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A 2004/2005 évi OKTYV masodik fordulojanak szamitasi

feladatai és megoldasai
1. feladat

1 mol kristalyos natrium-karbonatot feloldunk 714 g vizben. Az oldas

eredményekeént 10,6 tomegszazalekos oldatot kapunk.

a) Szamitassal hatarozza meg, hogy hdany mol vizzel kristalyosodik a
felhasznalt natrium-karbondt!

b) Hany gramm vizmentes natrium-karbondtot kell még feloldanunk a
fenti oldatban ahhoz, hogy ezen a homérsékleten telitett oldatot kap-
junk?

c¢) Hany gramm kristalyos natrium-karbondtot kell meg feloldanunk a
fenti oldatban ahhoz, hogy ezen a homérsékleten telitett oldatot kap-
Jjunk?

100 g viz 30 g vizmentes natrium-karbonatot old.
8 pont
2. feladat

A ciklohexan tobbszorosen szubsztituadlt szarmazékai kozott szamosnak
tobb sztereoizomerje is létezik. Minthogy a gylrii kiilonféle konformacioi
(sz€k ¢és kad szerkezetek) tobbnyire konnyen egymasba alakulnak, elég
nehéz két szerkezetr6l megéllapitani, hogy milyen viszonyban allnak
egymassal.

Szerencsére két szerkezetrdl ugy is meg lehet allapitani, hogy megegyez-
nek-e, hogy nem foglalkozunk a pontos térszerkezetekkel, hanem a gyfiriit
sikalkatinak képzeljiik.
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COOH

COOH

Probalja meg megkeresni az osszes lehetséges ciklohexan-dikarbonsav
szerkezetét!
a) Hany konstitucios izomer képzelheto el?
b) Hany sztereoizomerje van egy-egy szerkezetnek?
Az abran mutatott jeloléshez hasonloan rajzoljon fel minden eltérd tér-
szerkezetet! Jelolje meg az enantiomer parokat!

12 pont

3. feladat

1932 6szén Szent-Gyorgyi Albert €s munkatarsai Szegeden probaltak
nagy mennyiségli aszkorbinsavat elkiiloniteni. Az altaluk korabban kis
mennyiségben a mellékvesékben taldlt anyag nagyon erds redukald hatést
mutatott. A béségesen rendelkezésiikre allo paprika leve szintén erdtelje-
sen redukalt, 1,0 cm’ paprikalé 2.4 cm’ 0,020 mol/dm’ koncentracioju
jodoldatot szintelenitett el.

A paprikalé redukal6 tulajdonsagaert a C-vitaminnak sejtett aszkorbinsa-
vat tartottak felelosnek, amit a kovetkezd mddon kiilonitettek el:

50 kg paprikat ledaraltak, kozel 2 kg bariumsot adtak hozza, €s a szilard
anyagokat elkiilonitették, igy 40 liter aktiv paprikalevet kaptak. Olom-
acetat oldatot adagolva levalt tobbek kozott az aszkorbinsav oldhatatlan
o0lomsoja. A csapadékot kiszilirték, és 25%-os kénsavban oldottak. 8 liter
oldatot kaptak, amivel megismeételtek az eljarast (bariumso adagolas, szii-
rés, 6lomso adagolas, sziirés, oldas). A végeredmény 1,5 liter oldat volt,
ami méréseik szerint a kiindulasi 6sszes redukald anyag felét tartalmazta.
Ezt 6vatosan beparolva toményitették, majd szerves olddszerek segitségé-
vel kicsaptak a szilard aszkorbinsavat, amit tobbszori kristalyositassal
tisztitottak. Végiil 13,0 g anyagot nyertek, ami allatkisérletekben hatékony
skorbutellenes anyagnak bizonyult. Molaris tomege 176 g/mol volt, ami
szintén megfelelt az aszkorbinsav korabban megallapitott CsHsO4 Osszeg-
képletének. Az aszkorbinsav joddal mutatott reakcidjaban a C¢HgOg kép-
letti dehidro-aszkorbinsav keletkezik.
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A paprikaszezonban 6sszesen 450 g C-vitamint sikeriilt eléallitaniuk, ami
rovidesen lehetdvé tette, hogy az aszkorbinsav szerkezetét meghatarozzak.

Tételezziik fel, hogy a teljes redukald hatasért az aszkorbinsav felel0s.
a) Hdny g/dm’ volt a koncentrdcidja a paprikalében?
b) Hdny cm’ jodoldatot fogyasztott a 1,5 liter tomény oldat 1 cm’-e?
c) Az osszes aszkorbinsav hanyadrészét nyerték ki?
d) Mennyi paprikat kellett feldolgozniuk?
10 pont

4. feladat

Zart tartalyban 1€évo ismeretlen telitetlen szénhidrogén és oxigeén elegye¢-
nek a nyomasa 27 °C-on 2,4-10° Pa. Az elegyet elektromos szikraval fel-
robbantjuk. A gazelegy hémérséklete ekkor 327 °C, nyomasa 5,4-10° Pa.
Amik(;r ismeét 27 °C-ra hiil le, az oxigént is tartalmazéd gazelegy nyomasa
1,5-10° Pa.

Mi a szénhidrogén, és mi volt a gazelegy osszetétele?
10 pont

5. feladat

A festékek egy érdekes csalddjat alkotjdk a trifenil-metan szinezékek. Eb-
ben a feladatban e vegyiiletek néhany sajatossagat ismerjiik meg.

Ha szén-tetraklorid és benzol elegyéhez aluminium-kloridot adunk mint
katalizatort, az elegy magatol forrasba jon, ¢élénk gazfejlddeést tapaszta-
lunk, és trifenil-klérmetan képzodik. E vegyiilet szintelen, de a jelenlévo
AICls-dal voros szinli komplexet képez. Benzol helyett mas aromas ve-
gyiiletet hasznalva a komplex szine mas és mas (naftalinnal kék, antra-
cénnal zold).

Trifenil-klormetant vizzel fézve trifenil-metanolt kapunk, mely vegyiilet
sav hatasara vizvesztéssel az alabbiak szerint reagal:

(C¢Hs);~C—OH + HCl =—= CyH,5s'CI" + H,0O

Mig a trifenil-metanol szintelen vegytlet, a C,9H;4Cl vegyiilet narancsvo-
r0s. Ha a fenil-csoportokon kiilonféle szubsztituensek talalhatok, a szar-
mazékok a szivarvany Osszes szinét felvehetik (Id. tablazat). E
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szubsztitudlt trifenil-metanolbdl vizvesztéssel keletkezd élénk szinli ve-
gyiileteket nevezziik trifenil-metan-szinezékeknek (és az e feladat megol-

doi altal hasznalt tinta is alighanem ilyen festéket tartalmaz).

festék szubsztituensek szin

malachitzold 2 X para-(CH3),N— zold

fuxin 3 X para-NH,—, vOros
1 x meta-CHs—

anilinkék 3 x para-C¢Hs—NH— | kék

kristalyibolya 3 x para-(CH;),N— lila

aurin 3 x para-OH— sarga

a) Irja fel a trifenil-kiérmetdan képzédésének egyenletét!

b) Milyen gaz fejlodik e reakcio soran? Hogy mutatnd ki?
c) lIrja fel a trifenil-klormetadn vizes hidrolizisének egyenletét!

d) A Ci9H4Cl narancsvords szinti vizes oldatahoz NaOH-oldatot adunk.

Az oldat elszintelenedik, és csapadékkivalast tapasztalunk.

Magyarazza meg a jelenséget! Miért nem oldodik a keletkezett termék

vizben?

e) A trifenil-metanolbol késziilt szinezék vizes oldatahoz benzoesavat

adunk. Elénk voros szinii csapadék keletkezik.

Mi ez a csapadék?

f) Szovetek a trifenil-metan szinezekekkel altalaban nem festhetoek
kozvetleniil, mert a festék az els6 mosas soran ujra feloldodna. Ha
azonban a szovetet eldszor szerves savakkal (a gyakorlatban csersavat
hasznalnak) impregnaljak, majd ezutan festik, a szinezés mar stabil

lesz.

Magyaradzza meg, hogy miért!
g) Irjafel a CioH,;s CI festék szerkezeti képletét! Miért szines ez a ve-
gyiilet, és miert szintelen a trifenil-metanol?

13 pont
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6. feladat (I. kategoria)

A teaizesitd tablettat 200 darabos csomagoldsban forgalmazzak, egy do-

bozban 25,0 g tabletta van. A tabletta a citromsav hatdéanyagon kiviil

egyéb toltelékanyagokat is tartalmaz.

J6 izii teat készithetiink, ha 1 liter (1,0 dm’) tedhoz 6 tablettat adunk. Igy

az oldat pH-ja 4,2 lesz. (A toltelékanyagok ¢€s teafli a pH-t nem befolya-

soljak.)

a) Hany szdzalék a hatoanyag a tablettaban?

b) A fenti teabol megiszik 3,2 decilitert valaki, akinek a gyomrdban 2,3
dl folyade€k van. Ennek pH-ja 2,1 volt eredetileg a gyomorfal altal
termelt sosav miatt. Hdny szdzaléka lesz a gyomorban a citromsav

disszocidciofoka a teaban mérheto érteknek?
_ 6. _ -11, _ 20,
Kl, citromsav — 3998 10 s K2, citromsav 7924 10 s K3, citromsav — 67310 5

14 pont
7. feladat (I. kategoria)

Kétkomponensii kristalyvizes szilard anyagkeveréket hevitenek levegon.
600 °C-ig 9,5344 g viz, 2,981 dm’ nitrogén-dioxid, 2,430 dm’ ammonia és
fele annyi kén-trioxid gaz tavozik. 600 °C felett tovabbi 1,215 dm’ kén-
trioxid fejlddik, és 8,800 gramm 55,00 tomegszazalék réz(Il)-oxidot €s
45,00 tomegszazalék vas(Ill)-oxidot tartalmazé szilard anyag marad visz-
sza. Valamennyi fejlodott gaz térfogatat 25,0 °C -on és 0,101 MPa nyo-
mason mertek.
a) Adja meg a kiindulasi anyagok kepletét és molszazalékos osszetételet!
b) Irja fel a két komponens hevités hatdsdra bekovetkezett bomldsanak
egyenletét!
c¢) A bomlasok soran a fent felsoroltakon kiviil meg egy gaz keletkezett,
bar fejlédése nem volt szembetiing. Mi ez a gdz? Hdany dm’ szabadult
fel belole?
M(vas(Ill)-oxid) = 159,7 g/ mol M(réz(Il)-oxid) = 79,54 g/ mol
Megjegyzes:
A feladatban szerepld kristalyos anyagok 1 moljaban a kristalyviz anyag-
mennyiségenek szamerteke egész szam.
17 pont
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6. feladat (I1. kategoria)

A mindségi analitikdban gyakran hasznal reagens az ammonium-szulfid.
(NH,4),S reagenst tigy készitiink, hogy kb. 4-5 mol/dm’ koncentracioju
ammonia oldatba kénhidrogén gzt vezetiink, majd bizonyos mennyiségli
vizet adunk hozza. Az igy elkésziilt oldat a legritkabb esetben tokéletes
(NHy),S-oldat, altalaban vagy ammoniat tartalmaz feleslegben, vagy ha
,tuladagoltuk” a kénhidrogént, akkor az ammonium-szulfid egy része
ammonium-hidrogénszulfidda alakul.

a) A reagens oldat 10,00 cm™-ét 1,000 dm’-re higitjuk. Az igy keletkezett
oldatot, melyet az analizishez felhasznalunk torzsoldatnak nevezzik.

A torzsoldat 10,00 cm’-ét desztillald lombikba mérjiik, térfogatat kiegé-
szitjiik 50,00 cm’-re. A szedd lombikba (ahova a desztillacio terméke jut)
desztillalé lombikba 20,00 cm® 0,02498 mol/dm’ koncentracioju kénsav-
oldatot juttatunk, majd az oldat kb. felét ledesztillaljuk. (A szedd lombik-
ban sarga CdS csapadék valik ki.)

b) A desztillalo lombik tartalmat gondosan titralolombikba mossuk
at, és metilvords indikator mellett 0,05002 mol/dm’ koncentracidjt
NaOH-oldattal titraljuk. A fogyas 10,97 cm’.

c) A szed6 lombikba bromos vizet adunk ( a csapadek feloldodik),
majd az el nem reagalt bromot gondosan kiforraljuk. Az elemi brom a
kéntartalma anionokat szulfattd oxidalja. A szedd lombikban lejatsz6do

kémiai folyamatokban keletkezett oxdnium-ionokkal 14,01 cm® 0,1012

crer

« 7 e

15 pont
7. feladat (I. kategoria)

Glicint vizben oldva az oldott anyag savként €s bazisként is képes viselkedni. A

megfeleld  savallandd, illetve bazisallandd 1,7-107"° és 2,310 A

protonalodasi egyensulyokban kiilonbozo toltésii részecskék keletkeznek.

a) Irjafel a +1, 0, —1 toltésii részecske szerkezetét!

b) Mekkora lesz egy aminosav atlagos toltése, ha az oldat pH-jat 2,0-re,
illetve 10,0-re allitiuk?

c¢) Mekkora pH-n lesz egy aminosav atlagos toltése eéppen 0?
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) 16 pont
MEGOLDASOK

1. feladat (koz6s)
a)
1 mol kristalyos Na,CO; (Na,COs - x H,O) 6sszetétele:
106 g Na,CO; és 18 x g H,O
Az oldat 0sszetétele szerint:
(106 + 18 x + 714) - 0,106 = 106
Ebbol: x=10,
vagyis 1 mol Na,CO; 10 mol vizzel kristalyosodik. (2)
b)
Az oldat Osszetétele:
m(H,O0) =894 g, m(Na,CO3) =106 g
Ebben feloldunk y g Na,COs-ot.
Az oldhatosag szerint:

30 106+ y

100 894
Ebbdl:  y=162,2
Az oldatban a telitésig 162,2 g Na,COj; oldhato fel. (3)
¢)
Az 1000 g oldatban feloldunk még z mol kristalyszodat.
Az 1y oldat Osszetetele:

(894 +z-180) g H,O és (106 +z-106) g
Az oldhatdsag szerint:

0,3((894 +z - 180) = (106 + z - 106)

162,2=52z

Ebbdl: z=3,12
Az oldatban a telitésig 3,12 mol, vagyis 892,3 g Kkristalyszoda oldhato fel.

3)

Osszesen: 8 pont
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2. feladat (k6z06s)

4 konstitucios izomer létezik: az 1,1; az 1,2; az 1,3 ¢és az 1,4
diszubsztitualt.

QOOH
1 sztereoizomer: COOH

3 szt. 1zomer:

COOH
Q Q .C B

3szt. izomer:

COOH
COOH cOoOH COOH
2 sztereoizomer: COOHO O

A négy konstitucids izomer megnevezese 0,5-0,5 pont (2)

Minden szerkezet 1 pont, 1 mar megadva, 8 U;.

Ha egy szerkezetet tobbszor, eltérd szerkezetnek tiintet fel, azért egy pont

sem jar.(8)

A két enantiomer par (1,2-transz és 1,3-transz) megjelolése: (2)
Osszesen: 12 pont
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3. feladat (k6z06s)

a)

A joddal mutatott reakcio:

C6H806 + 12 = C6H6O6 + 2 HI

A jodoldat 2,4 cm’ - 0,02 mol/dm’ = 0,048 mmol jodot tartalmaz.

1 cm’ paprikalé ugyanennyi aszkorbinsavat, azaz 8,448 mg-ot.

A kiindulasi aszkorbinsav koncentraci6 ezek szerint 8,5 g/dm’ volt.
)

b)

A tomeény oldat az Osszes aszkorbinsav felét tartalmazta 40 liter helyett

1,5 literben.

A fogyas ennek alapjan 2,4 cm® - 40/ 1,5 - 0,5 = 32 em’ kellett legyen.

2)
¢)

A kiindulasi 40 liter oldat 40 dm’ - 8,5 g/dm’ = 340 gramm aszkorbinsavat
tartalmazott, aminek 13/340-ed részét, azaz 3,8 %-at nyerték ki.

2)
d)
50 kg paprikabol 13 g C-vitamin adodott, igy a 450 g kitermeléséhez 1,7
tonna paprika kellett. (1)

Osszesen: 10 pont
4. feladat (k6z0s)

Zart rendszer, tehat a térfogat allandd. Gazoknal a moélszam egyenesen
aranyos a nyomassal €és forditottan a homérseklettel. Ha a homérseklet
dupléjara n6d (300 K-rél 600 K-re,) akkor a nyomas is duplajara no, tehat
ha a robbantés utani gazelegy nyomasa 27 °C-on 2,7-10° Pa lenne (elvileg,
mert hisz a viz lekondenzalna).

A kiindulasi, a robbantas utani €s a viz lecsapodasa utani molszamok gy

aranylanak egymashoz mint 8 : 9 : 5 (2)

Az égetés egyenlete:

CiHy + (x +y/4) O, =x CO, +y/2 H,O (1)
Induljunk ki 8 mol keverékbdl, ebben a mol szénhidrogén, 8-a mol az
oxigen!

A felrobbantds utan a gazelegy

Osszetétele: ax mol széndioxid

ay/2 mol viz €s



Versenyhirado 135

(8 —a — ax — ay/4) mol oxigén, (1)
0sszes anyagmennyisége: 9 mol; (1)
A lekondenzalt viz anyagmennyisége: 4 mol. (1)
Osszefiiggések: 8 —a + ay/4 =9
ay/2 =4
Ez utobbi két egyenletbol a=1, ¢ y=38 (2)
A kiindulasi gazelegy tehat 12,5 % szénhidrogént és 87,5 % oxigént
tartalmazott. (1)

8 hidrogén mellett minimum 3 szén van, ez telitett, tehat a propan nem
lehet. A szénhidrogén egy molekulajdban mar nem lehet 5 szén mert ak-
kor nincs oxigénfelesleg, igy a keresett szénhidrogén a C4Hg, a butén.

(D)

Osszesen 10 pont

5. feladat (k6z0os)

AlCI
a) 3 Cely+ CCly — > (C4Hs)~CCl + 3 HCI 2)
b) Hidrogén-klorid gaz fejlodik, mely csak kismértékben oldodik (1)
az apolaris CCly/benzol oldoszerben, ezért kipezseg az oldatbol.
Kimutatdsa nedves indikatorpapirral, vagy vizes ammonia-oldatos
tivegpalcaval torténhet. (1)
C) (C6H5)3—CC1 + H;_O _—> (C6H5)3—COH + HCI (2)
d) A festekkation keletkezése megfordithato reakcio, igy lag hata- (1)
sara trifenil-metanol keletkezik, mely szintelen.
A festékkation, mint ionos vegyiilet j61 oldodik vizben, a trifenil-

metanol apolaris, vizben rosszul oldhato. (1)
e) Oldhatatlan festékso keletkezik:
CioH;5s'CI" + CgHsCOOH —— C9H;5 CsHsCOO™ + HCI (2)

f) Az el6zd feladathoz hasonldéan a szovetek szalain a csersav
festéksoja csapodik ki, mely vegyiilet mar nem vizoldhato, igy (1)
a festés jol birja a mosast.
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g (D)

+
cr
L0 O
cr
l vagy !

Mint latszik, a festékion esetén a konjugalt rendszer az Osszes (1
atomra kiterjed. A trifenil-metanolban harom izolalt fenilgy{iri van.
A nagyobb kiterjedésii konjugécio lathatd fényben valo gerjeszthe-
tOséget, azaz szint eredményez.

Osszesen: 13 pont

6. feladat (I. kategoria)

a)
A megoldashoz csak a K; érteket kell figyelembe venni.
Ha a pH=4,2 , akkor [H']=6,31 - 10 mol/dm’

g2 H:0 4]
[ 4]

(6.31-10°

c—631-107

EbbSl ¢=1,06 10" mol/dm’ (2)

M(citromsav) = 192 g/mol; V=1dm’

m(citromsav) = M-c'V==0,204 g (6 tablettaban)

(200 db vagyis) 25 g tablettaban 6,8 g hatdanyag van, ez 27,1 % [6]
b)

HaapH=2,1 akkor [H']=7,94 - 10 mol/dm’

Miutan a tea bejut a gyomorba a térfogat: 0,55 dm’

A citromsav koncentracidja (1,06 - 107°(3,2/5,5)) mol/dm’ = 6,18 - 10
mol/dm’

A sosav koncentracioja: 3,32 - 10 mol/dm’

.....

3,98-107° =

tink:
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(332-10°
6,18-107"
EbbSl x=7,41- 107 mol/dm’, tehat 0o=1,2 - 107
A tedban a = 5,9- 10 tehat a disszociaciofok 2,0%-ara csokken. /8]
Osszesen: 14 pont

3,98-107° =

7. feladat (I. kategoria)

Anyagmennyiségek:

viz: 0,5297 mol

nitrogén-dioxid: 0,1217 mol

ammonia: 0,09918 mol

kén-trioxid (1): 0,04959 mol

kén-trioxid (2): 0,04959 mol

vas(III)-oxid: 0,02480 mol

réz(I11)-oxid: 0,06085 mol 3)
Osszetartoz6 anyagmennyiségek (1):

réz(Il)-oxid és nitrogén-dioxid;

molarany 1:2,

tehat az egyik kiindulasi vegyiilet: Cu(NO;),.xH,0O

mégpedig anyagmennyisége: 0,06085 mol (2)
Osszetartoz6 anyagmennyiségek (2):

vas(IIl)-oxid, ammonia és az 0sszes kén-trioxid;

molarany 1 : 4 : 4,

de 1 mol vas(Ill)-oxidban 2 mol vas van,

igy a masik kiindulasi vegyiilet: Fe(NH,4),(SO4),.yH,O (2)

mégpedig anyagmennyisége: 0,04959 mol (1)
1 mol Mohr-s6 bomlasa kozben a kristalyvizen kiviil még 1 mol viz
keletkezik,
tehat a kristalyviz anyagmennyisége: (1)

0,5297 mol — 0,04959 mol = 0,4801 mol
Mindkeét vegytilet tartalmazott kristalyvizet

x - 0,06085 +y - 0,04959 = 0,4801
Mivel x és y szamértéke egész szam,
ebbdl: x=3 y=6 (2)
A keverek molszazalékos Osszetétele:

55,1 % CU(NO3)23H20 ¢és
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44,9 % FG(NH4)2(SO4)26H20 (1)
CU(NO3)2.3H20 — CuO +2 NOZ + 0,5 02 +3 HzO (1)
2 FG(NH4)2(SO4)26H20 + 0,5 02 — F6203 + 4 NH3 +4 SO3 + 14 (1)
H,O
Oxigén keletkezett és fogyott is a két reakcioban. Az elsd reakcid-
ban keletkezett, a masodikban fogyott. Osszesen:

0,5 x 0,06085 — 0,25 x 0,04959 = 0,01802 mol, 0,442 dm’. (3)
Osszesen: 17 pont

6. feladat (II. kategoria)

A kénsav felszabaditotta a kénhidrogent, és ezt desztillaltuk a Cd-nitrat
oldatba.
A bemért kénsav anyagmennyisége:
(20,00 - 0,02498) mmol = 0,4996 mmol
A feleslegben lévo kénsavval elreagalt NaOH anyagmennyisége:
(10,97 - 0,05002) mmol = 0,5487 mmol
Tehat 0,4505 mmol oxdniumion reagalt el.
A kénsavbdl szarmazé oxonium ion két modon reagalhatott el:
S* +2 H;0" = H,S +2 H,0
illetve, ha volt ammonia felesleg, akkor:
NH; + H;0"=NH," + H,0
Ennek eldontéséhez nézziikk meg mi tortént
1/ a szed6ben!
Cd*" + H,S + 2 H,0 = CdS +2 H;0"
2/ majd a bromozasnal:
CdS +4 Br, + 12 H,0 = Cd*" + SO, + 8 Br + 8 H;0"
A reakcidkban keletkezett oxdniumionnal reagal a lag.
(14,01 - 0,1012) mmol = 1,418 mmol NaOH reagalt el.
Ez 0,1418 mmol kénhidrogén atdesztillalasat jelenti.
Mivel ennek duplaja joval kevesebb, mint a kénsavbol elreagilt
oxoniumion, igy megallapithatjuk, hogy a kénsav egy része a feleslegben
1évé ammoniaval reagalt.
A kiindulaskor a térzsoldat 10,00 cm’-ében 1évé ammonia anyagmennyi-
sége:
(0,4505 - 0,1418 - 2) mmol = 0,1669 mmol.
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Az eredeti oldat koncentracioja tehat
ammoniara nézve:
(0,1669 - 100/10,00) mol/dm’ = 1,669 mol/dm’
ammonium-szulfidra nézve
(0,1418 - 100/10,00) mol/dm’ = 1,418 mol/dm’
Osszesen: 15 pont

7. feladat (I. kategoria)

a)
A részecskek, toltésiik €s jeliik:
O O O
H N+ JL H N+ J‘\ HoN J‘\
3 3 _ 2 _
\CHZ OH \CH2 0 \CH2 0
+1 0 -1
A B C

B szerkezete (ikerion) 1 pont, a masik ketto 0,5

(2)
b)
A vizben oldott glicin ikerionos, 0 toltésii formaja képes savként és bazis-
ként szerepelni. A megfeleld egyensulyi allandok a fenti jeleket hasznal-
va:

KS:[H ][C]:1,710—10
Kb:[OH ][A] :2’310—12
(1)
Ha az oldat pH-ja 2, akkor a [H'] = 10~ mol/dm’, az [OH] = 10"
mol/dm’. (1)

A negativ toltésii ion (C) koncentracioja elhanyagolhatd az ikerion kon-
centracidja mellett.
Ez latszik az els6 egyenletbdl.

(D
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A masodik egyenletbe behelyettesitve:
[A]_

[B]

(1)
1 mol aminosavbol 1/(1+2,3) = 0,3 mol van B formaban,
¢s 2,3-/(1+2,3) = 0,7 mol A formaban.
Az A forma toltése +1, a B formanak nincs toltése, ezért 1 mol aminosav
atlagos toltése +0,7. (2)
Ha az oldat pH-ja 10, akkor a [H'] = 10" mol/dm’, az [OH] = 10™*
mol/dm’.
A pozitiv toltésti ion (A) koncentracidja elhanyagolhaté az ikerion kon-
centracioja mellett. Ez latszik az masodik egyenletbdl.

A elso egyenletbe behelyettesitve:

cl,

[B] (1)
1 mol aminosavbdl 1/(1+1,7) = 0,37 mol van B,

¢s 1,7-/(1+1,7) = 0,63 mol C forméban.

A C forma toltése —1, a B formanak nincs toltése, ezért 1 mol aminosav
atlagos toltése

—0,63. (2)
¢)

Ha egy aminosav atlagos toltése €éppen nulla, akkor az A és a C forma
koncentracioja meg kell egyezzen.

e SBL Ay KB
H] Y [OH ]
KS _ Kb
[H'] [OH | %

A vizionszorzat alapjan [OH ] = K,/[H']. A két egyenletbd] kifejezhetd a
hidrogénion-koncentracio:

- B g 6107
Ks (1)

Az oldat pH-ja tehat 6,1. ) (2)
Osszesen: 16 pont




