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Osszesitett
pontszam

1. feladat: Esettanulmany: A Magyar Kémikusok Lapjanak 2023. majusi szamaban megjelent Kutasi Csaba

altal irt cikk inspiralta ezt a feladatot, a teljes cikk elérhetd ezen a honlap cimen:

https://www.mkl.mke.org.hu/images/Dokumentumtar/2023/2023-majus/MKL_2023-

majus_KutasiCs_Zold-ruhak.pdf Olvasd el a kdvetkez6 szovegrészletet, és valaszolj a kérdésekre! A

feladat megoldasaért 33 pont kaphato.
Hogyan okoz mérgezést az arzén?

Az elemi arzénnek nincs mérgezd hatdsa, azonban f8leg a hdrom
vegyértékil arzénvegyiiletek méregtani szempontbdl veszélyesek
az élGszervezetekre. Azok az ot vegyértéki arzénbdl felépiild ve-
gyiiletek (pl. arzén-pentoxid, arzénsav) szintén mérgezéek, ame-
lyekbél a szervezetbe keriilve hirom vegyértékii arzén képzGdik.
Az arzén sejtekre mérgezd (citotoxikus) hatdsa szaporoddst/bur-
janzdst elGsegits épitGelemekben, sejtkdzi dllomdnyokban a leg-
fokozottabb, igy példdul a vérképzé rendszer, az embriondlis sz6-
vetek, a rdksejtkultirdk veszélyeztetettek. A mérgezd hatds le-
egyszerfisitve azon is alapul, hogy az arzén az él6 sejtekben ké-
pes beépiilni a foszfor helyére, ezzel gdtolva tobb enzim mikasdé-
sét, akaddlyozva létfontossdgi biokémiai reakcidk lefolydsdt. Az
enzimbénitdssal hat6 arzénvegyiiletek egyik legagresszivebb gyil-
kos vdltozata a harci anyagok csoportjiba tartozé klér-vinil-di-
klér-arzin, amely béron dt is konnyen felszivédé arzéntartalmd,
hélyaghiizé hatdsi vegyiilet (hélyagos bérgyulladdst okozva, va-
lamely belsd szerv vérbGségét radikdlisan csokkenti). Az arzén
rdkkeltd hatdsa is bizonyitott (6. 4bra).

6. abra. Arzénmérgezés okozta bérelvaltozasok

A szoveteket kdrosit6 arzén a fehérjéket nem csapja ki, nincs
mard, ill. helyi irritdlé hatdsa. A toxicitds a mérgezést okoz6 ar-
zénvegyiiletek oldékonysdgdtdl jelentdsen figg. Kapilldrisméreg-
ként ismertek, miutdn a hajszdlerek bénuldsdt okozva a hajszdl-
csovecskék maximalisan kitdgulnak, faluk a fehérjék szdmdra dt-
ereszté lesz. [gy vérnyomdssiillyedés kovetkezik be, amit tovdbb
fokoz az arterioldk (az artéridk kicsi dgai, amelyek kapilldrisok-
hoz vezetnek) bénuldsa. Emiatt példdul a gyomor-bél, vesekapil-
ldrisok sulyos elvdltozdsa kovetkezik be. A kitdgulé erek dteresz-
tik a fehérjéket, a hajszdlérgomolyagok megduzzadnak, funkcié-
juk nagyon leromlik. A vérnyomdscskkenés, illetve a kiszdradds
veseelégtelenséghez vezet. Akut arzénmérgezést okoz a porinha-
ldcid és a belélegzett gdz, mert a virosvérsejtekben felhalmozé-
d6 anyag a sejtszinten felszabadulé hidrogén-peroxidtél védé ka-
taldz enzim aktivdldsdt gdtolja. A felszaporodé peroxidok hemo-
lizist (a vorésvértest membrdnjdnak sériilése), vérsejtpusztuldst
okoznak. A vérnyomds hirtelen esése eszméletvesztéshez vezet,
az agyi keringés zavara kdmadt idéz el6. A haldl a sokk és silyos
agyi oxigénelégtelenség kivetkezménye (7. dbra).

7. abra. Vesérol késziilt szovettani képek

egeszséges vesetest és gyujtocsatorna az arzén korszovettani hatasai,
szévettani kepe (1) tagult gyujtocsatornak (1),
citoplazmatikus holyagok (>)
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Kérdések:
1. A cikkben felsorolt 6t vegyértékii arzént tartalmazoé vegyiiletek képletét és nevét ird le!

3. Milyen vegyiiletekbe épiil be az arzén? Sorolj fel legalabb harom Kiilonb6z6 molekula
csoportot, vagy konkrét vegyiiletet!

6. Hogy hivja a kémia tudomanya a 4-es pontban megemlitett anyagot, ird az ilyen anyagokat

osszefoglalé néven!

8. 1830-as évek ota az arzént a Marsh-tesztettel igazoljak! Rendezd az egyenletet oxidacios
szammal!

H3AsOsz + H2 = AsHz + H20

AsHz = As + H:

9. Hogy hivjak Hippokratész altal fekélybetegségre hasznalt anyagokat? Valaszolj képletekkel,

jelold a vegyiiletekben az atomok oxidacios szamat!

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
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10.

11.

szerint tudomanyos névvel nevezd el!

Bekiildési hatarid6: 2023. oktober 06.

Mi a fehér arzén képlete kik és mire hasznaltak?

Mi a szovegben emlegetett klor-vinil-diklor-arzén szerkezeti képlete és a UPAC szabalyai

mérgezéses, Gn. tiszazugi (Nagyrév, Tiszakiirt, Okécske, Tisza-
foldvér, Kunszentmdrton, Mesterszéllds és Ocsod) gyilkossdgso-
rozat. A ndtrium-arzenittel (NaAsQ,) dtitatott légyfogé papir vi-
zes kivonatdt haszndltak fel: a ,,légyfogd leves” borba, ételbe el-
keverve mérgezte férjeiket 30-60 napig, akik idiilt arzénmérge-
zéses tiinetek kozott haltak meg. Egy felnétt mdsvildgra kiildé-
séhez dtlag napi 2-4 mg arzént kellett adagolni, azaz mindennap
egy-két légyfogd kivonatdnak beaddsdra volt sziikség (csecsemdk
esetében — az abortuszt is végz§ ,,nagyrévi angyalcsindl6K™ mel-
lett — kis mennyiség is elegendd volt). Egy légypapirban mind-
Gssze 1-2 mg arzénnek megfeleld mennyiség(i ndtrium-arzenit
volt, ami 6nmagdban alacsony kockdzatot jelentett (a heveny ha-
ldlos adag kb. 1-2%-dt tette ki). 100 db légypapir kidztatdsdval
nyert egyetlen adag hatdsdra gyorsan elhunyt a kiszemelt dldo-
zat, 10-20-szal is rovidebb idé alatt el lehet intézni a ,,célsze-
mélyt”. A gyilkos asszonyok iigyeltek arra, hogy felttinést keriil-
ve ne egyetlen né vdsdroljon nagy tételben légyirtdt, igy tucatnyi
asszony vette meg napkdzben. Majd este a kiitndl sszejottek, és
kotény alatt osszeadtdk a mérget, amit a soron kovetkez§ férj-
likviddl6 asszonysdg hazavitt. Két bdbaasszony pénzért is drusi-
totta a ,,légyviz” elnevezésii gyilkos oldatot, amivel nem kellett
bibelddni. 1911-1929 kozott akdr tobb szdz ilyen gyilkossdg for-
dult el§ (egyes forrdsok szerint csak Nagyrév és Tiszakiirt teme-
t6iben az exhumdldsok sordn 162 arzénnel meggyilkolt ember te-
temét tdrtdk fel). A ,tiszazugi méregkeverd asszonyok™ azt hit-
ték, hogy nem hagynak maguk utdn nyomot.

Pedig az arzénnal megmérgezett dldozatbél, annak tetemébdl
- amely éppen az arzénvegyiiletek erds toxicitdsa miatt a szokd-
sos lebomlds helyett mintegy mumifikdlédik — egyértelmiien ki-
mutathaté a gyilkos kémiai elem. A btinesetek lezdrdsa utdn az
arzéntartalmii 1égyfogé papirokat, a nagyobb koncentricidji no-
vényvédd szereket, majd a konzervdl6 fapdcokat is betiltottdk. Az

arn-hidroge‘n gaz

tin. Marsh-teszttel (arzéntiikor-préba) az 1830-as évek Gta az ar-
zénmérgezés igazoldsa rutinfeladat (8-9. dbra):

Az arzén gyoégyithat is

Az i. e. 5. szdzadban Hippokratész kezelt fekélybetegeket realgdr-
(As,S,) és auripigment- (As,S;) tartalmi kendcsokkel. Tébb 6ko-
ri civilizdci6 is haszndlta az arzént orvossdgként, a kinaiak sike-
resen alkalmaztdk a fehér arzént (arzén-trioxid) a maldria ellen-
szereként, és a perzsdkndl is emlitik a ldz fehér arzénnal val6
gylgyitdsdt.

Nagy dttorést hozott a Paul Erlich dltal 1909-ben kifejlesztett
Salvarsan nevii, szerves arzéntartalmu antibiotikum. A baktéri-
umpusztité hatds eredményes lett, igy sikeresen alkalmazta a
szert a szifilisz kérokozdi, ill. a spirochaetabaktériumok ellen.

Csontbetegségek (csontldgyulds) és ideges goresok (dn. vitus-
tdnc), ill. idegzsdba ellen szintén sikerrel alkalmaztak az arzén
hatéanyagi készitményeket, pl. az in. Fowler-oldat (arzénessa-
vas-kdlium oldat) formdjdban.

Az 1970-es években a kinai Harbin Egyetemen az arzén-trio-
xid és nyomokban el6forduld higany egyiittes hatdsdt tovabb ku-
tattdk, és eredményes leukémidt kezelG szert dllitottak el@.

Trisenox | =
Irsenon

10. abra. Az arzén gyogyit6 hatasara utalé gyégyszerek

Az arzént radiokészitményként is alkalmazzdk, izotépjdnak
bomldsi médjdtél fiiggden a diagnosztikai és terdpids célokra
egyardnt (10. dbra).
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2. feladat: Szamolas: ,,Légyfogé leves”
Az el6z0 szovegben talalod a sziikséges adatokat. Keresd ki dket! Mindig a szamtani kozépértékekkel
szamolj! Mennyi a haldlos arzén mennyisége? Halalos-e az a 1égyviz oldat, melyet ugy készitiink, hogy 90
db légypapirt aztatunk be 3 dI vizben. Szamold ki az oldat koncentraciéit: m/m%, n/n%, V/V% (térfogatok
Osszeadhatok), ¢, ct, molalitasa ( oldott anyag anyagmennyisége/olddszer tomeg (mol/kg)). Az arzén

stiriisége: 5,22 g/cm®. A feladat helyes megoldasaért 20 pont kaphato.

Szamolas menete:
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3. feladat: Keresztrejtvény
frd be a helyes valaszt a keresztrejtvény megfeleld soraba, a szamozott rubrikaba ne irj
betlit! A kérdések koziil néhany a szoveg elolvasdsa utan megoldhat6. Minden helyes

valasz 1 pontot ér! A feladatban elérhetd 6sszes pontszam 21 pont.

Allitasok:

1. Arzén-trioxiddal eredményesen kezelhetd betegség.

2. A kémiai tulajdonsagai miatt ebbe a csoportba soroljuk az arzént a sziliclummal és a
germaniummal egyiitt.

Az arzén szine.

Malaria ellenes szer nevében levo szin megnevezése.

O allitotta eld elemi allapotban 1250-ben az arzént.

Gorog eredetli nevének: arzenikosz, magyar jelentése.

Hippokratész ezzel az arzén tartalmu szerrel kezelte a fekélybetegségeket.

Szifilisz kérokozojaval szemben alkalmazott arzén tartalmt antibiotikum.

© o N o gk~ w

Idegzsaba ellen szintén sikerrel alkalmazott szer neve.

10. Az arzén nyelvujitaskori magyar neve.

11. A peszticidek is ilyen szerek.

12. Csaszar, akinek rejtélyes halalakor vizsgaltak az arzén mérgezés lehetdségét.
13. Ideges gorcsok megnevezése.

14. Arzén tartalmt gyogyszerrel gyogyithatd nemi betegség.

15. Magyarorszagi teriilet, mely elhiresiilt az arzén mérgezésekrol.

16. Ebbe a focsoportba tartozik az arzén.

17. Borgia csalad az arzén felhasznalasaval készitett mérgének neve.

18. Borba, ételbe kevert ,,leves” neve.

19. Az arzénszulfidjat mar ismerte ez az dkori gorog tudos és filozofus.

20. Az i.e az 5. szazadban eredményesen kezelte a betegségeket az auripigment nevii

szerrel.
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Keresztrejtvény megoldasa:

4. feladat: Toltsd ki a tablazatot! A Nitrogén-csoport elemeinek ismertebb savai: A

feladat megoldasaért 30 pont jar.

neve Arzénsav
H3PO4

képlet

o . Vilasztoviz
hétkoznapi név

szerkezeti képlet

savergsség

savi értékiiség

‘e arzenatok
sOi neve

proton szama

neutron szama

elektron szama

koto elektronpar

szama

nemkoto

elektronpar szama

H-8800 Nagykanizsa, Zrinyi M. u. 18.

http://www.tehetsegpont.sooswrc.hu

Tel.: (+36) 93/ 502-927

E-mail: tehetsegpont@sooswrc.hu



http://www.tehetsegpont.sooswrc.hu/

S O 6 S SO0OS TERMESZETTUDOMANYI TEHETSEGMUHELY

NAGYKANIZSA

Versenyz0 jeligéje: ......ccovnennnen. Bekiildési hataridd: 2023. oktober 06.
5. feladat: Kisérletelemzés: Emelt szinti érettségi: 9. feladat

Minden helyes valasz 1 pontot ér! A feladatban elérhetd 6sszes pontszdm 12 pont.

A nitrogén-dioXid - molekulaszerkezetéb6l adodoan — megfordithatd reakcioban képes
dimerizalodni. A keletkez6 dinitrogén-tetraoxid 10 °C felett, 1égkori nyomason szintelen gaz. A
dimerizaci6 exoterm folyamat. Egy dugattyaval ellatott, valtoztathato térfogatt, atlatszo fala
tartalyba to1tott nitrogén-dioxid-gazt

a) 40 °C-r6l 20 °C-ra lehiitiink,

b) a dugattyu segitségével — allando hémérsékleten — dsszepréseliink.

Fogalmazza meg és indokolja tapasztalatait!

Anyag neve:

Képlete:

Szerkezeti képlete:

Nyilakkal jelold a

valtozast

Nyomas ndvelésével

CEEEEE——
Homérséklet
CEEEEE——

novelésével:
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HoOmérséklet
csokkenésével:

crer

crer

csOkkentésével

Gratulalok a feladatmegoldashoz!
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