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KERESD A KEMIAT!

Szerkesztd: Keglevich Kristof

Kedves Diakok!

Véget érta 2023/2024-es tanév Keresd a kémidt! versenye. Sajnos a har-
madik, de f6leg a negyedik forduldra a legtobb nevezd lendiilete elfo-
gyott. A mez6ny nyertese a kilencedikes (!) Kiss-Huszta Ivan (Soproni
Széchenyi Istvan Gimnazium - tanara: dr. Somogyi Ilona Csilla) lett, aki
anégy forduldban 6sszesen 100,5 pontot szerzett. 93 ponttal a masodik
helyet érte el Vami Armin (Vasvari Pal Gimnazium, Székesfehérvar - ta-
nara: Szab6 Endre). Mindkett6jiiknek gratulalok!

Ivan és Armin jutalma a KOKEL egyéves el6fizetése.

A 2024/1. és 2. szamban Kitiizott feladatok megoldasa

7.1idézet: Sherlock Holmes, a vér kimutatasa és komplexek

V4

vagy ppb egységben szoktak megadni. A ppm (parts per million) jelen-
tése: az egész miliomod (térfogat)része (10-6); mig a ppb (parts per bil-
lion): az egész millidrdod részét (10-9) jelenti. 1,00 dm3-nyi vizben 1
ppm-nek 1 mm3 vér térfogatd vércsepp felel meg.

A hemoglobinban vas(Il)ion talalhat6, amely a porfirinvaz kézepén ,il”.
Ebben 4 darab N-atom tartja kotésben a Fe2+-t.
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A B12 vitamin és a klorofill is hasonl6 vazat tartalmaz, de a B12 Co?2+-
tartalmy, a klorofillban pedig Mg?+ van.

A komplexekben a kézponti fémion és a nitrogénatomok kézott an. ko-
ordinativ - dativ eredet(i - kotés alakul ki. Dativ kovalens kotésrél akkor
beszéliink, ha a két atom ko6zotti kotd elektronpar csak az egyik atombél
szarmazik. Dativ kotést molekula (pl. CO, Al,Cl¢), kation (pl. Hz30+, NH4*,
akvakomplexek) és anion (pl. [AlF¢]3- és [B(OH)4]-) is tartalmazhat.

Osszel a falevelek szine sargara valtozik. A szinért pl. kiilénféle xanto-
fillmolekulak (sarga), karotinoidok (narancs) és antocianok (voros) a fe-
lel8sek. A z61d klorofill eltlinik a lombhullaté fak levelébdl. Kevesebb a
napfény, a fotoszintézis jelentésége visszaszorul. A klorofill lebomlik,
hogy a névény a benne 1évé magnéziumot, amely a talajpan nem annyira
gyakori, hatékonyabban tudja tarolni (a névény gyokérében, szaraban).

Az emberi szervezetben el6fordulé sarga epefestéket bilirubinnak ne-
vezziik. Molekulaja ugyanugy négy pirrolegységbdl all, mint a hemoglo-
bin hem része, de nem gytirtis és fémion sincs benne.

A puhatest(i allatok ,vére” nem piros, hanem kékeszold. Hemoglobin
helyett a hemocianin szallitja benne az oxigént. Ebben egy hisztidinhez
kapcsolodo réz(11)ion talalhaté. A kotott oxigént tartalmazdé (tehat oxi-
dalt) alak kékes szint, a redukalt szintelen.

Az orto-fenantrolin egy olyan reagens, mely élénkvoros szinreakciét ad
a vas(Il)ionnal. Ily médon alkalmas a hemoglobin, azaz a vér kimu-
tatdsara. Gyengén savas kozegben még éppen észlelhetd a szinreakcid,
ha 1 g-nak megfelel$ Fe2+ (vegylik ugy, hogy ez 1 cm3 térfogatot jelent)
107 cm3 vizben van oldva. A Fe2* kimutatasi hatarkoncentraciéja tehat
0,1 ppm. A képz6d0, az analitikdban redoxiindikatorként is hasznalatos
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vOros komplexet ferroinnak hivjuk. Ha a benne 1év6 vas vas(Ill)ionna
oxidalodik, kék szint olt. A ferroinban 3 darab fenantrolinmolekula
kapcsolédik 1 darab Fe2+-ionhoz, ami 6sszesen 6 darab N-atommal van
kotésben.

(Horvath Judit)

8. feladat: kiralitas és prokiralitas

Az enantiomerek olyan molekuldk (targyak), melyek egymas tiikorké-
pei, de nem hozhatéak egymassal fedésbe. Ha a latin ABC nagybetit
vizsgaljuk meg ebbdl a szempontbdl, azt 1atjuk, hogy pl. az A, az |, és az
Y betliknek nem, de a B, S, Z karaktereknek létezik enantiomerje. A csa-
var, a balkezes oll6, a golfiitd, az 6tujjas kesztyti és a csigahdaz is kiralis,
tiikorképtikkel (enantiomerjiikkel) nem hozhatdak fedésbe.

Az a-D-gliikdz és a B-D gliik6z molekulaja egymads optikai izomerje, de
nem tikorképi parok, igy nem enantiomerek (hanem diasztereomerek).

Ezzel ellentétben az a-alanin és a 3-alanin kiilonb6z6 konstiticiéjd mo-
lekulak.

A feladatkitlizésben olvasni lehetett a prokiralitasrél. A prokiralitas
olyan molekula jellemzdje, melyben van olyan (szén)atom, ami nem Ki-
ralis, de egy szubsztiticiés vagy addicids 1épéssel kiralissa tehetd, mert
a reakci6 soran yj kiralitdscentrum jon l1étre beldle. Ilyen reakci6 pl. a
but-1-én hidrogén-klorid-addici6ja, mely soran 2-klérbutan keletkezik
beldle. A 2-klérbutan 2. szénatomja kiralitdscentrum.
CH2=CH—CH2—CH3 + HCl - CH3—CHC1—CH2—CH3

A glicerin is prokiralis molekula. Ha hig H,02-oldattal oxidaljuk (BiOCl
és Al-Cu-Ni-hidrotalcit katalizatorok jelenlétében), glicerinaldehiddé
alakul, amely kozismerten kiralis részecske.

9.idézet: a tejsav

A tejsav szilard halmazallapotd (olvadaspontja: 53 °C), &m igen higro-
szképos, elfolydsodik, ezért vegytiszta (szilard) formaban nemigen for-
dul el6 (a foszforsavhoz hasonl6an).

Tejsavas erjedés jatszodik le az izommiikodés soran; ilyenkor anaerob
koriilmények kozott egy glitkdzmolekula két tejsavmolekulava oxidalo-
dik. A tej megsavanyodasa soran a tej laktéztartalma alakul at tejsavva;
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kovéaszos uborka készitésekor pedig a kenyér keményit6tartalma fer-
mentalodik és igy keletkezik tejsav. (Szintén tejsavas erjedés torténik a
savanyu kdposzta készitése kdzben, s6t, a szajban megtalalhaté Lacto-
bacillus nevii baktérium is tejsavat allit el6. A tejsav tulzott mennyisége
a fogszuvasodas egyik lehetséges oka.)

A tejsav régi neve a-hidroxipropansav. A névben szerepld ‘o’ betli a f6
funkcids csoport melletti szénatomot jelenti. Modern tudomanyos neve
2-hidroxipropansav.

A tejsavmolekula a-szénatomjahoz négy kiilonb6z6 ligandum kapcsol6-
dik, a részecske kiralis. Két optikai izomerje 1étezik (egy enantiomer-
par). Bioldgiai folyamatok soran a piroszdlésavbol csak L-(+)-tejsav
(masként (S)-tejsav) keletkezik.

0 COOH
1}
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Mivel az akiralis pirosz6lésav (CH3-CO-COOH) hidrogénezése tejsavat
eredményez, a pirosz6lésav prokiralis molekula.

Atejsavbol szarmaztathaté polimert, a politejsavat (PLA) n6vényi kemé-
nyitébdl (pl. kukorica, cukornad feldolgozasa soran keletkezd hulladék)
kiindulva allitjak el6. A keményit6ét hidrolizaljak, majd a képz6dé glii-
kozt bioldgiai Gton, szelektiven tejsavva erjesztik. A tejsavbdl 200 oC ko-
riili h6mérsékleten kénsav és kiilonféle fémvegyiiletek jelenlétében kép-
z6dik a politejsav. A kénsav szerepe a folyamatban: protonal, azonkiviil
vizelvono katalizator. A reakcié tipusa kondenzacié (polikondenzacio)
vagy észteresités. Az észtercsoport két kiilonb6z6 tejsavmolekula hidr-
oxilcsoportjabdl és karboxilcsoportjaboél képzddik.

A PLA hasznalata bioldgiailag lebomlé volta miatt kertilt el6térbe. Pl
ételcsomagolé-anyag, eldobhat6 evéeszkoz vagy pohar, felszivédé var-
ratfonal késziil beldle.

Kiss-Huszta Ivan és Vami Armin megoldasa is szép volt, helyenként sok-
kal gazdagabb, mint a megoldékulcs.

(Keglevich Kristof)
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10. idézet: hidrogén, metan, felhajtoero és 1éghajo

a) 1000 kg tomeg stlya 1000-g N (g = 9,81 m - s°2).

1 m3 gaz anyagmennyisége: n = p-V / (R-T) = 105 Pa- 1 m3 / (8,314
m3-Pa-K-1-mol-1- 298 K) = 40,36 mol.

1 mol anyag tomege H; esetén 0,0020 kg, CH4 esetén 0,0160 kg, levegd
esetén 0,21-0,032 + 0,79-0,028 = 0,0288 kg.

Ezek szerint 1 mol H, emelGereje leveg6ben 0,0288-g - 0,0020-g =
0,0268-g N, tehat 1 m3 H, emelSereje 40,36-0,0268-g N = 1,08-g N. Ez azt
jelenti, hogy 1000 kg tomeg felemeléséhez V= 1000-g N / (1,08-g Nm-3)
=925 m3 hidrogénnel toltott ballon kell. Ez nagyjabél egy 12,1 m atmé-
r6jli gomb térfogata, ami egy redlis 1éghajo-ballon nagysagnak felel meg.
b) A CH4 emelGereje leveg6ben 0,0288-g - 0,0160-g = 0,0128-g N / mo],
tehat 1000 kg tomeg felemeléséhez V = 1000 / (40,36- 0,0128) =
1936 m3 metannal toltott ballon kell. Ez is megfelel egy 1éghaj6-ballon
nagysagnak (15,5 m 4tmérdjli gomb).

c) Ha a gaz h6mérséklete -20 °C = 253 K, akkor 1 m3 gaz 47,5 mol, tehat
298/253=1,178-szor nagyobb anyagmennyiségli. A mélonkénti emeld-
erd ugyanakkora, emiatt -20 °C-on 1,178-szor kisebb ballonra van ek-
kor sziikség, vagyis 785 m3-re hidrogén és 1644 m3-re metan alkalma-
zasa esetén.

d) A hidrogén fejlesztésének sztochiometriai egyenlete:

Fe + HzSO4 = FeSO4 + H>
A 925 m3-es ballont n = 925 m3 - 40,36 mol/m3 = 3,73-104 mol H tolti
meg, ami 3,73-104 - 0,0558 kg = 2083 kg vasat és 3,73-10* - 0,098 /
0,98 kg = 3731 kg kénsavat jelent. Ez egyiittesen messze tobb, mint a
léghajé 1000 kg-nyi tomege, tehat Mr. Scoresby nem tudja magaval vinni
a hidrogén fejlesztéséhez sziikséges anyagokat.

e) Az a) térfogatszamitasban a nehézségi gyorsulas értéke nem szamit,
mert a kisebb nehézkedés egyszerre csokkenti a sulyt és a felhajtéerét.

f) A vizgaz (egyéb nevei: széngaz, varosi gaz, vilagitégaz, szintézisgaz)
H, és CO elegye, CO, és H,0 tartalommal. Készitésekor egy kazanban
begyujtottak a kokszot és amikor az mar izzott, vizgdzt vezettek be. Ek-
kor a

C+H20=CO+H2
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reakcié jatszodik le. A keletkez6 CO egy része feleslegben levd vizg6z ha-
tasara tovabb alakulhat a

CO+H,;0=CO;+H:

reakciéban (vizgazreakcio). Az els6 reakcid er6sen endoterm és a kazan
hémérséklete gyorsan csokken. Ennek elkertilésére vagy felvaltva ada-
golnak leveg6t és vizg6zt az izz6 kokszkazanba, vagy a vizgézhoz kevés
levegdt is adnak. Az utébbi esetben a

2C+0,=2CO0

exoterm reakcié is lejatszodik, ami fenntartja a kokszkazan magas hé-
mérsékletét. Mr. Scoresby-nek arra kell torekednie, hogy az el6allitott
vizgazban kevés CO és CO; legyen, hiszen a CO moldris tomege csaknem
azonos a leveg6ével, a CO; pedig nagyobb siirliségli. Ha csak vizgozt
hasznal és nem ad hozza leveg6t, akkor nagyjab6l H, : CO = 1: 1 elegyet
kap, aminek az atlagos molaris tomege (M = 15 g/mol) csaknem azonos
a metanéval (M = 16 g/mol).

A feladatra mind6ssze ketten kiildtek megoldast. Kiss-Huszta Ivan meg-
oldasa majdnem hibatlan lett.

(Turanyi Tamas)
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