Feladatok haladoknak

Megolddsok

H131. El6szor allapitsuk meg a kalium-hidroxid-oldat koncentracidjat! A titrdlds sordn fogyott s6savoldat
anyagmennyisége:

n(HCI) = ¢(HCI) - V(HCI) = 0,100 mol/dm’ - 0,0050 dm” = 5,00-10~ mol.

Ez természetesen megegyezik a megtitralt kdlium-hidroxid anyagmennyiségével. Az eredeti (higitatlan) oldatnak
csak '/jo-ed részét titrdluk meg a higitds miatt, igy a 10,0 cm’ térfogati higitatlan ligoldat kalium-hidroxid-
tartalma:

n(KOH)=10-5-10"mol =5 - 10~ mol.

A kélium-hidroxid-oldat koncentrécidja:

¢(KOH) = (5 - 10~ mol) / (10 - 10~ dm’) = 0,5 mol/dm’.

Az észter hidrolizise (elszappanositdsa) soran az alabbi folyamat megy végbe:
RCOOR’ + KOH = RCOOK + R’OH

A reakcidegyenlet alapjan 1 mol észterre 1 mélnyi kalium-hidroxid fogy.

Igy minden elszappanositas soran no(KOH) = 0,500 mol/dm*-0,0600 dm’ =
=0,03 mol kédlium-hidroxidot adunk az észterhez. Ezutin az oldatot higitjuk, és az eredeti mennyiség '/o-ed
részében 1évo kalium-hidroxidot sésavoldattal titraljuk, példdul az elsd esetben a fogydsok dtlagabdl kiszdmithatd
a fogyott sésav anyagmennyisége:

n(HCI) = 0,100 mol/dm’ - 0,0186 dm’>=1,86 - 10 mol, mely megegyezik a maradék kalium-hidroxid
anyagmennyiségével. Mivel az elszappanositds termékének csak tizedét titraltuk, az eredeti oldatban a maradék
kéalium-hidroxid anyagmennyisége: n(KOH) = 1,86 - 10~ mol.

Igy az észter hidrolizisére fogyott kalium-hidroxid anyagmennyisége, mely megegyezik az észter
anyagmennyiségével a reakciéegyenlet alapjan:

n(észter) = no(KOH) — n(KOH) = 0,03 mol — 1,86 - 10> mol = 0,0114 mol

Igy az észter molaris tomege:

M(A)=(1g)/(0,0114 mol) = 87,7 g/mol.

Az eljarast megismételjiik a masik harom észterre is, a kapott eredmények:

Eszter n(HCI) n(KOH) n(észter) M
A 1,86 - 10~ mol 0,0186 mol 0,0114 mol 87,7 g/mol
B 1,65 - 10~ mol 0,0165 mol 0,0135 mol 74,1 g/mol
C 1,33 - 10~ mol 0,0133 mol 0,0167 mol 59,9 g/mol
D 1,64 - 10~ mol 0,0164 mol 0,0136 mol 73,5 g/mol

Mivel az észterek telitett karbonsavbdl és telitett alkoholokb6l szarmaznak, az altaldnos képletiik:
H(CH,),COO(CH,),H, ahol a 20, b > 1 egész szdmok (b nem lehet 0, mivel ekkor karbonsavat kapunk és nem
észtert!). TetszOleges a és b esetén az észter moldris tomege:

M=(1,0+140-a+12,0+2-16,0+14,0- b + 1,0) g/mol = [46,0 + 14,0 - (a + b)] g/mol.

A négyféle észter esetén tehat az észterben taldlhaté metiléncsoportok (CH,) szdma:

Eszter M a+b
A 87,7 g/mol 298 =3
B 74,1 g/mol 201=2
C 59.9 g/mol 0,99 =1
D 73,5 g/mol 1,96 =2

Ne feledkezziink meg arrdl, hogy a feladat kisérleti eredményeket tartalmazott, ezért a megfeleld egészre kell
kerekiteniink (a + b) értékét!




A C észterben egyetlen metiléncsoport taldlhatd, ez biztosan a metil-formidt (HCOOCH;). (A madsik lehetOség,
azazhaa =1 és b =0, esetén viszont az ecetsavat kapjuk eredményként, mely nem észter!)

Tehat az egyik kiinduldsi sav a hangyasav, az egyik kiindulasi alkohol pedig a metil-alkohol. A két kozel azonos
molaris tomegii észterben (B és D) azonos szamu metiléncsoport van (a + b =2 mindkét észter esetén). Ez
kétféleképpen teljesiilhet: vagy a=1 és b=1, vagy a=06s b =2 (természetesen a =2 és b =0 esetén ismét
karbonsavat kapunk). Az els6 esetben a metil-acetitrdl van sz6 (CH;COOCHj;), a masodik vegyiilet pedig az etil-
formiat (HCOOCH,CH3;). Tehat a két sav a hangyasav és az ecetsav, a két alkohol pedig a metanol és az etanol.
fgy a negyedik észter (A) csak az etil-acetat (CH;COOCH,CH3;) lehet (ekkor a =1 és b = 2).

(Megjegyzés: az A észter esetén elvileg lehetséges az a =0 és b =3, illetve az a =2 és b = 1 pdrositds is. Az els
esetben propil-formidtot, mig a masodikban a metil-propiondtot kapjuk, dm ezek nem teljesitik a feladat
szovegének feltételét.)

Tehat a feladat megoldasa:

0 0O O (0]
/ /7 // /7
H3C—C\ H-C H-C H3C—C\
O_C2H5 O_CQHS O_CH3 O_CH3
etil-acetat etil-formiat metil-formiat metil-acetat
A B vagy D (o} D vagy B

(Benkd Zoltan)

H132.

Legyen V cm’ térfogati folyadék és (10-V) cm’ térfogatii gbz a patronban 25 °C-on! Ekkor a folyadék tomege:
0,7058 g/cm’V cm’, a gbz tomege 0,2387 glem™(10-V) cm’.

0,7058 g/em®V cm’ + 0,2387 g/em®(10-V) cm’= 6,0 g

Ebbdl V=77 cm’.

Tehat 7,7 ml cseppfolyds CO,-ot és 2,3 ml gdzt tartalmaz a patron. (3 pont)

A folyadékfazis tomege (V értékét az el6zéekbe behelyettesitve) 5,5 g, a gézfazis tomege 0,5 g. A CO, 5,5 g/6,0
g = 0,92-ed része van cseppfolyds formdban. (2 pont)

A patronban a nyomads 25 °C-on a megfelelé gdznyomadsérték, azaz 6401 kPa. (2 pont)

A tabladzat adatai szerint a CO, kritikus pontja 31,1 °C, e f6lott a géz teljes mennyisége gaz halmazallapotd. A
nyomads ért€kének meghatirozdsara felhasznalhatjuk az idedlis gdzokra vonatkoz6 pV = nRT egyenletet, melybdl a
megfelel$ adatokat (V= 1010° m’, n = 6,0 / 44 mol, R = 8,314 J/Kmol, T = 323 K) behelyettesitve p = 3,710’ Pa
adodik.

Ennél pontosabb eredményt ad a redlis gazok allapotanak leirdsara szolgdld egyenlet:

2

1%

{ p o+ a(%) J[— - bj = RT , ahol CO, esetén a = 0,3640 m°Pa/mol’ , b = 4,267'10~ m’/mol
n

Ebbé6l p’=2,010 Pa. (3 pont)
A feladatra 0sszesen 32 megoldas érkezett, a pontok atlaga 7,4. Hibatlan megoldast 7 tanuld kiildott be.
(Kdczan Gyorgy — Voros Tamds)

H133.
a) Szamitsuk ki a sziikséges NaOH mennyiségét (1 dm’ oldat esetén, az old6d4s sordn a térfogatvaltozast
elhanyagolhatonak tekintve), melynek oldasa sordn a pH egy egységet novekszik! (A [ ] minden esetben az
egyensilyi koncentraciot jeloli.)
i) 0,1 mol/dm’-es HCl-oldat: pH = 1,0, [H*] = 0,1 mol/dm’
pHg=2,0, [H+]ﬁj =0,01 mol/dm®. Ennek eléréséhez 0,09 mol HCI-t kell elreagéltatni 1 dm? oldat
esetén, melyhez 0,09 mol NaOH sziikséges. (1 pont)



iii)

iv)

V)

Vi)

0,001 mol/dm’-es HCl-oldat: pH = 3,0, [H*] = 0,001 mol/dm’

pHg;= 4,0, [H']i = 10~ mol/dm’. Ennek eléréséhez 910~ mol HCI-t kell elreagaltatni 1 dm” oldat
esetén, melyhez 910~ mol NaOH sziikséges. (1 pont)

0,1 mol/dm*-es CH;COOH-oldat:

H JH” :
[CH;COO ][H"] =K, =18 107° Osszefiiggés alapjan felirhato: a
[CH,COOH] ‘

melybél x = [H'] = 1,310 mol/dm’

A pH értékének eggyel valé novelése miatt

[H']g = 1,310 mol/dm’

frjuk fel a sziikséges, y mol NaOH adagoldsa utdn az egyenstlyra érvényes egyenleteket:
toltésmérleg: [H']y + [Na'] = [OH ] + [CH;COO']

anyagmérleg: 0,1 M = [CH;COOQO] + [CH;COOH]

[CH,COO™][H"]

=1,8-107,

J—x

ij

[CH,COOH] *
A megfeleld értékeket beirva és az egyenleteket megoldva
y =0,012 mol NaOH adédik. (1,5 pont)

Tiszta viz: pH = 7,0, [H'] = 10" mol/dm’
pHg;= 8,0, [H']5 = 10" mol/dm’
A sziikséges, x mol NaOH adagolésa utdn az egyenstlyra érvényes egyenletek:
toltésmérleg: [H']y + [Na'] = [OH ]
vizionszorzat: [H']3[OH] = K,
Ebbél x = 9,910 mol NaOH (1 pont)
0,1 mol/dm’-es CH;COONa-oldat
A s6 oldasakor az alabbi disszociacids 1épés megy végbe:
CH;COO™ + H,0 == CH;COOH + OH"
_ [CH,COOH][OH ] _[CH,COOH][OH ][H"]
! [CH,COO"] [CH,COO ][H"]

A hidrolizisallandoé: .
=—=56-10"
K,
Az egyensulyra érvényes egyenletek:
_ [CH,;COOH][OH ]
! [CH,COO" ]
wltésmérleg: [H'] + [Na*] = [OH] + [CH;COO]
anyagmérleg: 0,1 M = [CH;COO] + [CH;COOH]
vizionszorzat: [H'][OH ] = K,
Ebbol [OH] = 7.5107° mol/ dm3, azaz az oldat pH-ja: 8,9
A pH értékének eggyel valé novelése miatt
[OH ] = 7,510 mol/dm’
x mol NaOH hozziadésa utin 1jbdl felirhatok az aldbbi egyenletek:
[CH;COOH]'[OH" ]
! [CH,COO" ]
toltésmérleg: [H']" + [Na']” = [OH ] + [CH;COO ]’
anyagmérleg: 0,1 M = [CH;COO]” + [CH;COOHY’
vizionszorzat: [H']'[OH ]y = K,
Ebbél: x = 7,4107 mol NaOH sziikséges. (2 pont)
0,01 mol/dm’-es NaOH-oldat, pH = 12,0,
[OH] = 0,01 mol/dm’
pHgi= 13,0, [OH ] = 0,1 mol/dm’.
Ennek eléréséhez 0,09 mol NaOH-ot kell adagolni 1 dm®.
(1 pont)




vii) 0,1 mol/dm’-es CH;COOH és 0,1 mol/dm>-es CH;COONa-oldat. A rendszer egy pufferrendszer,

alkalmazhatérda K, = Lso [H*]

Ebbél [H'] = 1,810 mol/dm’, azaz a pH = 4,7

pHg= 5,7, [H'] = 1,810 ° mol/dm’

x mol NaOH adagolésa utan a pufferképletbe val6 helyettesités:
0,1+ x

K =——".H"]..
T0l-x H g
melybdl x = 8,2‘10_2 mol NaOH (1,5 pont)
Tehit a legtdbb NaOH-ot a 0,1 mol/dm*-es -os HCl-oldat esetén, mig a legkevesebbet a tiszta viz esetén kell

adagolni.

b) A kapott eredményeket éttekintve lathat6, hogy a legnagyobb pufferkapacitdsa az erds sav, illetve az erds
bézis elég nagy koncentriciéji oldatdnak van. A koncentriciéval csokken ezeknek az oldatoknak a
pufferkapacitdsa. A pH skédla kozéps6 régidjaban a gyenge savat és annak erds bazissal alkotott soéjat
tartalmaz6 oldat pufferkapacitisa a legnagyobb. Tehat valéban jol alkalmazhaték a pH stabilizdldsdra a
pufferoldatok, de erdsen savas, illetve bézisos oldatokndl a pH bedllitdsdra haszndlt er0s sav/bazis maga a
legjobb pH stabilizator. (1 pont)

(Voros Tamds, Magyarfalvi Gébor)

H134. Irjuk fel az egyes vegyiiletek égésének termokémiai egyenletét!

Naftalin:

Clng (SZ) +12 02 (g) =10 C02 (g) +4 H20 (f)
Tetralin:

CioHiz () + 13 0, (g) = 10 CO, (g) + 6 H,O (f)
Dekalinok:

CioHys () + 14,5 O, (2) = 10 CO, (g) + 9 H2O (f)

Az egyenletek alapjan kiszamithatd az egyes vegyiiletek standard égéshdje (az elemi oxigén képzddéshdje
0 kJ/mol):

Naftalin:

A;‘Ho! CigH;; ) = [IOAkHo(COZ) + 4AkHO(H20)] -

- [I'AkHo(Clng) + 12AkHo(02)] ==5229.7 kJ / mol
Tetralin:

AH(CH)p) = [10-ALH°(CO,) + 6-AH(H,0)] -

- [1-AH°(CyoHg) + 13-AcH°(0,)] = =5677.6 kJ / mol
Cisz-dekalin:

Ag‘Ho!C-CLQHL;! = [IOAkHO(COZ) + 9AkH°(H20)] -

- [1-AH°(CoHg) + 14,5-ALH°(0,)] = =6338.1 kJ / mol
Transz-dekalin:

AH(t-CoHg) = [10-ALH°(CO,) + 9-AH°(H,0)] -

— [1-AH°(CoHsg) + 14,5-AcH°(0,)] = =6325.2 kJ / mol

A vizsgélt termékelegyben legyen a naftalin anyagmennyisége x, a tetraliné y, a cisz-dekaliné z, a transz-dekaliné
pedig w (mélban kifejezve)!

A termékelegy 6ssztomege a moldris tomegek alapjan (grammban kifejezve):

M(CyoHg) - x + M(CioHyy) - y + M(c-CyoHys) - z + M(#-CyoHyg) - w = 13,31

128,0 - x+132,0-y+138,0 -2+ 138,0 - w=13,31 (1)

Az égés sordn felszabaduld hd (negativ eldjel!) felirhaté az egyes vegyiiletek égéshdinek osszegeként (kJ-ban
kifejezve):

AH®(CyoHs) - x + AsH°(CyoHs) - y + AsH (c-CyoHy) - z +

+ AéHo([-Clng) -w=-579,6

(=5229,7) - x + (=5677,6) - y + (—6338,1) - z + (—6325,2) - w =-579,6 (2)

Az égés soran keletkezett viz anyagmennyisége:

n(viz) = (11,79 g) / (18,0 g/mol) = 0,655 mol.

A keletkezett viz anyagmennyiségére is felirhatunk egy egyenlet:



4-x+6-y+9-2+9-w=0,655 3)
A feladat szovege alapjdn a fransz-dekalin mennyisége mdsfélszerese a cisz-dekalinénak, melybdl a kovetkezd

egyenlet kovetkezik:

w=15z “)
Tehat az alabbi négyismeretlenes egyenletrendszert kell megoldanunk:
128,0 - x+132,0-y+138,0 -2+ 138,0 - w=13,31 (1)
(=5229,7) - x + (=5677,6) - y + (—6338,1) - z + (—6325,2) - w =-579,6 (2)
4-x+6-y+9-z+9-w=0,655 3)
w=15z “)

Az egyenletrendszer megolddsa: x =0,01 mé6l, y=0,065mél, z=0,01 m6l, w=0,015 mél. Ezek alapjan a
tomegszazalékos és molszazalékos Gsszetétel:

Vegyiilet (m/m)% (n/n)%
Naftalin 9,6% 10,0%
Tetralin 64,5% 65,0%
cisz-dekalin 10,4% 10,0%
transz-dekalin 15,5% 15,0%

(Benkd Zoltan)

H135. Az elemi litium és a nikkel(II)-fluorid kozott lejatszodé kémiai reakcié egyenlete:

2Li + NiF, — 2LiF + Ni
Egy mol nikkel(Il)-fluorid redukcidja lathatéan 2 mol elektron véandorldsdval jar. Az elemek jellemzésére
hasznélatos mAh egység elektromos toltést jelent. 2200 mAh nyilvan 2,2 Ah, vagyis 2,2 A - 3600 s =
= 7920 C. Egy mol elektron toltését a Faraday-édllandé adja meg (96 485 C/mol), igy a feladatban szerepld elem
7920 C /96 485 C/mol = = 0,082 mol elektron toltésének dramoltatdsara képes. Ehhez nyilvan legaldbb 0,082 mol
Li és 0,041 mol NiF, sziikséges, amelyek 6ssztomege 0,082 mol - 6,94 g/mol + 0,041 mol - 96,69 g/mol = 4,5 g.
Ez tekinthetd egy ilyen elem elvi minimdlis tomegének, mert az egyéb alkatrészek (elektrodanyag, elektrolit,
boritas) méretének nincsen elvi alsé hatéra.
Vegylik észre, hogy a feladat megolddsdhoz nem volt sziikség elektrédpotencidlokra.

A beérkezett 28 megolddsbol 26 kapott tiz pontot

(Lente Gabor)
HO-61.
a) A csak 'H izotépokat tartalmazé hidrogénmolekula tomege 50%-kal viltozik, ha az egyik préciumot
deutériumra (stabil izotdp) cseréljiik, triciumra (radioaktiv izotép) valé cserénél a valtozas 100%. Bebizonyitjuk,
hogy semmilyen mds molekuldban nem lehet a véiltozds ennél nagyobb. Egy molekula tomegének szdzalékos
megvéltozdsa semmiképpen kisebb, mint a cserélt izotép tomegének szdzalékos valtozdsa, mert

Amizotép < Amizotép

m m

maradék T Mizot6p izotop

A képletben mij,qp a konnyebb izotop tomege, Ami e, a két izotép tomegkiilonbsége, mmarmaex @ molekula tobbi
részének tomege. Ha cak stabil izotépokat vesziink figyelembe, akkor Amiyoep/Mizosy Mmaximalis értéke az Osszes
hidrogéntdl kiilonbozé elemre 4/3 a hélium esetében (‘He és *He). Ez eleve kisebb, mint a hidrogénmolekula
esetében tapasztalhaté 50%-os tomegnovekedés. Ha radioaktiv izotépok kozott is keresiink, akkor 2-nél nagyobb
Amiizoip/Mizosp ardny két elemre johet szoba. Az egyik a He (3He és SHe), de héliumtartalmd molekula nem ismert.
A misik lehetéség a Be (*Be és "Be). A legkisebb tomegii berilliumtartalmi molekula a BeH,, amelyben ez az
izotépcsere a molekulatomeget 8-r61 15-re noveli, vagyis 87,5% novekedéssel jar. Igy a megoldds csakis a
hidrogénmolekula lehet fiiggetleniil att6l, hogy megengediink-e radioaktiv izotépokat vagy sem. Megjegyezziik
még, hogy a magfizikaban mar a "H izotSpot is leirtak (becsiilt felezési ideje 2:107> s), de a feladat kérdésére adott
véalaszt ez a tény sem befolydsolja.

b) Az izot6pok eloszldsa fiiggetlen a molekulatél. Igy az egyensiilyi dlland6 egyszerii valésziniiségi szdmitisokkal
megadhaté. A brém két izotdpjanak gyakorisdgit paraméteresen vessziik figyelembe: Br-é p (< 1) , a ®'Br-é
(1-p). Igy az elemi brémban a ’Br’’Br méltortje p°, a *'Br*'Br-6 (1-p)*, a ”’Br*'Br-é 2p(1-p). Az egyensilyi
allando:



2
« p-pF _,
2 2
pe(1=p)
Vegylik észre, hogy ez fliggetlen az izotép gyakorisagatol!

c) A glicin szerkezete 6nmagédban nem kirdlis. Az izotopokat is  megkiilonboztetve az o-szénatomhoz
kapcsolédva egy 'H-t és egy ’H-t tartalmazé izotopomer azonban madr kirdlis. A deutérium gyakorisdga 0,00015,

14 2H a préciumé 0,99985 igy a kirdlis forma gyakorisdga 2-0,00015-0.99985 = 0,00030.
./
Q C_. . ©°
NHg™~>COO

1,0 gramm glicinben 6,0-10* 1/mol - 1,0 g/ 75,08 g/mol = 8,0-10*' db molekula van, igy a
kirdlis molekuldk szama 0,00030 - 8,0-10*' = 2,4-10" db.

A beérkezett 25 megolddsbol 7 kapott tiz pontot.
(Lente Gabor)

HO-62.

A javitds sordn szdmos dilemma vet6dott fel, ezekbdl irok le az aldbbiakban néhdnyat. Ez taldin mentségiil
szolgdlhat arra, hogy a megolddsokat nem tudtam olyan szigorud alapelvek szerint pontozni, mint maskor.

A konkrét feladat szovege igy fogalmazhatd at: sorolj fel minél tobb olyan kiillonb6z6 molekulat, amelyben 5,7,
illetve 8 kiilonboz6 kétatom-tavolsdg van; a hidrogénatomokat hagyd figyelmen kiviil. Azaz a molekula
geometridjat és szimmetridjat kellett egyiittesen figyelembe venni. Preciz értelemben két atom-atom tdvolsag csak
akkor egyezik meg, ha a széban forgd két atompart a molekula egyik szimmetriamiivelete egymasba
transzformélja. Példdul a tetraklér-etilénben az 1. szénatom és a madsodik szénatomhoz kapcsol6dé klératom
tdvolsdga ugyanakkora, mint a 2. szénatom és az 1. szénatomhoz kapcsolédé klératom tdvolsdga, mivel a két
atompart a molekula C-C kotésre merdleges tiikorsikja egymdsba transzformélja. Ugyanebbdl az okbdl viszont
nem egyenld az n-hexdn 2-3., illetve 3. és 4. szénatomja kozti tdvolsdg, mivel a két atompar a fent leirt médon
nem transzformdlhaté egymdsba — holott mindkét esetben C-C egyes kotésrdl van sz6. Hasonlé médon az 1,3,5-
trimetilbenzol (mezitilén) molekuldjaban sem egyenld az 1-3., illetve a 2-4. szénatomok tavolsaga.

Mas oldalrél megkozelitve a kérdést: a 2-metilbutdn molekuldjdban ugyanannyi kiilonbdz6 atompér-tdvolsagot
talalhatunk, amennyit a 2-metil-propanoléban; a 2-metilbutdnban a 4. szénatom heteroatomnak szamit, abban az
értelemben, hogy a 3. és 4. szénatom kozti tdvolsdg egészen biztosan kiilonbozik, mondjuk az 1-2. szénatomok
tdvolsdgatol, annak ellenére, hogy mindkét esetben két sp3 hibridiz4ciéju szénatom tdvolsdgardl van sz6. Példaul a
PCl;s axidlis klératomjai 214 pm, ekvatoridlis klératomjai 202 pm tdvolsdgban vannak a foszforatomtdl — ezért a
feladat szempontjabodl ez a molekula ekvivalens a transz-PF,Cl; molekuléval.

Eddig a tiszta elmélet. Most jon a gyakorlat: a radidlis eloszlasi fiiggvényen a csucsok szélessége legaldbb 0,1
angstrom. Nyilvanvald tehat, hogy az olyan kis kiilonbségek, amelyek a fent emlitett n-hexdn molekuldjdban
vannak, nem l4tszanak ezeken a gorbéken. Az n-hexdn ugyan szimmetria-megfontoldsok alapjan 9 csuicsot adna
(1-2., 1-3,, 14., 1-5., 1-6., 2-3., 2-4., 2-5., 3-4. szénatomok tdvolsiga), gyakorlatilag azonban csak 5 csicsot ad
(attdl fiiggden, hogy két szénatom egymastél hany C-C kotésnyi tdvolsdgra van). A mezitilén is tekinthetd gy,
hogy benne a gylirli szénatomjai szabdlyos hatszoget alkotnak. Nem ez a helyzet azonban az 1,3,5-triklérbenzol
esetében, mivel a klératomok - a metilcsoporttal ellentétben — erds elektronszivé hatasuknal fogva
megvaltoztatjdk a molekula elektronsiirliség-eloszldsat, azaz a kotésviszonyokat is (Ebben a molekuldban a
klératomokat tartalmazé szénatomokndl a CCC kotésszog 122°). Hasonld a helyzet a klérbutdnndl, ahol az 1-2.,
illetve a 2-3. szénatom tavolsdga biztosan nem egyenlo.

A szimmetria-megfontoldsokon kiviil természetesen a geometriai viszonyokat is figyelembe kell venni. Példaul az
AX;BC tipusi molekuldk koziil példdul a triklér-acetonitrilt elfogadtam, mint 7 csicsot ad6 molekuldt, de a
triklor-acetaldehidet, vagy a triklér-etanolt nem. A harmas kotést tartalmazé vegyiiletekben ugyanis a B-C kotés
egy vonalba esik az A-B kotéssel (sp hibridizdcid), igy a B jelli atom egyenld tdvolsdgra van mindhirom X
atomtol, mig a tobbi két molekula esetében az oxigénatom az egyik kldratomtdl tavolabb van, mint a tobbi
kettotol.

Néhanyan azt feltételezték, hogy a cikoalkdnok szabdalyos n-szog szerkezetiiek, ezért egy n szénatomot tartalmazé
cikloalkan molekuldjaban n/2 darab kétatom-tdvolsag van. Sajnos azonban ez nem igaz, tovabba a szomszédos
sz€natomok tdvolsdga sem egyenld ezekben a molekuldkba (a ciklodekdnban az egymdas melletti szénatomok
tdvolsdga 1,529, illetve 1,538 angstrom.)

Egy tovédbbi szempont volt, az hogy bizonyos szerkezetli molekuldkhoz rengeteg anal6g szerkezetli molekula
rendelhetd - amelyek atomjai kozott kolcsondsen egyértelmli megfeleltetés 1étesithetd, és igy a radidlis eloszldsi



gorbén ugyanannyi csucsot adnak. Nyilvanvald, hogy az SO,Cl, ugyanannyi csucsot ad, mint az SO,F,; illetve az
SO,Br,. Ezek a molekuldk azonban anal6gok a CF,Cl,-vel, s6t a CF,(CH;),-vel is. A megolddk koziil Sveiczer
Attila prébalta meg altalanos szerkezetekkel leirni az 4ltala taldlt molekuldkat: a kiilonb6zd
atomokat/atomcsoportokat kiilonb6z6, az azonosakat azonos betlivel jelolte, A,B,C-vel a kdzponti atomokat,
X,Y,Z-vel a ligandumokat, X,-lal pedig a nemkotd elektronparokat, illetve a hidrogénatomokat jelolte.

Mindezt figyelembe véve a megoldasokat a kdvetkezOképp pontoztam: ha egy megoldds mind geometriai, mind
szimmetria-viszonyok alapjan helyesnek bizonyult, 1 pontot adtam rd; ha anal6g molekuldkat is felsorolt a
bekiildé, tovabbi 0,5 pontot kapott. Ugy tekintettem, hogy a szerves molekuldk alkil-szubsztituélt valtozataiban a
kotésviszonyok nem vdltoznak az eredetihez képest; tovdbba a nyilt ldncd alkdnokban is Ggy tekintettem, hogy
benniik csak egyféle C-C kotéstdvolsdg van. Az ilyen vegyiiletekre 0,25 pontot adtam; amennyiben analég
vegyiileteket is felsorolt a versenyzd, 0,5 pontot kapott. Az erfsen elektronszivo- vagy elektronkiildd
csoportokkal szubsztitualt vegyiiletek esetén azonban mar nem fogadtam el ezt a feltételezést, ezért ezekre nem
adtam pontot.

A feladat atlagos pontszdma igen alacsony lett: 3,1 pont. Két megoldé kiildott be kiemelkedden j6 megoldast (10
pont): Sveiczer Attila (Bp., Eétvos Jozsef Gimndzium, 12.0.t.) és Pos Eszter Sarolta (Bp., ELTE Radnéti Miklos
Gyakorloiskola, 12.0.t.).

Végezetiil alljon itt a teljesség igénye nélkiil néhany megoldas. Ezeket a legtobbszor (hacsak nem valamilyen igen
specidlis szerkezetli molekuldr6l volt sz6) édltaldnos képlettel adtam meg (Sveiczer Attila megoldasa alapjan, 1d.
fenn). A megadott szerkezetekben a geometria rogzitett, a kotések rendlisége azonban nem feltétleniil.
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(Komaromy David)

HO-63.

a) A fruktéz Osszegképlete C¢H,Og. Ha a foszfatcsoportot csak P-vel jeloljiik, akkor a frukt6z-1,6-difoszfat
osszegképlete: CgH oO4P,. A és B Osszegképlete ez alapjan C;HsO,P. Mindkét vegyiilet foszfatészter, és van
benniik oxocsoport. A harom szénatomnak igy még 5 szabaad vegyértéke marad 1 oxigénre és 5 hidrogénre. A
maradék oxigén hidroxil-csoport forméjdban lesz a vegyiiletben, igy a két vegyiilet a glicerinaldehid-3-foszfat és a
dihidroxi-aceton-foszfat. Mivel a B termék oxidédlédni fog, ez lesz a glicerinaldehid-3-foszfat, és az A lesz a
dihidroxi-aceton-foszfat. Ezek alapjan a C termék a glicerin-foszfat, a D pedig a glicerin. A masik dton az E
termék a glicerinsav-3-foszfat, az F a glicerinsav-2-foszfat. A G a foszfoenol-piroszdlésavt, a H a piroszdlésav. A
piroszdlosav redukalt alakja a tejsav (I). A folyamat végén a J az acetaldehid, a K pedig az etanol.

A folyamat a gliik6zbdl indul (L), ebbdl gliikdz-6-foszfat (M), majd frukt6z-6-foszfat (N) lesz.

HO ®o0
O o OH
— o OH

L. glukoz M: glikan 6-foszfat OH N: fruktoz-6-

foszfat
o /0@
H\HO/~0oH

PETIN

0 H
®-och,llcH,on==@-0cH,—I=0

®o0

A: dihidroxi-aceton-foszfat oH B: glicerinaldehid-
/ red. lox_ 3-foszfat
OH

OH
\®-0CH,-cH,0H ®-0CH, =0
C: glicerin-foszfat OH E: glicerinsav-3-
¢ foszfat
OH
HOCH,-cH,0H  HOCH2T—=0
F: glicerinsav-2-

0]
i@ foszfat
HsC o] OH

—>H3CCCO‘— HzC—
O G: foszfo-enol-
@ piroszdlésav

D: glicerin

HO OH
I: tejsav
H: piroszélésav

-004
O red. LOH

H3C_C/\/ re—» HsC

H K: etanol
J: acetaldehid

b) A glicerinbdl képzett robbandszernek a neve: nitroglicerin. Ez helytelen, ugyanis a molekula salétromsavészter,
igy nem nitrocsoportot- hanem nitratcsoportot tartalmaz, mégpedig 3-at. Tehat a helyes neve glicerin-trinitrat.

29 dolgozat érkezett, a pontdtlag 8,51 volt. Hibdtlan megolddst adott be: Sebo Anna, Pdnczél Janos Kdroly és
Sveiczer Attila. Tipikus hiba volt, hogy a gliikoz helyett az allozt abrdzoltdk a nyilt lancu formdban. Ezért érdemes
odafigyelni a nyilt ldncii cukrokdl is a sztereokémia jelolésére.

(Bacs6 Andras)






