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1. feladat

Régota ismert tény, hogy a tiszta olddszerek és az oldatok fizikai tulajdonsagai kozott eltérés
lehet. Ennek egyik példaja, hogy az oldatok olvadaspontja alacsonyabb, mig forrdspontja ma-
gasabb, mint a tiszta olddszereké. Mérések alapjan megéllapithato hogy egy oldat olvadaspont-
csOkkenése valamint forraspont-emelkedése egyenes aranyossaghban van az oldat molalitasanak
és az oldott anyag disszocialt komponenseinek szaméanak szorzataval. Az aranyossagi tényezé
olvaddspont csokkenésnél Ky mig forraspont emelkedésnél K. Az oldat molalitdsa megmutatja,
hogy hany mol oldott anyag van 1 kg oldészerben.

a)

19,59 g ismeretlen (nem disszocidbilis) szerves mintat oldunk 550 g széntetrakloridban
(CCl, olvadaspont: -22,9 °C, forraspont: 76,8 °C). Az igy keletkez6 oldat forraspontja
78,4 °C. Szamitsatok ki az ismeretlen anyag molekulatémegét! (K, = 5,03 °C-kg/mol; K
= 32,00 °C-kg/mol)

Rajzoljatok fel 3 szerkezeti képletet, melyek lehetnek a szerves mintdban! (Annak ismere-
tében szamoljatok, hogy ha 2,444 g-ot tokéletesen elégetnénk akkor a keletkezo széndioxid
és viz tomegaranya 2,444 lenne!)

Hény mg aluminium-kloridot (AICly) oldjunk fel 100 g ecetsavban, hogy az olvadaspontja
14,6 °C-ra csokkenjen? (K = 3,07 °C-kg/mol, K= 3,90 °C-kg/mol) Az oldas folyaman
bekovetkezo esetleges reakcidoktol tekintsetek el!

Egy egyértékii gyenge sav 0,10 moljat oldjuk 1,00 kg vizben. Az igy keletkezett oldat
fagyaspontja 0,1890 °C. A viz esetében: K; = 1,86 °C-kg/mol. Hatarozzatok meg a sav
molalitasokkal kifejezett disszocidcids allandéjat a fagyaspont hémérsékletén!

Vajon 25 °C-on mennyi lenne a sav disszociaciés allanddja? Ugyanennyi, kisebb vagy
esetleg nagyobb? Mi hatarozza meg?

Ennek a savnak egy 100 cm®-es (¢ = 0,100 mol/dm?-es) oldatdhoz 4 °C-on 0,050 mol/dm?-
es NaOH oldatot adagolunk, amig a puffer pH-ja eléri az 5,5-6t. Hany cm? oldatot kell
hozzaadnunk? Tekintsétek gy, hogy a sav disszociacids allanddja hibahatiaron beliil
megegyezik a fagyasponton mérhetovel.

2. feladat

Iparban az aktiv szén fajlagos feltiletét gyakran az igynevezett jodszam meghatarozasaval
mérik. Ez egy szabvanyositott mérés, melynek folyamata a kévetkezo:

1.

Egy Erlenmeyer-lombikba 0,7680 g poritott aktiv szenet mériink be analitikai mérleg
segitségével.

5 cm3 5 m/m%-os sésav oldattal a szenet megnedvesitjiikk és 30 masodpercig enyhén
forraljuk, ennek szerepe a mérést zavard szulfidok eltavolitasa. Ezutan a mintat lehtitjik.
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3. A mintdhoz gyorsan (kvazi pillanatszertien) hozzamériink 50 ml 0,05 M-os KI-os I oldatot,
és 30 mp-en keresztiil erételjesen razzuk.

4. A rézés utan a lombik tartalmét redds sziir6papiron szfirjitk. A szfirletbdl 25 cm3-t ve-
sziink, és megtitraljuk 0,1 M-os Na,S,04 oldattal, a végpontjelzést el6segitendd a titralas
végén keményitooldatot adunk az oldatunkhoz.

« s ez

felilletén a jod ilyen gyorsan nem képes megkotédni, igy hasznalnunk kell az alabbi korrekcios
tényezot:

D = 1,35846 — 62,52878 - ¢ + 3422, 14158 - ¢* — 75235, 66347 - ¢ (1)

ahol D a korrekciés tényez6 értéke, ¢ pedig a jod koncentracidja a sziirletben mol/dm3-ben
kifejezve. Ezzel a korrekciés tényezével a szamolt jod anyagmennyiségét megszorozva megkap-
juk, hogy mennyi jod kotodott meg valdjaban.

a) Mekkora az aktiv szén minta fajlagos feliilet, ha tudjuk, hogy 1 mg megkotott jod 1 m?
fajlagos feliiletnek felel meg, és a mért fogyasaink: 4,0 cm?3; 3,7 cm? és 4,5 cm??

b) Ha a szamolhaté fajlagos feliilletek szordsa nagyobb az adatok atlagabdl szamolhaté aktiv
feliilet 10 %-4nal, a mérést ujra el kell végezni, esetleg tobb mérési pontot kell felvenni.
Esetiinkben sziikséges-e ez?

Az aktiv szénpor fontos jellemzOje annak hamutartalma, ugyanis rontja a tomegegységre
vonatkoztatott aktivitasat. A hamutartalom egy része savas-vizes oldds soran kioldhato. Ez
a kioldhaté hamutartalom felelos lehet az aktiv szénnel kezelt vizek algasodasaért, mely sok
gondot okozhat az akvariumok szerelmeseinek. Az algdsoddsért a hamu Fe,O; tartalma a
felelGs, ezért a kioldhaté hamutartalmat mg(Fe,O4)/g egyenértékben szoktdk megadni.

c) 100,00 g aktiv szenet tomegéllanddsagig hevitettiink. 0,456 g hamu maradt vissza. Ezt
50,0 cm?® 2 M-os kénsavval kevertettiik és sziirés utdn 114,0 mg-ot kaptunk vissza. Mek-
kora a vizsgélt aktiv szén %-ban kifejezett osszes hamutartalma, illetve kioldhaté hamu-
tartalma?

d) Milyen vegyiileteket oldhattunk ki, melyek maradhattak vissza?

A Fe,O, tartalom megvizsgaldsara a savas oldat 10 cm3-es részleteit titrdltuk. Mérdol-
datként 0,025 M-os aszkorbinsav oldatot alkalmaztunk, indikatorként pedig KSCN-oldatot. A
mért fogyasok: 7,10 cm?; 7,10 cm? és 7,05 cm?.

e) A kioldhat6 hamutartalom hény %-a Fe,O47 A savas oldas sordn tekintsiink el a térfogat-
valtozastol. Az aszkorbinsav (C4HgOg) a Fe*t-ionokkal reagal, és dehidro-aszkorbinsavva
(CgHgOg4) alakul.

f) Milyen szinvédltozas jelzi a titrdlas végpontjat? Minek koszonheté ez?
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3. feladat

A fokhagyma hatasait mar igen régota ismerik, ebbdl fakadéan hatdéanyagait is viszonylag
régota kutatjak. Eleinte gézzel desztillaltak a fliszernévényt, igy fokhagymaolajat kaptak, mely-
ben egy akkor még ismeretlen szénhidrogéncsoportot mutattak ki, amit allilecsoportnak neveztek
el, osszegképlete: C;H.. Ezek utan gozdesztillacioval kilénként 1-2 gramm olajat nyertek ki,
amelyben nagy mennyiségben taldltak diallil-diszulfidot (C4H,,S,). Miutédn a gyogyszergyarak
is beszalltak a kutatasokba, a gézdesztillaciot alkoholos aztatassal nyerték ki a fokhagymaola-
jat négy kilonként 6 gramm olajat allitottak eld, amelyben kimutattdk a CiH,,S,0 meglétét.
Ez a vegytilet a diallil-diszulfid oxidja, amit allicin névre kereszteltek, és ez adja a fokhagyma
jellegzetes szagat is. A vegyiiletrol kimutatték, hogy ikerionos szerkezetet is felvehet, illetve azt
is, hogy természetben racém formaban fordul elé.

Az allicin el6éallitasara tobb eljaras is 1étezik. A Stoll-Seebeck féle szintézis soran diallil-
diszulfidot ecetsavval és hidrogén-peroxiddal kevernek 6ssze. Mivel a hidrogén-peroxid nagyon
lassan reagal a diallil-szulfiddal, ezért az ecetsav mint katalizator sziikséges. Az ecetsavbol
hidrogén-peroxid hatéséra perecetsav keletkezik (amelyet méasnéven acetil-peroxidnak is ne-
vezhetlink), ami képes oxidalni a diallil-szulfidot. Az oxidacié soran allil-szulfid gyok és allil-
szulfénsav keletkezik (az allil-szulfénsav hasonl6 az egyszerii alkoholokhoz, de a szénldnc és a
hidroxilesoport kozott egy kénatom is talalhaté). A reakcié folytatasaként egy hidrogén-peroxid
hidroxilcsoporttal 1atja el a jelenlevo gyokot, igy a ketté azonos molekulabdl vizkilépéssel allicin
keletkezik.

a) Mi lehet a diallil-diszulfid és az allicin képlete, ha elébbi TUPAC neve 4,5-ditia-1,7-
oktadién, utobbié 3-[(prop-2-én-1-szulfinil)szulfanil|prop-1-én?

b) Trjétok fel a Stoll-Seebeck féle szintézis reakciéit! Minden esetben tiintessétek fel a rea-
gensek és a koztitermékek szerkezeti képleteit is!

A fentebb emlitett Stoll-Seebeck paros arra is rajott az allicin vizsgalata soran, hogy az alli-
cin az alliindz enzim segitségével elGallithaté alliinbdl, a cisztein allil-szarmazékabol. Az alliint
a ciszteinbdl aldbbi modszerrel szintetizaltdk: ciszteint allil-bromiddal reagaltattak natrium-
hidroxid és etanol elegyében, minek hatasiara hidrogén-bromid kilépése kézbenS-allil-cisztein
keletkezik, ami hidrogén-peroxiddal alliin keletkezését eredményezi.

c) Mi lehet az alliin szerkezete? [rjétok fel az enzimatikus szintézis soran lezajlé reakcidkat!

Az allicin igencsak instabil vegyiilet, a benne levé S-O kotés jellegébol fakaddan. Mivel
instabilitasa miatt nagy reaktivitasd, nehéz tarolni anélkil, hogy ne szennyezodjon rokon ve-
gyiiletekkel, mint példaul az ajoén, ami szintén hozzajarul a fokhagyma jellegzetes szagdhoz.
Az ajoén 3 allicin molekulabdl keletkezo telitetlen diszulfid, E és Z izomerrel.

d) Mi lehet az ajoén két izomerének szerkezete, ha osszegképletitk CqH,,0S;, és IUPAC
neveik E-, ill. Z-4,59-tritiadodeka-1,6,11-trién-9-oxid?

e) Osszesen valéjaban hdny izomert takar az ajoén?
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4. feladat

A freonok halogéntartalmi szénhidrogének. A halogénként fluort és klért tartalmazé, gaz
halmazallapoti freonokat régebben hiit6kozegként alkalmaztal. Azonban mivel jelentGs szere-
pet jatszottak az 6zonréteg elvékonyodasdban, betiltottak ¢ket.

Hasznalatukkor az egyszertibb megkiilonboztetés miatt szamkodok segitségével jelolték az
egyes molekulakat. Egy ifju vegyész egy ilyen széveget talalt, ahol igy szammal jelolve szerepel-
nek a freonok (pl.: Freon-11, Freon-114). Azonban a szabéalyt nem sikeriilt megtalalni, csak egy
olyan tablazatot, ahol ezen anyagok tomegszazalékos szén- illetve hidrogéntartalma taldlhaté.
Valamint talalt egy régi dokumentumban egy megjegyzést, hogy azok a freonok, melyeket két
szamjeggyel jelolnek, gy illeszthetok a szabalyba, hogy az els6 szdmjegy helyére 0-t kell irni
(azaz a Freon-11 val6jaban Freon-011).

Név C tartalom (m/m%) | H tartalom (m/m%)
A | Freon-11 8,73 -
B | Freon-12 9,92 -
C | Freon-22 13,87 1,16
D | Freon-114 14,04 -
E | Freon-134 23,53 1,96
F | Freon-132 17,78 1,48
G | Freon-218 19,15 -

a) Mi az Osszegképlete az egyes freonoknak?
b) Mi lehet a szabdly, mit jelolnek az egyes szamjegyek?

¢) Szerepel —e olyan freon a tablazatban, mely tobb molekulat jelol? Ha igen, mely molekulak
ezek?

d) A megéllapitott szabaly alapjan nevezd el a kovetkezd freonokat: diklor-fluor-etén; triklor-
trifuor-propan, tetrakloro-etan és triklér-fluor-propan!

Megjegyzés: a valaszban a molekulakat szerkezeti képlettel, és szisztematikus névvel egyiitt
tiintessétek fel!
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5. feladat

Idén az orvosi és fizioldgiai Nobel-dijat Tu Youyou (magyar sajtéban Joju Tu) két masik
kutatoval megosztva nyerte el. A kinai holgy a malaria ellen hatd gyégyszer kifejlesztéséért
kapta a dijat. A gydgyszer fejlesztése soran kulcslépés volt az egynyari tirom (Artemisia an-
nua) hatéanyaganak izoldldsa (artemisinin). A természetes eredetii, biologiailag aktiv anyagok
kutatdsdban a magyar kutatok is élen jartak és jarnak (gondoljunk példaul Szent-Gyorgy Al-
bertre). A mellékelt cikk egy egyetemi kutatdcsoport sikereit foglalja Ossze, olvassatok el és
valaszoljatok a kovetkezo kérdésekre a cikk alapjan!

)

1)

I11)

V)

V1)

VII)

VIII)

IX)

X)

Ha egy biologiailag aktiv vegyiilet kinyerhet6 egy természetes forrasbol, miért lehet sziik-
ség annak szintetikus médszerekkel torténd eléallitdsara (totdlszintézisére)?

Az ergokriptin (1a), lizergsav-észter szarmazékok (2a, 2b, 3a, 3b) és a cycloclavin egy-
arant indol vazas alkaloidok. Mi az a legnagyobb szerkezeti elem, amely mindegyik ve-
gyiiletben el6fordul? Ez alapjan mi lehet az indol képlete, ha moléaris tomege 117,15
g/mol?

A 2a vegyiilet egy lizergsav-észter dimere. Mi lehet a monomer lizergsav-észter szerkezeti
képlete? Mi a lizergsav szerkezeti képlete? Mi az LSD, ha az lizergsav és dietilamin
reakciojabol képzodik?

A 3a vegylilet a 2a vegyiiletbdl képzodik, epimerizacié soran. Mi a kiilonbség a 2a és
a 3a vegyitilet szerkezetében? Ez alapjan magyarazzatok el sajat szavaitokkal, hogy mi
lehet az epimerizacio?

Sztereokémiai szempontbol mi a kapcsolat a 2a és 3a vegyiilet kozott?

Melyik az a molekularészlet a cycloclavin szerkezeti képletében, ami elrettentette a kuta-
tokat? Jeloljétek be egy szerkezeti képleten!

A cikk szerint elOszor ugy prébaltak kialakitani ezt a molekularészletet, hogy a 10-es
vegylilet 8-9 szénatomja kozti kettds kotésre karbént addicionalnak. Ez alapjan mi lehet
az a karbén? Mi a szerkezeti képlete?

A 6b -> Tb gytiriizaras elég bonyolult reakciénak tiinik. Probaljatok meg a sajat szava-
itokkal elmagyardazni, hogy mi torténik az atalakitds sordn. (Melyik atom/atomcsoport
mivel reagalt és mivé alakult?) Mi lehetett a reakcié mellékterméke?

Mivel magyaraznatok azt, hogy a 7a -> 8a atalakitasndl a sésavas etanolos kezelés ha-
tasara csak a fels6 aminocsoportnak keletkezett hidroklorid soja, az alsénak nem?

A cikk szerint a diazometan-palladium-acetat rendszer szolgaltatta a kivant végterméket.
Mi a diazometan Osszegképlete? Mi lehet a szerkezeti képlete?

A feladatok soran 4 értékes jeggyel szamoljatok! A sziikséges adatok a fliggvénytablazatban megtaldlhatoak!
Mindegyik feladat részletesen indokolt megolddsa 20 pontot ér. A feladatok megoldasdhoz fiiggvénytablazat,
szamologép és irdeszkézok haszndlhatak. Sikeres versenyzést kivanunk!

a szervezok



