Manapsag igen népszertiek azok a bliniigyi filmsorozatok, amelyekben a blintényekre
tudomanyos — elsésorban kémiai — vizsgalatok alapjan deritenek fényt. Ezek azonban néha
nagyon elrugaszkodnak a valdsagtol. Az alabbi részlet alapjan mi is ,,bizonyitékokat”
talalhatunk erre.

A) Habz6 csontok

Az epizod , fiilszovege” Egy tengerparti szirten kiilonos halottra bukkannak: az Intézetbe
szallitott maradvanyok csontjai ugyanis rejtélyes modon habzani kezdenek. A
nyomozoknak az idével kell versenyt futniuk, hogy megdonthetetlen bizonyitékot
szolgaltassanak a gyilkos ellen, miel6tt a maradvanyok teljesen megsemmisiilnek... A
csontok habzanak, és mikor egy nagyiton keresztiil megvilagitjak azokat, kékes lang csap
fel. Az alabbi parbeszédek zajlanak ezt kovetden:

— Mi tortént? Ha a lampa hatdséra tortént a gyulladés, a csontok nyilvan kibocsatottak
valamilyen gazt.

— A kétatomos gazok oxidacio soran ultraibolya arnyalatban latszanak.

— A csontok hidrogént bocsatottak ki.

— Mar abbahagyta. A géaz elégett.

— A csontokat pusztito rejtélyes folyamat egyik mellékterméke a hidrogénfejlédés.

— A bomlés iiteme egyre gyorsul.

— A csontok felbomlanak. Meg kell talalnunk a modjat, hogy meggatoljuk a
folyamatokat.

— Tudjuk, hogy a csontok gyorsabban bomlanak le, mint a tobbi szévet. Mi ennek az oka?
— Mi van benniik, ami a tobbi sz6vetben nincs?

— Kalcium. A kalcium az 6todik leggyakoribb elem a foldkéregben és a tengerekben is.
— Olyan korrodalo6 anyagot kell keresniink, ami a kalcium lebontasakor hidrogént termel.
— A fluoridionok atraghatjak magukat a ldgyszoveten a kalciumrétegig.

— A hidrogén minden savban jelen van.

— Hat persze, a folypat sav!

— Ezt tobbféle gyomirtdszer és rozsdamentesitd gyartasanal, valamint a fémtisztitas
folyamatéaban is hasznaljak.

— Aha, savlekotd! Az egyik szerepld eldvesz egy flakont, és radnti a flakonban levd
folyadékot a csontokra.

— Ebben magnézium-hidroxid is van. Ha juttatunk beldle a folypat savra, akkor az nem
tdmadja meg a csontot.

— Ez igaz. Remélem!

— Ez bevalt!

— Most mi torténik? Pillanatszerti reakcio, egy szilard réteg képzddik a feliileten.

— A j0 hir az az, hogy a csontok mar nem bomlanak, de a rossz hir az, hogy a hevesen
habzo részek a szemiink lattara koviiltek meg.

— Atyavilag!

B) Kiegészités

A folypat savat magyarul inkdbb folysavnak nevezik €s a tomény hidrogén-
fluoridoldatnak a mindennapi elnevezése. Folypatnak a kalcium-fluoridot nevezziik, ami
a magnézium-fluoridhoz hasonldan vizben rosszul oldodé vegytilet.



C) Részletek egy doktori értekezésbhdl
A csontszovet kémiai osszetétele, biokémiaja

Szerves sszetevok

A csontszdvetet csakugy, mint egyéb szoveteinket szervetlen és szerves anyagok
alkotjak. A csontszovet alapallomanya egy szerves anyagokbol (foként kollagénbdl)
felépiilé matrixbodl és az abba beépiilt dsvanyi anyagokbdl all, amelyet tobbnyire kalcium-
, karbonat- és foszfationok alkotnak karbonatos hidroxi-apatit formajaban. A csontszdvet
mintegy 12-35%-at alkotja szerves molekula. A kollagén felépitésében jelentds
mennyiségben alanin, glicin (39%) és prolin (25%), valamint 4-hidroxiprolin, 5-
hidroxilizin és rovid oldallanc-reziduumok vesznek részt. A csontszovet 0,02-0,40
m/m%-a protein-poliszacharid komplex. A foszfolipidek és a szteranvazas vegyiiletek
csak nyomokban, egyéb lipidféleségek egyaltalan nem lelhetdk fel a csontszovetben. A
csontok citromsav-tartalma a csontok szerkezeti felépitésétdl, tovabba az egyén
életkoratol és nemétdl fiiggden valtozik, altalaban 1 m/m% koriili értéken mozog.

A csontszovet szervetlen komponensei

A csontokban talalhat6 viz 6sszes mennyisége a csontszovet sulyanak 6-20%-a. A
csontszovet anorganikus komponenseinek 70-80 m/m%-a apatitszer(i (Cai0(PO4)s(OH)2)
kristalyos rendszerré szervezddott. A kalcium kalcium-foszfat, kalcium-karbonat,
kalcium-hidrogén-karbonat és a mar emlitett hidroxi-apatit formaban van jelen. (Forrds:
Mark Laszl6, PhD értekezés, Pécsi Tudomanyegyetem, 2006)

a) Adja meg annak a vegyiiletcsoportnak a nevét, amelybe besorolhatok a csont kollagén-
tartalmat nagy részben kitevd vegyiiletek! Irjon két példat a vegyiilettipusra!

b) Adja meg a csontokban el6fordulo szervetlen vegytiletek képletét!

¢) Van(nak) olyan vegyiilet(ek) a felsorolt kalciumvegyiiletek kozott, amely(ek) soésavval
t6rténd reakciojaban gaz fejlddik. Adja meg a vegyiilet(ek) képletét! frja fel egy esetben a
reakcid egyenletét!

d) Gyulékony-e a c) pontban leirt reakcidoban keletkez6 gdz? Ha igen, irja fel az égés
reakcidegyenletét!

e) Gyulékony-e a hidrogéngdz? Ha igen, irja fel az ¢gés reakcioegyenletét!

f) A hidrogén-fluorid-oldat hasonldan reagal a fenti vegyiiletekkel, mint a s6sav.
Rendezze az alabbi reakcidegyenletet, és adja meg a keletkezd kalciumvegyiilet nevét!

Cﬂ[.;]{["D.;}f,{DH}l + HF = CaF; + H;PO,; + H2O

g) Fémkalcium reakcidjaval keletkezhet hidrogéngaz. irjon két olyan reagenst, amellyel
ha a kalcium reagal, hidrogéngaz keletkezik! Egy esetben irja fel a reakcid egyenletét is!
h) Reagél-e a filmbeli szerepld altal hasznalt savlekoto a foly(pat)savval? Ha igen, akkor
irja fel a lejatsz6do reakcid egyenletét! Adja meg a keletkezd vegyiilet nevét! Adja meg a
reakcio tipusat!

1) A fentiek alapjan allapitsa meg, hogy a filmbeli parbeszédben elhangzott allitasok
igazak vagy hamisak! Tegyen X-et a megfelel6 cellaba!



Allitas

igaz

hamis

A csontok reagalnak a foly(pat)savval.

A reakcio soran megfigyelhetink habzast.

Keétatomos gaz keletkezhet.

A keletkezd gaz meggyulladhat.
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A csontokat pusztito rejtélyes folyamat egyik mellékterméke a
hidrogéngaz.

6. A szereplo (forgatokdnyviro) a csontban elemi kalcium
Jelenlétét feltételezte.

)

A savlekotovel tudjak hatistalanitani a folypatsav hatasat.

8. A7 folyamat hatasira kemény (nem vizoldhato) réteg
keletkezhet a csontokon.
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majus II. )

Megoldas: (18 pont)

a)
b)
¢)

d)
e)

g)

h)

i)

aminosavak: pl. glicin, alanin, prolin (4-hidroxiprolin, 5-hidroxilizin)
CaCOs, Ca(HCO3)2, Cas(PO4)2, Caio(PO4)s(OH)2, H20
CaCOs, Ca(HCO:s)2

CaCO; + 2 HCl = CaCl> + CO2 + H20

Ca(HCO;), + 2 HCI =CaCl, + 2 CO, + 2 H,O

(egy reakcioegyenlet megadasa elegendo)

Nem gyulékony

A hidrogén gyulékony

2H;+0,=2H0 (csak az egyenlettel egyiitt jar a pont)
Cayo(PO4)s(OH), + 20 HF = 10 CaF; +6 H;PO, + 2 H,O
kalcium-fluorid  (a h) résznél jar érte a pont)

I pont
2 pont
1 pont

I pont
I pont

1 pont
2 pont

H,0, HCl-oldat, HF-oldat (NaOH-oldat is elfogadhato. de reakciéegyenletként

ebben az esetben csak a vizzel valo reakcié fogadhato el)
Ca+ 2 H,O=Ca(OH), + H;

Ca+2 HCl=CaCl, + Hy

Ca+2 HF =CaFy+ H,

(egy reakcidegyenlet megadasa elegendo)

Igen

Mg(OH), + 2 HF = MgF; + 2 H,0

Magnézium-fluorid (csak az f) részben szerepld kalcium-fluorid nevének

megadasdaval egytitt jar a pont)

Kozombosités / sav-bazis reakcio

igaz

1gaz

hamis

hamis

hamis

igaz

1gaz

1gaz (barmely két helyes valaszért 1 pont jar)
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I pont

I pont

I pont

1 pont
1 pont

4 pont




