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E
VERSENYHIRADO J

A 2004/2005 évi OKTY elso fordulojanak szamitasi felada-
tai és megoldasai
1. feladat

A ¢s B fehér szinti, vizben jol oldodo so, anionjuk megegyezd. Az A vegyii-
let vizes oldata savas kémhatasi. Ha a szilard anyagra tdmény natrium-
hidroxid-oldatot oOntiink, szards szagi gaz felszabaduldsat észleljiik, mely
vizben jol olddodik, lugos kémhatast okozva. A B vegyiilet vizes oldata sem-
leges kémhatasu, langfestése sarga. Ha a szilard anyagra tomény keénsavat
ontlink, szintén sziros szagl gaz felszabaduléasat észleljiik, amely vizben jol,
savas kémhatast okozva oldodik. A kisérletekben felszabadulo két gaz egy-
mashoz viszonyitott relativ slirlisége azonos allapotban 0,466.

a) Az ismertetett tapasztalatok és adatok felhasznalasaval allapitsa meg
A és B vegyiilet osszegképletet!
b) Irja fel a gazfejlodeést leiro reakcioegyenletet mindkét vegyiilet eseté-

ben!
c) FEgyenlet felirasaval magyarazza meg az A vegyiilet vizes oldatanak
kémhatdsat!
8 pont
2. feladat

Natrium-nitrat és egy masik alkalifém-nitrat azonos tomegli mintaibol 20
°C-on telitett oldatot készitettlink. Az elkésziilt natrium-nitrat-oldat
anyagmennyise€g-koncentracidja 2,704-szerese, térfogata 2,273-ed része
az ismeretlen fém-nitrat-oldaténak.
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a) Szamitassal hatdrozza meg az ismeretlen fém-nitrdt anyagi mindségét!
b) Adja meg az ismeretlen fém-nitrdt oldhatosdagat 20 °C-on 100,0 g
vizben!
(A natrium-nitrat oldhatdsaga 20 °C-on 88,00 g/ 100,0 g viz, telitett olda-
tanak stiriisége 1,3683 g/cm’. Az ismeretlen fém-nitrat-oldat siirisége
1,1623 g/em’))
11 pont

3. feladat

A szilard NaOH konnyen kot meg a leveg0bol vizet és szén-dioxidot.
Egy régota a szertarban 1év0, szilard NaOH-ot tartalmazd dobozbol 13,32
gramm mintat vettiink. Feloldottuk 200,0 cm® 2,00 mol/dm’ koncentréacio-
ju sosavban. Ennek soran 980 cm’ standardallapota gaz fejlédott. A reak-
cidelegybol 250,0 cm’ torzsoldatot készitettiink, majd ennek 10,0 cm’-ét
ismét 250 cm’-re higitottuk. E masodik torzsoldat pH-ja mérés alapjan
1,717-nek bizonyult.
a) Adja meg az eloregedett NaOH-minta eredeti NaOH-tartalmat!
b) Az eredeti ndatriumhidroxid mennyi szén-dioxidot és mennyi vizet kotott
meg dllas kozben?

12 pont
4. feladat

(NHy),Fe(SOy),-t allitottunk eld. A kapott szennyezett anyag 0,070 mol-t
tartalmaz a termékbdl. 100 g viz 70 °C-on 57 g, 20 °C-on 22 g
(NH4)2F€(SO4)2-t old.
a) Hany cm’ forré (vegyiik 70 °C fokosnak) vizben oldjuk fel az anyagot,
hogy a sora nézve telitett oldatot kapjunk?
b) Hany gramm kristalyvizes so (NH,),Fe(SO,),6H,0) fog kivalni az at-
kristalyositas soran, miutan a rendszer 20 °C-ra hiilt?
A kapott anyag analitikailag tiszta vegytletnek tekinthetd. 2,000 g-bol
100,00 cm?® oldatot készitiink. A Fe*" ionokat tartalmazo oldat 20,00 ¢cm*-
es mintajanak titralasara 11,48 cm’ savas KMnOy oldat fogyott.
c) Mivolt a permanganat-oldat pontos koncentracioja?

13 pont
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5. feladat

A homolog sorban egymast kovetd két szénhidrogéngazbol allo elegy
stirtisége standard nyomason és 25 °C hémérsékleten 2,100 g/dm’. A gaz-
elegy 1,225 dm’-¢ 7,99 g bromot képes megkétni.

a) Szamitassal allapitsa meg, melyik két szénhidrogéngaz alkotta az ele-

gyet!
b) Adja meg a kiindulasi gazelegy térfogatszazalékos oszetetelét!
10 pont
6. feladat

A kettds koteésli vegyiiletek 6zonnal torténd reakcioja az egyik legelterjed-
tebb azonositasi modszer volt a szerves kémiai analitikaban. Ilyenkor
ugynevezett ozonidok képzédnek, amelyek bomlékonyak és nem szoktak
elkiiloniteni dket, hanem fém cinket és hig savoldatot adnak a reakcio-
elegyhez. Igy az ozonidokbol végiil C=0 kettds kotést tartalmazd vegyii-
letek keletkeznek, azaz aldehidek és ketonok. A reakcidsor eredménye-
ként a C=C kettds kotés hasad el €s helyére keriilnek az oxigén tartalmu
funkcios csoportok.

a) Rajzolja fel a kiinduldsi anyagok és a varhato termék(ek) szerkezetét a
propén, a gamma-terpinén (1-izopropil-4metil-1,4 ciklohexadién), il-
letve a természetes kaucsuk (poliizoprén) ozonolizises reakcioja ese-
tén?

Két vegyiilet ozonolizises vizsgalata soran csak egy-egy termék képzode-

sét tapasztaltak. Az egyik esetben ez az aceton volt, a masik esetben az

ciklooktan-1,5-dion. Mi volt ez a két vegyiilet?

b) Viazolja fel a vegyiiletek és a termékek szerkezeteit!
13 pont

7. feladat

A marhaszérum-albumin (BSA) a szarvasmarha vérében legnagyobb meny-
nyiségben el6forduld, egy lancbol allé fehérje, melyet 583 aminosav épit fel.
A fehérje Osszegképlete Cog34H4615N7810597530. A fehérjet alkotdé aminosavak
kapcsolodasi sorrendje és aminosav-Osszetétele a mellékelt abran lathatd. A
megadott adatok alapjan valaszolja meg, az alabbi kérdéseket!
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1 11 21 31 41 51
| | \ | | |
1 DTHKSE IAHRFKDLGE EHFKGLVLIA FSQYLQQCPF

61 DEHVKLVNEL TEFAKTCVAD ESHAGCEKSL HTLFGDELCK VASLRETYGD MADCCEKQEP
121 ERNECFLSHK DDSPDLPKLK PDPNTLCDEF KADEKKFWGK YLYEIARRHP YFYAPELLYY
181 ANKYNGVFQE CCQAEDKGAC LLPKIETMRE KVLASSARQR LRCASIQKFG ERALKAWSVA
241 RLSQKFPKAE FVEVTKLVTD LTKVHKECCH GDLLECADDR ADLAKYICDN QDTISSKLKE
301 CCDKPLLEKS HCIAEVEKDA IPENLPPLTA DFAEDKDVCK NYQEAKDAFL GSFLYEYSRR
361 HPEYAVSVLL RLAKEYEATL EECCAKDDPH ACYSTVFDKL KHLVDEPQNL IKQNCDQFEK
421 LGEYGFQNAL IVRYTRKVPQ VSTPTLVEVS RSLGKVGTRC CTKPESERMP CTEDYLSLIL
481 NRLCVLHEKT PVSEKVTKCC TESLVNRRPC FSALTPDETY VPKAFDEKLF TFHADICTLP
541 DTEKQIKKQT ALVELLKHKP KATEEQLKTV MENFVAFVDK CCAADDKEAC FAVEGPKLVV
601 STQTALA

Ala (A) 477 8.1%

Arg (R) 23 3.9%

Asn (N) 14 2.4%

Asp (D) 40 6.9%

Cys (C) 35 6.0%

Gln (Q) 20 3.4%

Glu (E) 59 10.1%

Gly (G) 16 2.7%

His (H) 17 2.9%

Ile (I) 14 2.4%

Leu (L) ol 10.5%

Lys (K) 59 10.1%

Met (M) 4 0.7%

Phe (F) 27 4.6%

Pro (P) 28 4.8%

Ser (S) 28 4.8%

Thr (T) 33 5.7%

Trp (W) 2 0.3%

Tyr (Y) 20 3.4%

Val (V) 36 6.2

1. Hany peptidkotés talalhato a BSA molekula lancaban?

2. A fehérjelancot diszulfid-hidak kapcsoljak ossze, melyek két cisz-
tein (Cys) aminosav kozott jonnek létre. Honnan tudjuk, hogy ez a
fehérje tartalmaz szabad —SH csoportot is?

3. Megallapithato-e a fehérje elsodleges szerkezete a megadott ada-
tok alapjan?

4. Forgatja-e a polaros fény sikjat a BSA vizes oldata?

[lyen nagy molekulak tomegének szamitdsakor nem szabad figyelmen
kiviil hagyni, hogy az elemek tobb stabil izotopot is tartalmazhatnak. Az
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alabbi tablazat a fehérjét

felépitd atomok természetes izotdpeloszlasat

mutatja.
Gvakorisa [zotop rela-
Elem | A Y & | tiv atom-
(%) ;
tomege
H 1 99,986 1,00783
2 0,014 2,01410
C 12 | 98.892 12,00000
13 | 1,108 13,00335
N 14 | 99,635 14,00307
15 |0,365 15,00011
O 16 | 99,759 15,99491
17 | 0,037 16,99913
18 10,204 17,99916
S 32 195,018 31,97207
33 | 0,750 32,97146
34 | 4,215 33,96786
36 |0,017 35,96709
9.

10.

11.

tartalmaz.)

7.

Mennyi a BSA relativ
molekulatomege, ha
csak a leggyakoribb
izotopok jelenlétevel
szamol?

Mennyi a legkénnyebb
BSA molekula relativ
molekulatomege?

A megadott adatok
alapjan mennyi a szén
dtlagos atomtomege?
Hény " C atomot tar-

talmaz atlagosan egy
BSA molekula?

A BSA molekudk hanyad része nem tartalmaz > C atomot?

Mennyi a BSA atlagos molekulatomege? (Hasznalja a periodusos

rendszer atlagos atomtomeg adatait!)

A marhahusleves izéért jorészt a marha fehérjéinek (igy a BSA-
nak is) a bomlasabol szarmazé natrium-glutamat (HOOC-
CH(NH,)-C,H,~COONa - H,0, M;: 187,14) a felelos.

Hany gramm ndtrium-glutamadtot lehet 1 kg BSA-bol eléallitani?
(Natrium-glutamatot az ipar szojafehérjébdl allit el6, mely egyrészt joval
olcsobb, masrészt sokkal tobb glutaminsavat (Glu) €s glutamint (Gln)

13 pont
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Megoldasok

1. feladat
a)

A B vegyiilet sarga langfestése natrium-tartalomra utal. (1)

Az A vegyiiletbol tomeény NaOH-oldat hatasara felszabadulo, vizben lu-
gos kémhatassal oldodo gaz az ammonia. (1)

Sav €s natrium-so reakcidjaban vizben savas kémhatassal jol old6do, szu-
ros szagl gaz felszabadulasa hidrogén-halogenidet (esetleg kén-dioxidot)
jelent. Hogy mely vegyiiletrdl van szo, a felszabadul6 gazok relativ siiri-
ségébdl allapithatdo meg.

A masodik kisérletben felszabadulo gaz molaris tomege:

17,0
M= , = 36,5 g/mol, ez a lehetséges gazok koziil csak a
0,466 g/mol
hidrogén-kloridot jelentheti,
tehat a B vegyiilet a natrium-klorid (NaCl). (2)
Mivel az anionok megegyeznek, az A vegyiilet az ammonium-klorid
(NH,C)). (1)
b)
A gazfejlédessel jaro reakciok egyenleter:
NH,Cl + NaOH = NaCl + H,O + NH; (1)
NaCl + HzSO4 = NaHSO4 + HCI (1)
¢)
Az A vegyiilet vizes oldatanak savas kémhatasat okozd folyamat ion-
egyenlete:
NH,” + H,0O = H;O" + NH; (1)
Osszesen: 8 pont
2. feladat
a)

A telitett oldatok molaritas- €s térfogataranyabol az oldatokban 1€vo nitra-
tok anyagmennyiség-viszonyara is kovetkeztethetiink:

n(NaNO,) _ 2,704
n(XYVO3) 2,273

= 1,190 (3)
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Mivel azonos tomegii mintakat oldottunk fel, ezért
M(XNO;) = 1,190 - M(NaNOs) = 101,16 g/mol,
tehat a keresett vegylilet a kalium-nitrat (KNOj3) (2)
b)
A kalium-nitrat oldhatosaganak kiszdmitasahoz induljunk ki mindkét
esetben 88,00 g tomegli szilard anyagbol.
Igy a telitett NaNOs-oldat
18800

cm’ = 137,4 cm’ (D
1,3683

térfogata: V(NaNO;) =

anyagmennyiség-koncentracidja:

¢(NaNOs) = - mol/dm’ = 7,534 mol/dm’ (1)
¢)

A kalium-nitrat-oldat anyagmennyiség-koncentracioja a megadott arany
szerint:

c(KNOs) = 2,786 mol/dm’ (1)
az oldat térfogata a megadott arany szerint:

V(KNOs) =312,3 cm’ (1)
Az oldat tomege a megadott slirlis€ég felhasznalasaval:

m(KNO;) =363,0 g (1)

363,0 g oldatban 88,00 g kalium-nitrat ¢s 275,0 g viz van,
tehat a KNO; oldhatosaga vonatkoztatva 32,0 g/100,0 g viz. (1)
Osszesen: 11 pont

3. feladat

a)
Az Osszes sOsav anyagmennyisege:

n(HC1) = 0,200 - 2,00 mol = 0,400 mol. (1)
A mért pH-ja oldatban

ci(HC)=10"""" mol/dm’ = 0,01919 mol/dm’. )
A reakcidtermekbol készitett torzsoldatban:
c,(HCl) =25 - ¢, = 0,4797 mol/dm’ (1)
A gazfejlodeés utan a maradék sdsav anyagmennyisege:

ny(HC1) = 0,250 - 0,4797 mol = 0,120 mol (1)
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A mintara natrium-vegyiileteire fogyott sdsav anyagmennyisége:
n3(HCl1) = (0,400 — 0,120) mol = 0,280 mol. (2)

A minta eredeti natriumhidroxid-tartalma tehat 0,280 mol, illetve

11,2 g. (2)

b) A savas oldas soran fejlodott (vagyis a levegdbdl felvett) szén-dioxid

0,980
anyagmennyisége: n(CO,) = 245 mol = 0,040 mol.

tomege: m(CO,)=0,040-44¢g=1,76 g 2)
A levegobdl felvett viz tomege:
m(H,0) = (13,2-1,76 -11,2) g=0,36 g (0,2 mol) (1)
Osszesen: 12 pont

4. feladat

a)

A kristalyvizmentes sé molaris tomege: 283,5 g/mol,

a kristalyvizes vegytleté 391,85 g/mol. (1)
A kiindulasi 0,070 mol anyag tomege 19,9 g. (1)
Ez 70 °C-on (100-19,9/57) g = 35 g vizben oldodik,

aminek térfogata ~35 cm’. (1)
b)

Tételezziik fel, hogy x g so valik ki.
Ennek sotartalma 283,85 x/391,85 g, viztartalma 108 x/391,85 g. (1)
A telitett oldatban visszamarado so €s viz mennyisége az oldhatosagoknak
felel meg:
108x

35—
100 391,85

22 g 283.85x

9

391,85 )
Ebbol: x=184¢g (2)
c)
A kapott oldat 2000 mg / 391,85 g/mol = 5,104 mmol sot tartalmazott,
a minta ennek csak 6todet 1,021 mmol-t. 2)

A reakcid egyenlete:
MnO, + 5 Fe*" + 8 H =Mn*" + 5 Fe’" + 4 H,0. (1)
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Ez szerint a reakcioban 0,2042 mmol permanganat fogyott. (1)
A keresett koncentracio: (0,2042 / 11,48) mmol/cm® = 0,01778 mol/dm’
(D)

Osszesen: 13 pont
S. feladat
a)
A bromaddici6 alapjan telitetlen szénhidrogének homolog sorara gondol-
hatunk. (1)

1,225
A gazelegy anyagmennyisége: n; = 245 mol = 0,05 mol (1)
. 7,99

A reagéld brom anyagmennyisége: n(Br,) = @ mol = 0,05 mo(1)
Az anyagmennyiség aranyabol kovetkezik, hogy aszénhidrogénmolekulak
egy kettds kotést tartalmaznak. O] (1)
A kiindulasi gazelegy atlagos molaris tomege:
My = (2,100 - 24,5) g/mol = 51,45 g/mol (D)

Mivel homolég sor egymast kovetd tagjairdl van szo, az atlagos molaris
tomeg alapjan, biztosra vehetd, hogy a keresett telitetlen szénhidrogének
3-as, 1ll. 4-es szénatomszamuak.

(42 < 51,45 < 56; 40 < 51,45 < 54) ®) (1)

A keresett gazok @ ¢és @ alapjan tehat a propén és a butén (CsHg és
C,Hg). (1)

b)

A térfogatszazalékos (molszazalekos) Osszetétel a fenti adatok birtokaban
tobbféleképpen szdmolhato, pl.:
51,45 g/mol -100 mol = x mol - 42 g/mol + (100—x) mol - 56 g/mol

(1)
Ebbdl: x =325. (1)
Tehat a gazelegy osszetétele: 32,5 V/V % C;Hg és 67,5 VIV % C,Hs.
(1)

Osszesen: 10 pont
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6. feladat
a)
0; O
7Zn / sav
O3 m
—_—
Zn / sav o o
/1+142+42/ (6)
L dn 03
Zn / sav o]

O
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Ha a poliizoprén szerkezetében a természetes kaucsukra nem jellemzo fej-
fej és lab-1ab kapcsolatokat is feltételez a versenyzo, az igy kapott hexan-
2,5-dion ¢€s butandial is elfogadhato.

b)
- 0O,
S 2
Zn / sav
03
— 0] 0
7Zn / sav
4) )
Osszesen: 13 pont
7. feladat
1.583—-1 =582 (D)

2.Paratlan darab (35) cisztein aminosav ¢€piti fel a fehérjét, igy minden-
képpen kell, hogy legyen legalabb egy paratlan. A fehérjében valoban
17 diszulfid-hid talalhatd, ¢&s egy paratlan cisztein, ennek a fehérje

biologiai szerepében nagy jelentdsége van. (2)
3.Az aminosav sorrend mas néven az elsddleges szerkezet, tehat igen.
(D)

4. A fehérje rengeteg kiralitas-centrumot tartalmaz, tehat igen. (1)
5.2934 - 12,00000 + 4615 - 1,00783 + 781 - 14,00307 + 897 -

15,99491+39 - 31,97207 =66389,87812 2)
6. Ugyanennyi, 66389,87812 (1)
7. 0,98892 - 12,0000 + 0,01108 - 13,00335 = 12,011 (1)
8. 2934-0,01108 =32,51 (1)
9. 0,98892***=6,3 10" mol azaz 1 mélbol csupan 6,3 107" mol,

vagyis 3,78 10” molekula (1)
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10. 2934 - 12,0112 +4615 - 1,00797 + 781 - 14,0067 + 897 - 15,9994 + 39
- 32,064 = = 66433.83 (2)
11. A glutaminsavbdl ¢€s a glutaminbdl is keletkezik Na-glutamat:
1000 g/(66433,8 g/mol) - (59 +20) - (187,14 g/mol) =222.5g (2)
Osszesen: 13 pont





