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Feleletvalasztos (10p)

1. Az alabbiak koziil melyik a réz vegyértékelektron szerkezete?
a) [Ne] 3s?2d°
b) [Ar] 4st 3d*¥°
¢) K,LM 4s?3d°
d) [Kr] 5st 4d

2. Melyik fém so6ja az alabastrom?

a) natrium

b) réz

C) magnézium
d) kalcium

3. A fehérjéket irreverzibilisen koagulalni (kicsapni) az alabbi médokon lehet:

a) erds sav/bazis, magas hdmérséklet, konnytfémsok

b) gyenge sav/bazis, alacsony hémérséklet, konnyiifémsok
C) erds sav/bazis, magas hdmérséklet, nehézfémsok

d) gyenge sav/bazis, alacsony hoémérséklet, nehézfémsok

4. Két folyadék koziil az az illékonyabb, amelyiknek

a) magasabb a forrpontja.

b) alacsonyabb a forrpontja.

c) azillékonysag fiiggetlen a forrponttol.
d) magasabb az olvadaspontja.

5. Az helyes sorrend ndvekvo ionatméré alapjan
a) F;Na'; Mg*; Mg?; Al
b) A|3+, Mg+, M92+, Na+, =
c) F, AP, Mg*, Mg?, Na*
d) AI3+, Mg2+’ Mg+, Na.+, F_
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6. A mikrohullamu siitében 2 percig melegitett kavé cukor hozzaadasara hevesen forrni
kezd. Ennek a magyarazata az, hogy

a) a cukor oldoédasa exoterm folyamat.

b) akavé talhevitett folyadékként viselkedik.

c) akavébdl kioldodott aromak kémiai reakcioba 1éptek a cukorral.
d) acukor a h6 hatasara bomlani kezd, mely soran gaz képzddik.

7. Melyik molekula l4that6 az dbran?
CHOH oo

a) PB-L-fruktoz o)

b) o-D-fruktéz HO

c) pB-D-glikoz OH
d) o-L-glikoz OH

8. Egy elektron toltése egyenld:

a) 96 485—
mol
b) 6,63-1073%Js
c) 8314—
mol-K
d) aFaraday-allando és az Avogadro-szam hanyadosaval.

9. Rendezd az alabbi redox egyenletet:

[]FeSO, + [ ]KMnO, + [ ]H,SO, = [|Fe,(S04)5 + [ 1K,S0, + [ ] MnSO, + [ ] H,0

a) 5143114
b) 10,2,8,5,2,2,8
c) 20,4, 16,10,4, 4,16
d) 10,2,8,5, 1,2, 8

10. Melyik magyar tudos nem részesiilt Nobel-dijban az alabbiak koziil?

a) Békésy Gyorgy

b) Szent-Gyorgyi Albert
c) Szilard Led

d) Olah Gyorgy
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Ipari feladat (10p)

Az aldbbiakban 5 rendkiviil fontos anyag gyartasardl talalsz 1-1 rovid leirast,
illetve 1-1 abrat. Parositsd a leirast a képpel és nevezd meg az eléallitott

anyagot/gyartasi technoldgiat!

A) Az alapanyagokat (fém-oxidok, fém-karbonatok, homok) apritjak, 6sszekeverik, majd
kemencében melegitik kb. 1500 °C-ig. Ezutan az olvadékot inert gazzal toltott térben olvadt 6n
feliiletére vezetik, ahol megkezdddik annak lehiilése. A lehtilés utan a kész terméket gorgdk
segitségével szallitjak el, illetve daraboljak fel. Jelentds a rossz mindségii/ujrahasznositandé

termék belekeverése az alapanyagok kozé.

B) A kalcium-karbonat tartalmu alapanyagot (mészkd, dolomit, kréta, marga) vasoxid, homok
¢s aluminium-oxid tartalmu anyagokkal keverik, 6rlik 6ssze, majd egy forgddobos kemencébe,
un. klinkerkemencébe vezetik. A kemencét a legkiilonbozobb flitdanyagok égetésével tartjak
forron, legjellemzobb azonban a szén és a petrolkoksz. A kész terméket ugy kapjak, hogy a

Klinkerkemence termékét gipsszel 6érlik dssze.

C) A technologia ,,lelke” egy 10-30 méter magas tizallo téglaval bélelt acéltorony, melybe
feliilr6l taplaljak be az alapanyagot €s a segédanyagokat. Az alapanyag rendszerint magnetit,
hematit, limonit vagy sziderit. A torony aljan forrd, elShevitett levegét taplalnak be nagy
térfogatarammal. A termék elvétele olvadt allapotban torténik a kemence aljan, és altalaban

tovabbi feldolgozast igényel.

D) Az alapanyagul szolgald voros szinti érc az értékes komponens mellett jelentds mennyiségi
egy€b anyagot is tartalmaz. Ezektél Iugos mosassal, komplexképzéssel, szliréssel ¢és
lecsapatassal valasztjak el a feldolgozni kivant anyagot. Ezutan hevitéssel kezelik tovabb, majd
az igy kapott fehér, porszerli anyagot kriolitban oldjak fel 1000°C-on, és

elektroliziskemencében, elektromos aram segitségével nyerik ki a célterméket.

E) Heterogén katalizisti, gazfazist egyensulyi reakcio. Az egyik kiindulasi anyagat a leveg6b6l

nyerik nyomasvaltoztatdsos adszorpcids vagy hiitott-kompresszios technoldgiaval.
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A masik alapanyagot legtobbszor a metan vizgdzos reakcidjaval allitjak eld €s altaldban szintén
nyomasvaltoztatasos adszorpcioval tisztitjak. A gazelegy reakcioja 400-450°C-on zajlik le kb.
20 MPa nyomason, a katalizator Fe/Fe,O, Al.:O. hordozoén K.O promoétor jelenlétében. A
terméket lekondenzaltatjak a gazelegybdl, az el nem reagalt gazokat recirkulaltatjak. A vilagon

legnagyobb molszdmban eldallitott vegyipari termék.

1) )
M
B

3) — 1000'1:”.1:100-: . 5“"': . 555_- .,.E’EE

4)

5)
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Szamitasi feladatok (30p)

1. Egy hétkdznapi forgalomban is kaphatd szabvanyos PB gazpalackban 11,5 kg tomegl
gazelegy van, melynek atlagos moléris tomege 52,4 g/mol.
Ma Magyarorszagon a vezetékes gaz ara brutt6 2,865 Ft/MJ, mig egy 11,5 kg-os gézpalack
ara 5000 Ft, az tires palackot pedig 1000 Ft-ért valthatjuk vissza. (9p)

a) Milyen a gazelegy térfogatszazalékos Osszetétele?
b) Mekkora hé fejlodik a palack teljes tartalmanak elégetése soran?

€) Melyik alternativa a gazdasagosabb? Valaszodat szamitassal indokold!

AkH (propan(g)) = -104 kJ/mol
AxH (butan(g)) = -126 kJ/mol
AkH (CO2(g)) = -394 kJ/mol
AkH (H20(g)) = -242 kJ/mol

2. Egy analitikai laborba egy sziirkésbarna anyagot hoztak be, annak anyagi mindségének
meghatarozasara. A minta elemanalizise alapjan 13,79 tomegszazalék kaliumot, 18,37
tomegszazalék kromot, 22,61 tomegszazalék ként és 45,23 tomegszazalék oxigént
tartalmaz. A vegyiilet képletét meghatarozva rajottek, hogy atkristalyositassal kiilonleges
szinli kristalyokat kaphatnak. Ezért 25°C-on 50 g anyagot oldottak 250 g vizben, majd 0°C-
ra hit6tték le az oldatot. (6p)

a) Mi a kérdéses vegyiilet képlete?

b) Hany gramm kristalyos anyagot kaptak, ha tudjuk, hogy a keresett vegyiilet 12
kristalyvizzel kristalyosodik ki?

€) Milyen szintiek lettek a kristalyok?

0°C-on 4,0 g anyag oldodik 100 g vizben, 25°C-on a telitett oldat 20 tomegszazalékos.
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3. 5 g tomegl barium-karbonatbol, kalium-nitratbol és eziist-kloridbdl allé porkeveréket
vizsgaltunk. ElGszor vizben probaltuk meg feloldani, azonban a keverék egy része
oldhatatlan volt, igy azt kisziirtikk. A porkeverék oldhatatlan részéhez 1:1-es higitasu
sosavat adva, a minta egy része gazfejlddés mellett feloldodott (1). 245 cm? standard
nyomasu 25 °C-o0s gaz keletkezett mely a meszes vizet zavarossa teszi (2) (a gaz nagy
foloslege esetén a csapadék visszaoldodik (3)). A porkeverék azon része, mely tovabbra is
oldhatatlan, fehér szinli. Ammonidban oldva (4) és az oldatot lagositva, majd

formaldehiddel (HCHO) reagaltatva 86,7 cm?® standard allapoti CO2 gaz keletkezik (5).
(8p)

a) Ird fel a szamozott reakciok egyenleteit!
b) Szamitsd ki a porkeverék tomegszazalékos Osszetételét!
€) Mekkora tomegii csapadék keletkezett a sosav altal fejlesztett gaz meszes vizben

torténd elnyelddésekor?

4. Bandi a laborban a kisérletezés végén azt vette észre, hogy tul sok natrium-hidroxid oldatot
ontott ki az elvégzendd feladathoz. Ahelyett, hogy a maradék lugot helyteleniil a lefolyoba

ontotte volna, kiszamolta, hogy mennyi 2-es pH-ju so6savval tudna semlegesiteni. Azonban

crer

.....

a két 1épésben erds savként viselkedik.) (7p)

a) Mennyi lett a keletkezett oldat pH-ja, ha 100 ml 10-es pH-ja natrium-hidroxid
oldatot szeretett volna semlegesiteni? (Az oldat térfogatvaltozasa elhanyagolhato.)

b) Mennyi natrium-hidroxid oldatra lenne sziikség, hogy ezt az oldatot semlegesitse?
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Gondolkodtaté kérdések (5p)

1. Mivel magyardzhaté, hogy a vdagott virag tovabb eltarthatd rézedényben, mint

tivegedényben? (2p)

2. Miért fontos a malmok megfeleld szell6ztetése? Hogyan alakulhat ki robbandszerek nélkiil

robbanas? (2p)

3. Miért vilagit a szentjanosbogar, ha nincs is benne lampa? (1p)
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Gondolatkisérlet (8p)

A gondolatkisérlet megoldasa egy konkrét kémiai anyag. A feladat ennek a meghatarozésa
egyértelmii modon. Ehhez sziikséges a megfeleld reakcidegyenletek feltiintetése, melyeket
szamozassal jeleztiink. A teljes értékii megoldashoz sziikséges a megoldas menetét is megadni.
Ehhez feltiintetend6k a szamokkal jelolt reakcidegyenletek és ezek alapjan a lehetséges ionok,
tovabba a reakciok sorozatabdl jelolendd, hogy miként sziikiil le a keresett ionokra a megoldas.
A végleges megoldas az anyag képletébol, a kért egyenletekbdl és a megoldashoz vezetd

logikusan leirt utbol tevddik Ossze.

Egy fehér kristalyos anyagot talaltunk, mely vizben jol oldédik, vizes oldatdnak kémhatasa
enyhén savas. A vizes oldatban sosav és kénhidrogénes viz hozzaaddsara sem keletkezik
csapadék, azonban ammonium-szulfid oldat hatasara fehér csapadék valik le (1). A csapadék
sosavban oldodik (2). Az igy keletkezett oldat egyik feléhez natrium-hidroxidot adva fehér
csapadék valik le (3), mely a reagens feleslegében feloldodik (4). A masik feléhez ammonia
oldatot adva szintén fehér csapadék valik le (5), mely a reagens feleslegében feloldodik, és
szintelen oldat keletkezik (6). Az eredeti oldathoz eziist-nitrat oldatot adva sarga csapadak valik
le (7), mely tomény salétromsavban sem oldédik. Kloros vizzel diklormetan jelenlétében

Osszerazva az als6 fazis lila szinti lesz (8).
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Fenolos vegyiiletek a borban

Hajos Gyorgy

A borban levd fenolok és polifenolok 1ényegében 3 vegyiiletcsoportra OH
HO COOH HO COOH
oszthatok [1,2]: :©/
HO
« nem flavonoid hidroxibenzoesav és fahéjsav szarmazékok; OH
galluszsav o-pirocatechinsav

« flavonoid vegytiletek;

) . _COOH
« tanninok. ,©/\/
HO

p-kumarinsav

A nem flavonoid hidroxibenzoesav és fahéjsav szdrmazékok néhany 1. dbra: Nem flavonoid fenolos
f e e . . B ; vegyiiletek a borban
képvisel6jének (galluszsav, o-pirokatechinsav és p-kumarinsav)

szerkezeti képlete lathato a 1. abran.

A karbonsavak nagyon sok esetben észtert képeznek a borkdsav

HO X_-COOH hidroxi csoportjaval, és igy fordulnak elé a borban. Igy pl. a
Hom | kavésavbol kaftarsav jon létre. Szintén jellegzetes atalakuldst

kavésav lE szenvednek a fahéjsav szadrmazékok: a karboxi csoport belsd
‘o « T gylirlizarast hajt végre és kumarin szarmazékok keletkeznek (2.

OH A hidroxi-benzoesavak

kaftarsav HO coon MO O COOH
— OH
egy masik fontos kémiai Ho:©/ HO on
0. 0 [ 7 @
901 e L
P /

atalakuldsa a galluszsav galluszsav

o

kumarin dimerizacioja ellagsavva. Ho

E folyamatnak foként a HO

2. abra: Fahéjsav alapt

fenolszarmazékok észterezédése hidrolizalhatd tanninok

és gylirtizarodasa kumarinna. ellagsav

kialakulasénal Van 3 abra: A galluszsav dimerizacidja és atalakuldsa

lényeges szerepe (3. dbra)  cllagsavva
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A flavonoid elnevezés a latin flavus (sarga) szobol ered. E vegytiletcsoport képviseldi sarga
szinliek. Ko6zos jellemzdjiik, hogy két benzolgyliriin
hidroxi  csoportokat  tartalmaznak, ezért a O
polifenolokhoz soroljuk Oket. Néhany jellegzetes G °

képviseldjiik a katechin, kvercetin, taxifolin (4. abra). o

flavanon vaz katechin

Szintén a fenolos vegyiiletekhez tartoznak a pozitiv (flavanol- 3)

toltésti antocianinok. A borban egyik legfontosabb
ilyen szarmaz¢ék a malvidin. Az antocianinok érdekes

sajatsaga a vords szinik. E vegyiiletek a vorosbor

legfontosabb pigmentjei. A stabil benzopirilium gytriit OH O
kvercetin taxifolin

tartalmazo  vegyliletekben a ozitiv  tOltés
= P (flavonol-3) (flavanonol)

delokalizacioban vesz részt, ezért a nyillal jelzett
szénatomok parcialis pozitiv toltéssel rendelkeznek, 4. dbra: A borban eléfordulo néhany fontos
nukleofil reagensek ezekben a pozicidkban intézhetnek  flavonoid vegyiilet

tamadast (pl. hidrogénszulfit anion, 1d. az elébbi, ,,A

bor élete” c. kdzleményben a kénezésrol sz616 alfejezetet) (5. abra).

A polifenolok, beleértve az antocianinokat is, gyakorlatilag a

g + O sz016 héjaban talalhatok. Emiatt van sziikség a kékszold specialis

G : feldolgozasara, azaz a napokig tartdé csOomoszolésre. Ezalatt
\ lehet6vé valik, hogy a polifenolok bejussanak a mustba.

benzopirilium kation A tannin fontos szerepet tolt be a bor ¢életében. A ,tannin”

(antocianidin) kifejezés a boriparbdl ered: a bor cserzésénél hasznaljak, ilyenkor

5. abra A benzopirilium kation ., . i Yo i ) i ,
P a fehérjével polimert képez, erds hidrogén-hidak jonnek 1étre, és a
és  érzékenysége nukleofil

reagensekkel szemben cserzett bor igy ellendll a viznek, hohatasnak, mikrobidlis
behatasnak. A boraszatban a ,tannin” a fenolos vegyiiletek egy

csoportjara  haszndlatos, melyek ko6z0s tuladonsiga a

vizoldékonysag, az 500-3000 kozotti molekulatomeg és kolcsonhatasi készség fehérjékkel,

poliamidokkal.
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Két csoportba soroljuk a tanninokat: hidrolizalhat és kondenzalt tanninok. A hidrolizalhat6
tanninok a galluszsav (vagy ellagsav) szénhidrattal képzett kopolimerjei. A 6. 4bra ezt a
szerkezeti lehetéséget mutatja be. A kereskedelemben kaphato ,.,tannin” ilyen tipusu vegyiiletek

elegye.

A kondenzalt tanninok csoportjaba olyan flavonoid
polimerek tartoznak, melyben a gytrtivazakat C-C
kotés koti  Ossze. A leggyakrabban katechin
molekuldk  kapcsolodnak — egymashoz  trimer,
tetramer, vagy még magasabb tagszdmu polimer
formajaban. A 7. abra egy 4-8,4-8 trikatechin

szerkezetét  4brazolja. Ezek a  polimerek

procianidineknek 1is tekinthetdk: sav és oxigén
hatasara hidrolizist szenvedhetnek és a vords szinii
6. abra. Az 1-galloil-3,6-digalloil-gliikoz — cianidinekké
egy hidrolizalhat6 tannin alakulhatnak.

Meg kell jegyezni, hogy a tanninok felosztisa
,.hidrolizalhat6 tanninokra” és ,,kondenzalt tanninokra”
csupan  torténeti eredetd, mivel  mindkét
vegyliletcsoport — bar kiilonb6z6 koriilmények kozott —
hidrolizist szenvedhet. A két kifejezéssel inkabb a

polimereket képezé monomereket (galluszsav-ellagsav

gliikozidos konjugatumai, ill. flavanok) kiilonboztetjiik

meg.
7. abra. 4-8,4-8 trikatechin: egy kondenzalt

tannin
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E helyen kell szélnunk a polifenolok antioxidans

OH o
hatasarol. Mindazon polifenolok, melyek orto vagy OH 0
para helyzetben tartalmaznak hidroxi csoportot, @I - ﬁj
konnyen reagdlnak az oxigénnel és kinonokat

o-dihidroxibenzol o-kinon
eredményeznek. (8. abra). Az 0- és p-dihidroxifenil

OH o]
szarmazékok kiemelt jelentGségiick azaltal, hogy
redoxi rendszert képezhetnek. —»

OH o

A polifenoloknak ez a redukalo képessége alapvetd C
p-dihidroxibenzol  p-kinon

szerepet jatszik a vordsbor életének alakulasaban. A (hidrokinon)

bor életérol szolo, eld6zd cikkiinkben — a kénezéssel

, . L, . 8. 4abra Dihidroxibenzolok és kinonok
kapcsolatban — mar elemeztiik, hogy az oxigén milyen o _

oxidacios/redukcios egymasba alakuldsa

sokrétlien alakitja at a borokat, legtobb esetben
elényteleniil. A vordsborban jelenlevd poifenolok azonban reakcioba léphetnek a levegd
oxigénjével, és kifejthetik redukalo hatasukat. Ez az oka annak, hogy a vorosboroknal csak kis
mennyiségli kénezést alkalmazunk, hiszen a kén-dioxidnak a redukald funkcidjat a polifenol
részben ellathatja. (Tovabbra is sziikség van azonban kis mennyiségii kén-dioxidra annak

antimikrobidlis hatasa miatt.)

Az antioxidans hatassal kapcsolatban fontos kitérni a vordsbor egészségre gyakorolt hatésara.
Ismert a ,,francia paradoxon” jelenség, mely szerint annak ellenére, hogy a francia étrendben
jelentés mértékben szerepelnek zsiros ételek, az érrendszeri betegségek kialakuldsa ¢és a
haldlozas mértéke szignifikansan kisebb, mint Europa északi felében. Ebben szerepet jatszhat
a vorosbor antioxidans hatdsa: a polifenolok védik az ér falat, gatoljak azokat a gyokdos
folyamatokat, melyek kdvetkeztében a plakkok kialakulnak. A mértékletes vordsbor-fogyasztas
(férfiaknal napi 200-300 ml, néknél napi 100-200 ml) tehat egészséges. Az antioxidans hatés
mellett a vordsborban taldlhatd vegyiiletek mas hatasokat is kivaltanak. Az 0Ossz-
koleszterinszintet csokkentik, azonban a protektiv, védd szerepli, a vérben megtalalhato HDL

szintjét novelik.
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KERDESEK

1. Rajzold fel a borkdsav szerkezeti képletét!

2. Milyen szerkezeti tulajdonsaggal indokolnad, hogy a flavonoidok szinesek?

3. Mit jelent a szovegben talalhaté nukleofil kifejezés? irj fel két nukleofil reagenst!

4. Mit neveziink kopolimernek?

5. Ahogy a forras is irja, a hidrokinon/kinon atalakulds redoxrendszer része lehet. Ez a
redoxrendszer a szervezet sejtjeiben tobb helyen is, pl. az energiahaztartasért felelds
sejtszervecske membranjaban is jelen van. Melyik ez a sejtorganellum?

6. Mik a szabad gyokok? Milyen karos hatasuk ismert szervezetiinkben?

7. A Kkapszaicin, a paprikak csipésségét okozo vegyiilet, szintén fenolszarmazékokbol
vezethetd le. A paprikédk csipdsségének megallapitasara a Scoville-skalat hasznaljak, mely
mértékegysége a SHU (Scoville Heat Unit). Ha egy milliomod rész kapszaicin 15 SHU-
nak felel meg, hany kilogramm Habanero paprika (350 000 SHU) kapszaicin tartalmanak
feleltethetd meg 5 g konnygdz (amerikai szabvany szerint 5 300 000 SHU)?

8. A csdmoszolés a sz6ldszemek sajtolas eldtti 0sszezzdsa, vagy az erjedd must felszinén

usz6 torkdlykalapnak a must felszine ala valo meritése. Miért sziikséges ez a 1épés?
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