

A 0,750 g palladium 7,05 mmol. A hidrogéngaz 2,5 %-a 3,29 mmol, azaz 6,58 mmol H
atom, igy a képlet: Pd, H, ahol x = 1,073.
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i) Nézziik meg el6szor az az esetet, mikor nyilt lancu vegyiilettel van dolgunk. Ekkor az
oxocsoporton kiviil egy telitett alkillancot tartalmaz a molekula, tehat Osszegképlete:
C,Hs,0. A redukcié utan osszegképlete C, Ha,20 lesz. Tehat a kévetkezd egyenlet ir-
hat¢ fel:

12n—|—2n+2+16_ 14n + 18
12n +2n+16  14n + 16

= 1,0204

Nyilt ldnca formara a fenti egyenletbél nem adédik értelmes megoldds (n = 5,86). Gyi-
ris forma esetén a keton osszegképlete: C,Hs, 50, a redukcié utan pedig C,Hs,O lesz.
Hasonl6 egyenletet felirva megoldasként n = 6,00 adodik, igy a megoldas a ciklohexanon.

(@)
NaBH4
ciklohexanon

o) CeH100 ~ NaBH,

\/\)J\ hex-2-énal M \M

2. feladat

Uténium professzor az alternativ Avogadro-szam teriiletén végzett munkassagat lezarva, figyel-
mét egy 1j teriilet felé forditotta: a nitrogén-dioxid, és annak dimerizacidja felé. Ehhez el6szor
egy 2,00 g-os réz lemezkét helyezett 20,0 cm® 1,0 mol/dm3-es AgNOs-oldatba, és egy dara-
big benne hagyta. A lemez tomege 0,132 grammal nétt. Az oldathoz a lemez kivétele utan
feleslegben vett sésavat ontott.

a) Mekkora a levalé csapadék tomege? (M(Cu)=63,5 g/mol és M(Ag)=107,9 g/mol)

Uténium professzor ezutén a lemezt 0,1 dm® 2 mol/dm?®-es salétromsav-oldatban oldotta. A
folyamat soran barnas szinti nitrozus gazok keletkeztek, az egyszertiség kedvéért feltételezhetjiik,
hogy csak nitrogén-dioxid fejlédott.

b) Standard kérilmények kozott mekkora a lemezke olddsa soran fejlédé gaz térfogata?

c) A salétromsavas oldathoz nagy feleslegben ammoénia-oldatot éntve mit tapasztalhatott
Uténium professzor? Irjatok fel, hogy milyen reakcidk jatszodhattak le!

d) Mekkora térfogatt 1,0 mol/dm3-es ammonia-oldatot kell a salétromsavas oldathoz 6nteni,
hogy 9-es pH-jui oldatot kapjunk? K,(NH3) = 1,79 - 10~°

Az oldas soran keletkezd nitrogén-dioxid gaz eléallithaté annak dimerje, a dinitrogén-tetraoxid
bomlasanak termékeként is:
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e) 100 %-os atalakulast feltételezve, hany gramm N,O,-re van sziikség, hogy a lemez oldasa
soran keletkez& mennyiségli NO,-t allitsunk el6? (Amennyiben a b) feladatot nem sikertilt
megoldani, szamoljatok 2,15 dm?® standard 4llapottt NOy-dal.)

A fenti reakciot kinetikai szempontbol elsérendii reakcionak nevezziik, mert sebessége egyenes
ardnyossagban all a dinitrogén-tetraoxid koncentracidjaval: v = k - [N,O,]

Elsérendii reakcidkra felirhaté tovabba a kovetkezo Osszefiiggés: In [A] = In [A]y - k-, ahol [A]y
a kiindulasi koncentréacid, [A] az adott ¢ pillanatban vett koncentracié, mig k egy ardnyossagi
tényezd, melyet reakcidésebességi allandonak neveziink.

f) Fejezzétek ki [A]-t a fent megadott egyenletbol!

g) Abrézoljatok [A]-t és In [A]-t az idé fiiggvényében! A grafikonon jeloljétek [A]o-t, valamint
részletezzétek, k értékének valtoztatasara hogyan valtozik a grafikon gorbéje!

h) Egy reakci6 felezési idejének azt az idét nevezziik, mely alatt a kiinduldsi koncentrécié a
felére csokken. Fejezzétek ki a felezési id6t £ fliggvényében!

i) Egy A — B els6rendii reakciéban A komponens koncentriciéja 12 s alatt 2,00 mol/dm?-
161 0,33 mol/dm3-re esett. Mekkora lesz a reakciéra vonatkozé reakcidsebességi dlland6
értéke? Mennyi A felezési ideje a folyamatban?

Vizsgélatai soran Uténium professzor hamar felismerte, hogy a nitrogén-oxidok kozotti atala-
kulas valojaban nem egyiranyt, hanem egyensulyra vezetd folyamat. Hosszas szamitasok utan
meghatarozta a folyamat egyensulyi allandéjat: K. = 0,110

j) Ezen ismeretek birtokdban szamitsiatok ki, hdny mol dinitrogén-tetraoxidbél kiindulva
lehet a b) feladatrészben szdmolt mennyiségli NOo-t eléallitani egy 600 cm3-es reakcio-
térben! Hény szdzalékos dtalakuldsnak felel ez meg? (Amennyiben a b) feladatot nem
sikeriilt megoldani, ezittal is szamoljatok annyi nitrogén-dioxiddal, mely standard alla-
potban 2,15 dm? térfogatot toltene ki!)

Uténium professzor ezt kovetden a keletkezett gazelegyet dugattyts hengerbe toltotte at, és
a dugattyt mozgatasaval érdekes jelenségeket figyelt meg. A gazelegyet Osszenyomva annak
szine el6szor sotétebb lett, majd fokozatosan visszahalvanyodott, mignem végil az eredetinél
is vilagosabb lett az egyensulyi gazelegy szine. Ezzel szemben a dugattytt kifele mozgatva, a
gazelegy kiterjesztésével kezdetben halvanyodés, majd az egyensily bealltaval a szin mélyiilése
kovetkezett be.

k) Mivel magyarazhatéak Uténium professzor tapasztalatai?

Professzorunk hosszas kutatasok eredményeképpen kidolgozott egy, a részecskék magneses vi-
selkedésén alapulé mddszert, mellyel a gézelegy Osszetétele meghatarozhato.

1) Rajzoljatok fel a két részecske szerkezetét, és mutassatok be, milyen alapvet6 eltérés
okozza az eltéré magneses viselkedést!

Uténium professzornak végiil komoly faradtsagok aran sikertilt folyadékfazisban tisztan N,O,-
et elBallitani. A professzor egy 2 m3-es tartdlyt a feléig toltott tiszta dinitrogén-tetraoxiddal,
folotte vakuumot hozott létre. Amint a folyadék elkezdett parologni, a géztérben megindult az
egyensulyi reakcid, és szamottevo NO, keletkezett.
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m) Adjitok meg a gazfazis Osszetételét, valamint a folyadékfazis térfogatat az egyensuly
bedllta utan!

A kisérlet hdmérsékletén (20 °C) a folyadék tenzibja 96 kPa, stirtisége 1,45 g/cm?. A reakciéra
vonatkozé allandé a kordbbiakhoz hasonléan K. = 0,110. (R értéke 8,314 J/mol - K).

Megoldas:
a) A lejatsz6dé reakceid:
Cu+2Ag" = Cu®t +2Ag

Tehat a rézlemez tomege valtozik, mert egy része oldodik, valamint eziist valik ki ra. Ha
feltételezziik, hogy x mol réz oldédott be, akkor 2x mol eziist valt ki a lemezre. Tehat a
tomegvaltozas a kovetkezoképpen fejezhetd ki a molaris tomegek ismeretében:

01328 = Am —=2-107,9 - x — 635 - x — 1523 - x
x = 8,67 - 107 mol

A sésav hataséara az oldatbol eziist-klorid valik ki, mely tomegének kiszamitasahoz sziikség
van arra, hogy mennyi eziist maradt az oldatban:

n(Ag® oldatban) = n(AgCl) = 0,02 - 1,0 — 2 - 8,67 - 10~* mol = 0,0183 mol
m(AgCl) = (107,9 + 35,5) - 0,0183 = 2,62 g

b) Lejatsz6dé reakeiok:
Cu+4HNO,; = Cu(NO,), +2NO, + 2H,0
Ag + 2HNO,; = AgNO, + NO, + H,O
Lemez Osszetétele:

2,00
n(Cu) = 6;% = 8,67 - 10~* = 0,0306 mol

n(Ag) =2 - 8,67-107* = 1,734 - 10 mol
n(NO,) = 2 - 0,0306 + 1,734 - 10—3 = 0,063 mol

és mivel V,,, = 24,5 dm?/mol, ezért V(NO,) = 0,063 - 24,5 = 1,54 dm?

¢) Az amménia-oldat hozzdadasara elészor nem tapasztalhaté valtozas, hiszen savas kozeg-
ben az ammonia teljesen eldisszocial, a hidroxid-ionok koncentracidja nulldhoz kozelit az
oldatban. Lugosabb pH-n azonban vildgoskék csapadék valik le, mely a reagens feleslegé-
ben feloldodik, mélykék oldat keletkezik. A réz(II)-hidroxid csapadékkal parhuzamosan
kavébarna eziist-oxid is levalik, ennek szine azonban a kis anyagmennyiség miatt nagy
valoszinliséggel nem lathato.
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d)

A lejatsz6do reakceidk:
2 Agt + NH; + H,0 = Ag,0 + 2NH;
Ag,O + 4NH, + H,0 = 2 [Ag(NH,),]" +20H
Cu*" + 2NH; + 2H,0 = Cu(OH), + 2NH;
Cu(OH), + 4NH, = [Cu(NH,),]** +20H"

A hozzdadott ammonia egyrészt komplexképzé ligandumként szerepel a fémionok mellett,
masrészt egy NH;-NH,NO; puffer rendszer keletkezik. Mivel 200 mmol salétromsavboél
indultunk ki, de 63 mmol NO, keletkezett, és a 30,6 mmol réz-nitrat (61,2 mmol sa-
létromsavbol) és 1,7 mmol eziist-nitrat képzédése soran 62,9 mmol fogyott el, 6sszesen
74,0 mmol HNO3 marad, tehat a pufferben 74,0 mmol NH,NO, lesz . A szabad ammé-
nium ion mennyisége (x mol) pedig kiszamolhaté a pufferekre felirhaté képlet (Henderson-
Hasselbach képlet) alapjén, hiszen tudjuk a bazisédllandot és a pH kovetkeztében a hidro-
xidion koncentraciot:

[OHf] _ Kb . Npazis

UZ
T
107° = 1,79 -107° -
’ 0,070
x = 0,0414 mol

Kiszamolva, hogy mennyi ammonia van komplexben (n(NHj komplexben) = 4 - 0,0306 +
21,734 - 1073 = 0,1259 mol) megkaphatjuk, hogy mekkora anyagmennyiségii ammonidra
van sziikség:

Nossz(NHz) = 0,1259 +0,0414 + 0,0740 = 0, 2413 mol
és mivel ¢(NH3) = 1,0 mol/dm?, ezért V(NH;3) = 241,3 cm?

Tudjuk a b) feladatrészbél, hogy 0,063 mol NO, géz keletkezett. Ennek tomege 2,90 g.
Mivel a N,O, bomlasa soran nincs tomegveszteség, a teljes mennyiség atalakul NO,-da,
ezért 2,90 ¢ N,O,-ra van szitkség. (2,15 dm? standard &allapoti NO,-dal szdmolva a
feladatot 4,05 g N,O, adddik.)

In [A] =In [A]p - kt
[A] = [Ao] - ™™

A tengelymetszetek: [A]g illetve In [A]o. Nagyobb k esetén a gorbék meredekebbek (na-
gyobb az exponencidlis kitevé, illetve a linearis gorbe meredeksége). Kisebb k esetén a
meredekség is kisebb lesz.
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i)

[A] = [Alge ™

[n2
tfelezési = 7

A kiindulési koncentracié ([A]g) ebben az esetben 2,00 mol/dm?, ami 12 s elteltével 0,33
mol/dm?-re csokken, tehdt [A]jas = 0,33 mol/dm?. Az f) feladatrész egyenletébe behe-
lyettesitve:

In 0,33 =1n 2,00 - & - 12

Az egyenletbdl k = 0,15 1/s adédik, amibdl kiszamolhato a felezési id6: ¢ pejesesi = 4,62 s.

Tudjuk, hogy az egyensilyban 0,063 mol NO, lesz, aminek a koncentraci6ja 0,105 mol /dm?.
Az egyenstlyi allandé segitségével kiszamolhatd a N,O, egyensilyi koncetracidja:

_ [NOy? _[NOyJ?
K, = N04] azaz [N,O,] X
2
IN,O,| = (())’110150 = 0,100 mol/dm

« sz

0,060 mol adodik. Ez alapjan a N,0O, kiinduldsi anyagmennyisége 0,060 + 2 , azaz

0,0916 mol volt. A konverzi6 ezek alapjan 34,4 %-os. (2,15 dm? standard &llapoti NO,-
dal szamolva a feladatot 0,161 mol N,O,-bdl kellett kiindulni, és a konverzié 27,3 %-os
volt.)

A gazelegy komprimalasaval el6szor mélyil a szin, mivel kisebb térfogatra Osszponto-
sul azonos mennyiségii nitrogén-dioxid. Ezt kovetoen azonban 1j egyensuly all be, a Le
Chatelier-Braun-elv alapjan a nyomas névekedése a részecskeszam csokkenése irdnyaba
tolja el az egyensulyt, ami ez esetben a dimerizacié irdnya. Tehat nagyobb nyomason
csokken a NOo-tartalom, ami a gazelegy szinének halvanyodasahoz vezet. Hasonléan, ex-
panzié esetén eloszor halvanyodik, majd az egyensuly eltolodasaval egyre tobb monomer
keletkezik, igy mélyiil a gazelegy szine.

Szintén igaz, hogy adiabatikus kompressziot, illetve expanziét feltételezve az elsé esetben
né, a masodikban pedig csokken a hémérséklet a dugattyi mozgatasaval. A NOo-képzodés
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irdnyaban a reakcié endoterm, igy 6sszenyomas esetén az emelked6 hémérséklet a mono-
merek, mig kiterjesztés soran a hdmérséklet csokkenése a dimerek keletkezésének iranyaba
tolja el az egyensulyt.

1) A nitrogén-dioxid gyok, parositatlan elektronnal rendelkezik, ezért paramégneses tulaj-
donsagu, mig a N,O, magneses szempontbél semleges részecske. Minden hatarszerkezet
elfogadtunk, ha megmutattatok rajta, hogy a részecske gyokos szerkezetii.

//O
o

m) A feladat megoldhaté 5 ismeretlenes, 5 egyenletes egyenletrendszer megoldasaval.
Az ismeretlenek: V: gdzfazis térfogata dm?-ben; V;: folyadékfézis térfogata dm?-ben;
NO, anyagmennyisége a gazfazisban, molban; y: N,O, anyagmennyisége a gazfazisban,
molban; z: N,O, anyagmennyisége a folyadékfazisban, molban. Az Ossztérfogat 2000
dm?, mig a folyadékfazis térfogata kezdetben 1000 dm?.

V4 V, = 2000
96-V,=y-R-T
2/2+y + 2z =1576 - 104
92 -z =1000- V; - p

2
0,110 = K, = —~
y-Vy

Megoldasa: Folyadékfazis: 995,4 dm?; Gazfazis: 66,12 mmol NO, és 39,57 mmol N,O,.

3. feladat

Az A vegyiilet elemanalizis alapjan 47,4 m/m% szenet, 10,5 m/m% hidrogént és 42,1 m/m% ke-
net tartalmaz. NaOH-oldatban viszont gyengén 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.

a) Hatarozzatok meg A, B és C szerkezetét!

b) A B vegyiiletben taldlhat6 funkcids csoport nagyon fontos szerepet jatszik egyes biomo-
lekulak viselkedésében. Mely biomolekuldkrol van sz6?

c) Rajzoljatok fel az emlitett funkciés csoport kialakulasaért felelds épitéelem szerkezetét!

Az A homolég sordnak A el6tti (eggyel kevesebb szénatomot tartalmazd) tagja D. D vizes
oldatat sztochiometrikus mennyiségli natrium-hidroxiddal reagaltatva E illetve egy szervetlen
s6 (F) keletezik. Az oldathoz G-t adva visszakapjuk A-t, illetve egy masik szervetlen s6 (H)
keletkezik. H langfestése élénksarga, vizes oldata AgNOs-tal fehér csapadékot ad, mely a
reagens feleslegére sem oldodik vissza.
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d) Nevezzétek el a D-H betiivel jelolt vegyiileteket!

e) Milyen tipusi reakcié a D — E, illetve a G — H reakci6?

Aromas tiolokat viszont nem lehet a fenti reakcioval el6allitani, ugyanis az aroméas gyuri tulsa-
gosan elektrondus. Ezért ott el6szor szulfonsavat allitanak el6, majd azt redukaljak cinkporral.
(A szulfonsavak a kénsavhoz hasonlé vegytiletek, csak az egyik hidroxilcsoport helyén szerves
oldallanc talalhato.)

f) Milyen tipusu reakcioval allithatbak elé az aromas szulfonsavak?

g) Hogyan allitanatok el6 benzolbdl tiofenolt 2 1épésben?
A kéntartalmu szerves kémia kiilonlegességét a jol csengd névvel rendelkezd Ferrario-reakcid
is jol példazza. Ebben difenil-éterbdl keletkezik egy kondenzalt gytiriis vegyiilet kénhidrogén

felszabadulasa kozben.

h) TIrjatok fel a fenti Ferrario-reakcié egyenletét!

Megoldas:
a)
A4 B4 A; B,
c OH c )\ a
NG 2 //S\
o) 3 OH

Konnyen kiszamithat6, hogy az A molekula o6sszegképlete 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 vegyiiletek osszegképlete CiH,,S,, tehat ezek diszulfid-vegyiiletek, mig a C vegytiletek a
szulfonsavak.

b) A fehérjékrol van sz, ugyanis a ciszteinek kozott kialakulé diszulfid-hid fontos meghaté-
rozbja a fehérjék harmadlagos szerkezetének.

o @]

c)
HO{_/S—S\_?—OH

HN NH,

diszulfid-hid két cisztein kozott
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~_SH + NaOH —— ~_OH =+ NaHs

NaHs + _~_C ——> _~_SH + Nacl

F G, A, H
cl
NaHS  + Y . YSH + NaCl
F G, A, H

A D vegyiilet az etil-tiol, vagyis a tioetanol lesz. A tiolok lugos kozegben alkoholokké alakulnak.
Ezért az E vegytilet az etanol. Mellette keletkezik natrium-biszulfid, ami a propil-kloridot
(amibdl kétféle is lehet) &atalakitja propil-tiolld, mellette pedig NaCl keletkezik. A feladat
felirhaté ugy is, hogy az F vegyiilet a natrium-szulfid, de a reakcidoban a biszulfid-ion vesz
részt, ami a hidrolizis miatt mindig van az oldatban.

e) A reakcidk nukleofil szubsztituciok.

f) Az aromads szulfonsavak elektrofil szubsztituciéval allithat6 el, méghozza ugy, hogy az
aromas szénhidrogént kénsavban kell f6zni.

o)
9) \\S/OH
© +  HS0, — > ©/ Y +  HO

h) Ferrario-reakcio
s8 AlCI, Q
+ H,S
mele ité
gités s

4. feladat

A filmekben igen gyakori robbandszer a trinitrotoluol, ismertebb nevén TNT. Tételezziik fel,
hogy egy vegyészekbdl allo kutatocsoport robbantani szeretne, és ehhez TNT-t allitana elo. Az
eléallitasnak két f6 1épése van: az els6 1épésben a toluolt nitrald eleggyel reagaltatjak, amelyben
két izomer keletkezik (1), majd az izomer elegyhez salétromsav és 6leum elegyét adjak, melynek
terméke a TNT (2).

a) Irjétok fel az (1) és (2) reakcié reakcidegyenletét!

Az el6allitdas utan a kapott elegybdl kikristalyositottak a terméket, majd a megmaradt folyékony
fazist gazkromatografias vizsgalatnak vetették ala az esetleges toluol maradvanyok meghataro-
zasara. A mérés soran a belsé standard addicié médszerét hasznaltak, mivel a térfogat szerinti
minta bevitellel nagyon nehéz kvantitativ elemzést végezni. Belso standard alkalmazasakor
el6szor a mérend6 és a belsd standard (a mérend6hoz kémiailag hasonld szerkezetii) anyagbol
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ismert mennyiségeket mértek 0ssze, majd felvették az oldat kromatogramjat. Az ismert tome-
gekbdl és a cstcs alatti teriiletekbdl meghatarozhato a két anyagra kiilon-kiilon az érzékenység,
illetve ezek hanyadosaként a relativ érzékenység.

A referenciamérés adatai az aldbbi tdbldzatban lathatok:

Komponens | Bemért tomeg (mg) | Cstics alatti teriilet (mVs) | Erzékenység (mVs/mg)
Toluol 44,00 178,6460 4,0601
Para-xilol 49,45 474,477 9,5951

b) Mennyi a toluol para-xilolra vonatkoztatott relativ érzékenységre?

Ezek utdn ismert mennyiségli standard anyagot (para-xilol) adtak a mintdhoz, majd felvették
a kromatogramot. Az el6z6 mérésbol szamitott relativ érzékenység, a csics alatti tertiletek és
az ismert tomeg segitségével meghatarozhattak a minta tomegét.

A minta mérésének adatai: m, ., = 149,33 mg

Mérés szama | Komponens | Csics alatti teriilet (mVs)
1 mérés toluol 76,092
para-xilol 1566,522
5 mérés toluol 38,235
para-xilol 734,377
3 mérés toluol 57,459
para-xilol 1238,064

A mérést kovetoen a harom mérési adatboél harom tomeget hataroztak meg, melyekbol a szérédst
(S), valamint a relativ hibat tudtdk meghatarozni az alabbi képletek alapjan:

\/ X ] m)* , ahol n a mérések szama, m; az i-edik minta tomege

n _

relativ hiba = S - %, ahol t az in. Student-paraméter, értéke ebben az esetben 4,303.
A relativ hiba ismeretében mar egy intervallumot kaptak (4) a minta toluol-tartalméra.

¢) Mennyi toluol volt a mintaban? A vdalaszt intervallumként adjatok meg!

d) Ha tudjuk, hogy 3,46 g toluolbdl indultak ki, maximum mekkora mennyiségi TNT-t
sikeriilhetett el6allitani, és hany szazalékos lehetett a maximalis termelés?

Megoldas:
a)
CHs CH;
CH
CHs NO, ° O,N NO,

H,SO O,N NO HNO, / 8l

+2 HNO;—— 2 2 | HNOg/éleum
1. lépés 2. lépés

NO, NO,
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b) A keresett relativ érzékenység a toluol és a para-xilol érzékenységének hanyadosa:

a;  4,0601

Je=0 = 9,5951

= 0,4231

c) Az eredmény egy olyan intervallum, melyben az intervallum kézéps6 értéke a kapott
tomegek atlaga, amelytdl az intervallum végei relativ hibanyi tavolsagra vannak. Ehhez
el6szor az egyes mérési eredményekbdl kell a tomegeket meghataroznunk.

Az els6 tablazatban szerepl6 értékek alapjan meghatarozhato, hogy az érzékenység a csics
alatti tertilet (A) és a tomeg (m) hanyadosa:
A
a; — —
my
Ha a korabban meghatéarozott relativ érzékenység az egyes érzékenységek hanyadosa, ak-
kor mivel csak a toluol tomege ismeretlen adat, igy az meghatarozhato:

Ay
£ = ar — my _At'ma:
= — = —
Qg Ay Ay -my
ml’
Atrendezés utén:
At MMy
my =
A:L" * ft

Az igy kapott tomegek:

Mérés szama | Toluol tomege (mg)
1. mérés 17,142
2. mérés 18,374
3. mérés 16,379

A tomegek atlaga: 17,298 mg.

A szérés a megadott képlet alapjan: 1,0068 ~ 1,007 mg.

A relativ hiba a megadott képlet alapjan: 2,5013 mg.

gy a megmaradt toluol mennyisége: 17,298 + 2,501 mg.

d) A kiindulasi toluol 3,46 g, azaz 0,0376 mol = 37,6 mmol. A maximéalis TNT-mennyiség
elérése esetén a megmaradt toluol mennyisége minimalis, tehat a maradék toluol (17,298 —
2,501) mg, azaz 14,797 mg = 0,0148 g, ami 0,161 mmol. Igy az elreaglt toluol mennyisége
(37,6 - 0,161) mmol, azaz 37,439 mmol.

Az a) feladatban szereplé reakcidéegyenlet alapjan 1 mol toluolbél 1 mol TNT keletkezik,
igy feltételezve, hogy minden koztitermék atalakult, a keletkezett TN'T mennyisége 37,439
mmol, avagy 8,500 g.

gy a maximalis kitermelés:

37,439 mmol

-1 = 2
37.6 mmol 00 % = 99,572 %
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5. feladat

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 a realgar (As,S,) szerkezeti képletét!

OH
A Salvarsan nevi arzén tartalmi antibiotikum kép-
lete a kovetkezo: H,N As .
s

A
IIT) Hény sztereoizomere van a molekulanak? D/
HO

IV) Egy nagyrévi asszony szeretné eltenni a 85 kg-os teststilyd férjét 1ab alél. Ehhez hany
ml 1,00 mol/dm3-es kélium-dihidrogén-arzendt oldatot kell a férje hiislevesébe tennie,
ha tudja, hogy a tiszta kalium-dihidrogén-arzenatbdl testsilykilogramonként 23,6 mg
elegend¢ a kivant hatés 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) Miért pont a pozitiv béta bolmé izotépokat hasznaljak a diagnosztikaban, és a negativ
béta bomlo izotopokat a terapias célokra?
(Segitség: a pozitiv béta bomlaskor pozitron (pozitiv elektron) keletkezik, ami egy elektronnal
talalkozva azonnal nagy energidji gamma sugdrzassa alakul.)

VII) A ™As pozitron bomlé izotépot ciklotronban allitjak els. Milyen részecskével kell bom-
bazni egy 72-es tomegszamu germanium atomokbdl 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 74-es tOmegszamu arzénizotopbol pozitiv béta bomlas soran?

IX) A radioaktiv arzénizotépok kéntartalmi biomolekuldkhoz kétve juttathatok 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.

— S A
IT) Az As,S, szerkezete jobbra lathatoé. /AS A< As— A | S
Minden egyéb mas megoldas is maxi- / S / S\ S—AS ’

/ S S ! S

S
‘1 , Sz ~N ‘
malis pontot ér, ahol a szerkezeti kép- S\As S s\ 7 | As
let nem tartalmaz elvi hibat. A / as— AS /
ITI) Osszesen két sztereoizomer van, az As=As kétés menti cisz-transz izomerek.

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 Napédleont arzénnel mérgezték meg, akkor a gyomra 0,60 g - 0,1 = 0,060g As,O4-ot
tartalmaz, ami teljesen beoldédott az etanolba. Tehat a beparléds, és a 20 ml vizben valé
visszaoldds utn a vizes oldatban 0,060 g As,O,-nak megfelel6 As®t ion van. Ez sszesen
0,060 g / M(As,0,) - 2 = 0,060 g / 197,84 g/mol - 2 = 6,07 - 10~* mol As** iont jelent.
Az osszeontés utan a térfogat 40 ml, igy az As®™ koncentracié 1,51 - 1075 mol/dm3. A
S%~ koncentracié a higulds miatt felére csékken, igy az 0,25 mol/dm?3.

Felirhatjuk az oldhatéséagi szorzatot: L = c(As*™)2 ¢(S?)? = 3,59 - 10712 > L
c(As*T)? - ¢(S*)% = 3,59 - 10712 > > L, tehat ilyen kériilmények kozott van csapadékki-
valas, és kimutathaté a mérgezés a feladatban vazolt modszerrel.

VI) A pozitiv béta bomlé izotopok bomlaséanal pozitron keletkezik, ami elektronnal taldlkozva
gamma-sugarzassa alakul. A gamma sugarzas nem nyelodik el a testben, hanem kijut
belole, igy alkalmas diagnosztikai célra. A negativ béta bomlas soran képzodo elektronok
elnyelédnek a testben, igy ki tudjak fejteni terapias hatasukat.

VII) Egy deutérium atommaggal, mert a rendszam eggyel, a tomegszam pedig kett6vel nétt.
Ez csak gy lehetséges, ha egy pt és egy n° tartalmi részecskével bombdzzadk a mintét.

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

IX) A fehérje kéntartalmat a kéntartalmi aminosavak adjék, 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



