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Megoldasok

H136. Az elektrolizis sordn vizbontés torténik, melynek brutté egyenlete:

Hzo —> H, + %) 02
1 mol viz elbontdsdhoz 2-96485 C toltés sziikséges. 10 6rdn at 6,00 A dramerdsséggel végzett elektrolizis sordn Q
= It = 6,00 A-36000 s = 216000 C toltés atvitele torténik, mely 1,12 mol viz bontdsét jelenti. Ennek tomege
20,2 g. A tovabbi 35,2 g — 20,2 g = 15,0 g tomegcsokkenést a kivalé KOH-2 H,O kristalyok okozzdk. Ez 0,163
mol kristalyos sét, azaz 0,163 mol KOH é&s 0,326 mol H,O kivélasat jelenti. Ezek alapjdn megadhaté a keletkezett
oldat tomegszazalékos Osszetétele:

m/m% (KOH-ra) = 1000-0,163-36.1 50, _ 551%
200,0 — 35,2

A tébl4azatban adatai alapjan lathatd, hogy ez az dsszetétel 20 °C és 30 °C kozotti homérsékletnek felel meg. A két
megadott adat alapjan linearitast feltételezve interpolaciéval megadhatd a keresett hdmérséklet:
T(°C)=20°C + 22928 100 = 27,700
55,8—-528

A feladatra 6sszesen 30 megoldas érkezett, a pontszamok atlaga 9,6. Hibatlan megoldast 21 tanulé kiildott be.

Sok esetben hiba volt a hOmérséklet til sok értékes jegyre torténd megaddsa, mely részben a feladatban
megadott adatok, részben pedig a homérséklet ilyen pontosan dllandé értéken tartdsdnak nehézsége miatt sem
jogos.

(Voros Tamas)
H137.
a) A nyilt lancd frukt6z harom, a furanézgytris fruktéz 4, mig a piranézgytlris fruktéz 5 kiralitdscentrumot
tartalmaz.

Nyilt lancu fruktéz: Fruktofuranéz: Fruktopiranéz:
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b) Az a-D-fruktofuranéz és a B-D-fruktofuranéz molekuldjdban a 2. szdmu szénatom konfiguracidja eltéro.
c¢) A glikozidos hidroxilcsoport mindegyik gytiriis izomerben a 2. szdmu szénatomhoz kapcsolddik.

d) Legyen az oldatban a frukt6z koncentréciéja ¢ mol/dm”!

Az a-D-fruktofuran6z koncentricidja 0,041c mol/dm3,

a B-D-fruktopiran6z koncentréciéja x - ¢ mol/dm’,

a p-D-fruktofuran6zé pedig (0,959 — x) - ¢ mol/dm”.

Felirhatok a kovetkezd Osszefiiggések:

K = (0,959-x)-¢ —0255; K, = 0,041c K, = (0,0959-x)-¢
x-c X-c 0,041c

Az elsd egyenletbdl: x = 0,764. Ezt behelyettesitve a K, és a K; kifejezésébe: K, = 0,0537, K5 = 4,75.
e) Az 6sszes fruktézmolekula 76,4%-a B-D-fruktopirandz.

A feladatra 30 megoldds érkezett, amibdl 12 hibdtlan volt. A pontdtlag 8,93 volt.
(Sarka Janos, Zagyi Péter)

H138. A 4,50-es pH-ju ecetsav-Na-acetit pufferoldatban a bemérési s6 €s sav koncentracidarinya a
pufferrendszerekre érvényes képlet alapjan:



N

K, (ecetsav) ¢
[H"] ¢

A sav bemérési koncentraciéja 0,1 mol/dm’ (a s6 olddsa sordn bekdvetkezd térfogatvaltozast elhanyagolhatjuk az
igen kis mennyiségli s6 olddsa miatt). A fenti képletbe behelyettesitve K (ecetsav) = 10*7% a [H] = 10+
mol/dm® és a ¢, = 0,1 mol/dm® értékét, a c s értékére 55010 mol/dm’ adédik. 100 cm® oldathoz 0,100 dm’ -
5,50'102 mol/dm®, azaz 5,50'10~ mol s6 sziikséges, melynek tomege (M, acerse = 82,0 g/mol) 0,451 g. (4 pont)
Abban az esetben, ha a didk ilyen tomegti Na-formidtot mért be, akkor 6,63'10° mol st (M formise = 68,0 g/mol)
oldott fel 100 cm® 0,1 mol/dm’ -es ecetsavoldatban.
Az oldatra az aldbbi 0sszefiiggések irhatok fel:

sav

1) [H*]+[Na*]=[CH,COO]+[HCOO ]+[OH"]
[CH,COO ][H"]

[CH,COOH]
[HCOO ™ J[H*]

[HCOOH]
4) [CH,COO™]+[CH,COOH] =c
5) [HCOO~]+[HCOOH]

2) K, (ecetsav) =

3) K, (hangyasav) =

ecetsav

= Changyasav

A [Na'] megegyezik a Na-formidt bemérési koncentrdcidjdval, azaz [Na'] =6,63107 mol/dm’, tovdbba az 1)-es
egyenletben az [OH] elhanyagolhat6 a savas oldat miatt.

A 4) és az 5) egyenletekbdl [HCOOH]-t és [CH;COOH]-t kifejezve és a 2) illetve a 3) egyenletbe helyettesitve az
alabbiakat kapjuk:

Ks (ecel‘sav) - C Ks (hangyasav) ’ Changyasav

[CH,COO™ |= cetrlletve [HCOO™ ] =
K (ecetsav)+[H")] K (hangyasav)+[H"]

Ezt az 1) egyenletbe helyettesitve és a megfelel6 értékeket beirva a harmadfokd egyenletbdl a [H'] értékére kapott

egyetlen helyes megoldas: 7,27-107 mol/dm’.

Ebbdl a pH= —log [H'] = 4,14. (6 pont)

A megoldds megkaphaté harmadfoku egyenlet felirdsa nélkiil is. A 2) és a 3) egyenlet kombinaci6jabdl felirhat6 a
formiat és az ecetsav kozt bedll6 egyensulyi reakcié egyensulyi dllandéja:

CH,COOH +HCOO™ =CH,COO™~ + HCOOH
K (ecetsav)  [CH,COO™ J[HCOOH]
K (hangyasav) [CH,COOH][HCOO™]

Ha x mol/dm’-ban keletkezik acetat, akkor a kovetkez6 egyenlet irhatd fel.

2
X

K =
(0,1-x)(0,0663 - x)
Az acetdt, illetve a hangyasav koncentriciéjdra, azaz x-re 0,0193 mol/dm’ adédik. Az igy kapott koncentracidkat
akdr a 2) akdr a 3) egyenletbe behelyettesithetjiik, egyarant ugyanazt a pH-t kapjuk, mint el6bb.
Ez a gondolatmenet tulajdonképpen ekvivalens azzal, hogy az 1) 0sszefiiggésben a hidrogénion koncentraciéjat

elhanyagoljuk a tobbi ion koncentricidja mellett. Lathat6, hogy jelen esetben valéban fenndll kozel 3 nagysdgrend
kiilonbség, de higabb oldatndl mar nem lehetne ezzel a kozelitéssel élni.

A feladatra dsszesen 28 megoldds érkezett, a pontszdmok dtlaga: 7,5. Hibdtlan megolddst 9 tanulo kiildott be.
(Voros Tamas, Magyarfalvi Gabor)

H139.
a) Az epothilone A molekuldban hét kiralitdscentrum taldlhat6, amelyeket csillag jelez:
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epothilone A
b) Az elsd reakcidban a konfigurdcié megvéltozik, inverzid torténik az Sy2 mechanizmus szerint lejatsz6do

reakcioban. Ezen esetben a CIP konvenci6 szerinti jelolés is kdveti a véltozast.
Ph OH Ph

(R, _— (S)
r

o H H OH

A masodik reakci6é sordn az aromds gyiriit redukaljuk ciklohexil-csoporttd. Ezen folyamat sordn nem véltozik
meg a kiralis szénatom koriil a konfiguracid. Tehdat retencid torténik. Az aromds gylril telitése megvéltoztatja a
ligandumok sorszdmat, ezért a CIP konvenci6 szerinti jel6lés inverziét mutat. Itt a jel6lés nem mutatja helyesen a

reakci6 sztereokémidjat.
OH OH
R, olKatl. (S,
©)‘,_’|é—> S

A D-gliikéz gylriis és nyilt lanci formdja kozotti egyensuly sztereokémidjat vizsgdlva el6szor az 1. és 5.
szénatomot, illetve ligandumjait célszerli szemiigyre venni, ugyanis ezen pontok érintettek kozvetleniil az
atalakuldsban. Az 1. szénatomhoz kapcsolddd oxigénbdl lesz a pirandz szerkezet glikozidos OH-csoportja. E
csoport térdlldsa nagyban fiigg az olddszertdl és a reakcié koriilményeitdl, ezért jelen példaban errdl semmit nem
mondhatunk, ezt jeloli az d4brdn a hulldmos vonallal jelolt kémiai kotés. Az 5. szénatom OH-csoportja intéz
tdmadast, igy ezen kiralitdscentrum koriil sem valtozik jelentGsen a konfiguricid, ez Osszhangban van a CIP
konvenci6 segitségével meghatdrozott abszolit konfiguracié jeloléssel. Erdekes médén a konfiguracié valtozasat
jeloli a konvencid a 4. szénatomon, de ez is a sorszamozds megvaltozasidval magyardzhaté és nem a tényleges
konfiguracidvaltozdssal.

CHO
H—2oH HOH
19 sl g
ey N
R 5 ARG OH
H——0OH H
CH,OH

Az utolsé példa egy érdekes atalakuldst mutat. A +3 oxiddcids dllapoti foszforb6l +5 oxidacids szdmu lesz,
mikozben a funkciés csoportok helyzete nem véltozik. Am a legkisebb sorszami nem kotd elektronpar
,lecserélodik™ a legnagyobb sorszamu oxigénre, ezért lesz az S vegyiiletbdl R.
((gw oxidacioé (Flgjf/

A feladatra 30 megoldds érkezett, a pontdtlag 5,25 pont. Hibdtlan megolddst kiildott be Bolgdr Péter. A feladat
megoldds sordn a legtobb problémdt a b) feladat rész 3. és 4. reakcidja okozta. Sokakat megzavart, hogy nem
kiralitdscentrum nem szénatom, hanem foszforatom volt.

(Varga Szilard)
H140. A feladat szovegezésébe sajnos hiba csiszott, ami mar csak a javitds sordn deriilt ki. A helyes
megfogalmazds igy szolt volna: Az A vegyiilet telitésével olyan vegyiilethez jutunk, amelynek két izoldlhato
sztereoizomerje van.
A B vegyiilet és azonos mennyiségii formaldehid az alabbi harom kiindulési anyag ozonolizisével keletkezhet:

q’«\/“\ \/p
A1 A2 A3

Ezen vegyiileteket hidrogénnel telitve a kdvetkezd termékekhez jutunk:
c c2 \/33

Ezek koziil csak C2 tartalmaz két kiralitdscentrumot, igy az A3, mint lehetséges kiindulasi anyag kizdrhaté. A C1
vegyiiletben bekarikdzott szénatomok nem kiralitdscentrumok, a molekula szimmetridja miatt. (Ezen centrumokat



pszeudo-asszimetrids szénatomnak hivja a nevezéktan.) Az Al és A2 vegyiiletekre torténd vizaddicidval a
kovetkezd termékeket kapjuk:
OH

OH

OH

*

HO™ | p1 D2

E két vegyiiletbdl viz eliminécidja sordn csak a D1 esetében kapjuk vissza a kiinduldsi anyagot.
Az elirds miatt nincs helyes megolddsa a feladatnak, a javitast ezzel 6sszhangban végeztiik el.

(Varga Szilard)
HO-64. A szimmetrikus 1,3,5-tribrém-benzol eldallitdsanal aktivdlé csoportot érdemes elhelyezni az aromads
gylriin, majd a brémozas végeztével eltdvolitani. Ehhez az egyik legegyszeriibb megoldds egy amino-csoport

bevitele, ami a fenol brémozédsdhoz hasonl6 terméket eredményez €s itt a bromozas katalizdtort sem igényel.
N02 NH2 NH2

cc. HNOa SnCI2
CC. H2$O4
NaNO, H.PO.
Br. Br 32
e HSO, > | Br Br
H,SO4
Br Br

Az 1,2,4-tribrém-benzol eldéllitasa erélyes koriilmények kozott torténd benzol bromozasnak a fétermékeként

kapjuk meg.
Br Br Br Br
O = O =0 O—
Fe
T Br Br

Az 1,2,3-tribrém-benzol eldallitdsanak egy lehetséges mddja a kdvetkezo:
o

NO, H, NH

©oHNO; Sncl, @ Ac,0 @ KNO,
cC. HZSO4 cc. HySO4
Br NaNo2 Br cubr Bf
HSO4
HZO FeBr3 HZSO4

1 SnCIz /HCI

Br. Br 2, NaNO,/H,SO4
3, HsPO,

A feladatra 19 megoldds érkezett, a pontdtlag 6,98 pont, 8 hibdtlan megoldds érkezett. A feladat célja az volt,
hogy a szerves kémiai tankonyvekben valo keresgetéssel dtalakitasokkal és reagensekkel ismerkedjenek meg a
megoldok, valamint, hogy alkalmazzdk az irdnyitdsi szabdlyokat a ,, gyakorlatban”. A legtobb problémdt az
okozta, hogy sokan az alifds vegyiiletekhez hasonloan nukleofil szubsztitiicios reakcioban szerették volna
dtalakitani az aromds vegyiileteket, amely reakciok csak elektronhidnyos benzol szdrmazékokon jdtszodnak le. A
feladat pontozdsa sordn minden elvileg helyes megolddst elfogadtunk.

(Varga Szilard)

HO-6S5.
a) A pirrol esetében a kovetkezd hatérszerkezetek irhaték fel:
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A 2-es pozicidban torténd elektrofil szubsztiticidt tobb hatarszerkezet segitségével tudjuk elirni, ez azt mutatja,
hogy ezen az tton stabilabb c-komplex képzddik. Tehat a pirrolnél az elektrofil a 2-es poziciéba 1ép be, ha ez a
hely szabad. A reaktivitds szempontjabdl a pirrol reaktivabb a benzolndl, hiszen az aromds konjugicidban
résztvevd 6 elektron 6t atom kozott delokalizalodik.

A piridin esetében a kovetkezd hatdrszerkezetek irhatok fel:
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Lathat6, hogy csak a 3-as pozicidban torténd szubsztiticié esetében nem keriil pozitiv t6ltés a nitrogénre, ezért ez

az ut a stabilizalt. Tehat a piridin 3-as helyzetben szubsztitudlhaté elektrofillel, a reaktivitdsa kisebb, mint a
benzolé a gylirliben taldlhat6 elektronszivé tulajdonsdgu nitrogén miatt.

Az imidazol felfoghatd, gy mint egy 2-es helyzetbe irdnyité pirrolos és egy 3-as helyzetbe irdnyité piridines

5@ nitrogént tartalmazé molekula, igy konnyen beldthatd, hogy az 5-0s pozicidba 1ép be az elektrofil. A

4 _\° szubsztiticiés termékek Osszetételének elemzése az imidazol esetében zavarba ejtd eredményeket

. [» , hozhat, ugyanis a 4 és 5 helyzetben szubsztituélt szirmazékok keverékéhez jutunk, ugyanis a nitrogének

& N nagyon konnyen dtadjdk egymdsnak a protont, igy a két tautomer folyamatos egyensilya lévén

! termékelegyhez jutunk. A tapasztalat érdekessége, hogy maga a belépd szubsztituens is jelentds hatassal
van az egyensulyi elegy Osszetételére.

Az uracil esetében a fenti gondolat menetet kovetve és a hidroxil-csoport irdnyitohatdsdnak figyelembe vétele

oH mellett az 5-0s helyzetben szubsztitudlt szairmazékhoz jutunk. Természetesen elektrofil
HN 8NP szubsztittcids reakciokban az uracil aromds konjugdciot tartalmazd tautomerje vesz
O)\N | H02 Sy | ¢  Tészt.

H 1 b) Ezt a két szubsztiticids esetet érdemes ugy targyalni, mint elektronkiildd (a
tovabbiakban EDG, electron donating group) csoporttal, illetve elektronszivé (EWG, electron withdrawing group)
csoporttal szubsztitudlt naftalin szdrmazékokat. Az els6 esetben, ha ez a szubsztituens nem dezaktivalja jelentOsen
az aromds gylrit, akkor a szubsztituenst tartalmazé gylirliben jatszédik le elsdsorban a helyettesitési reakcid. A
masik gytirti ugy viselkedik, mintha aril vagy alkil szubsztituens lenne a benzol gyliriin. Tehat, mindegyik csoport

orto, para helyzetbe irdnyit. Ezen hatdsokat foglalja 0ssze az aldbbi abra.
. EDG
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Természetesen ezen irdnyitd hatdsok a masik gytirtin is érezhetéek. Az dbran a vastag nyil az els6dleges, a normal
a masodlagos, mig a szaggatott a leggyengébb irdnyit6 hatast mutatja.
Elektronszivd csoport esetén a szubsztitudlt gyliri dezaktivalt lesz, itt kisebb valdszinliséggel jdtszodnak le

szubsztituciés reakcidk, ha igen akkor a meta helyzet lesz a kedvezményezett. Az irdnyitast a kovetkezd dbra
foglalja Ossze.
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A brém szubsztiualt naftalin az elsd, mig a nitro helyettesitett a masodik tipushoz sorolhatd.
A feladatra 22 megoldds érkezett, 6,53 pont volt a pontdtlag, hibdtlan megoldds nem volt. A feladat célja az
irdnyitdsi szabdlyok dtgondoldsa, alkalmazdsa és a hatdrszerkezet irds gyakorldsa volt. A feladathoz kapcsolodo
elmélet tovdbbi tanulmdnyozdsdhoz érdemes Bruckner Gyozo Szerves kémia cimii konyvét, illetve Kajtdr Mdrton:
Viltozatok négy elemre cimii konyvét tanulmdnyozni. A legtobb hiba forrdsa az indoklds hidnya volt.
(Varga Szilard)

HO-66. A feladat megolddsa sordn a desztilldlds utdn kapott anyagbdl érdemes kiindulni. Az dtdesztillalt anyag
1,00 g-ja 3,030-10 mol brémot fogyasztott, ebbél 1 mol brémot 33 g anyag fogyasztott. Az anyag 3,00 g-jat



elégetve 10,00 g CO, keletkezik, ebbdl kiszdmolhat6, hogy 1 mol CO, keletkezik 13,2 g, mig 5 mol CO,
keletkezik 66 g anyagbdl. Az atdesztilldlt szintelen folyadék reakci6ja KOH/FeCl, reagensek jelenlétében arra
enged kovetkeztetni, hogy ez a folyadék a ciklopentadién, melynek Osszegképlete CsHg. Ez a gylirlis vegyiilet
szobahOmérsékleten dimerizdciéra hajlamos, Diels-Alder reakciéval diciklopentadiénné alakul. A
diciklopentadién hevités hatasara elbomlik (monomer keletkezik).

A polcon 1évé anyag tehdt eredetileg ciklopentadiént tartalmazhatott, ami allds hatdsdra teljesen vagy részben
dimerizdlddott és diciklopentadiénné alakult, majd a desztillicié sordn teljesen visszaalakult. Ezt aldtdmasztja,
hogy az eldszor és masodszor elégetett anyag egységnyi tomegének égésekor ugyanannyi CO, keletkezett, vagyis
nem keriilt mas anyag a rendszerbe.

A diciklopentadién négy kiralitdscentrumot is tartalmaz, de csak két szerkezeti izomere van: az endo és az exo
forma, mivel a négybdl két kiralitdscentrum konfiguracidja rogzitett. Ezek szerkezete:

A A

Mivel mindkét anyagban két kettds kotés taldlhat6, mindkét anyag két mol brommal reagél. Az polcon talélt anyag
1,00 g-ja 1,936-10 mol brémot fogyasztott, ebbél meghatirozhaté a monomer és a dimer ardnya. Vegyiink 1
gramm anyagot, ebben legyen x mol CsHg és (1-x) mol C;oH;,. Ekkor a fogyott brom mennyisége: 2x/66 + 2(1 —
x)/132 =1,936-107.

Ebbdl x = 0,2778, azaz a polcon taldlt anyag 27,78 (m/m)%-a volt CsHg és 72,22 (m/m)%-a C,oHs.

A ciklopentadién KOH-dal K[CsHs] sét képez, ami FeCl, @ oldattal ferrocénné alakul. A ferrocén
szerkezete jellegzetes, ugynevezett szendvics tipusd molekula, Fe ahol a vas atomot a két ciklopentadienil-
gylril fogja kozre. <

A végbement reakcidk egyenletei:

C5H6 + 6,5 02 =5 C02 +3 H20

C10H12 +13 02 =10 COZ +6 Hzo

2 [) 00
Br.
) T
Br

Br

Br

Br:
2Br, + @@ e Br
Br

A feladatra 23 megoldds érkezett, a pontdtlag 6.33 volt. Hibdtlan megolddst kiildott be Pés Eszter Sarolta, Sebo
Anna és Sveiczer Attila.
(Daru Janos, Sarka Janos)



