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K186. Egy gyufaszadl meggyujtdsa utan, nagyitd segitségével kovesd
nyomon figyelmesen (akar tobbszor is) a lang terjedését a palcikan. Mit
észlelsz? HosszU ideig kovetve hanyféleképpen ég a gyufaszal? Hogyan
képzodik és mi a lang? Miért nem egyszerre ég el a gyufaszal, és hogyan
terjed a lang? Milyen egymasra épiild (elemi) eseményekre bonthatd ezek
alapjan a gyufaszal egése?

(Roka Andras)

K187. Egy szén-monoxid — szén-dioxid — oxigén gazelegyben a szén-
monoxid és oxigén anyagmennyiség-aranya 8:1. Ha a gazelegyben az égés
teljes mértékben végbemegy, akkor a keletkez6 gazelegyben a szén-dioxid
térfogatszazaléka megegyezik a szén-monoxid kiindulasi gazelegyben mért
térfogatszazalékaval.

Milyen dsszetételii volt a keverék a reakcio beinditasa elott?
(Borbés Réka)
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K188. Egy szilard keverék kétféle sobdl all: béarium-karbonatbol és
kristalyvizes bézisos magnézium-karbonatbdl (amely a karbonationok
mellett hidroxidionokat is tartalmaz). A magnéziumsdban a karbonat- és a
hidroxidionok anyagmennyiség-ardnya 1:2. Az 0sszetételének meg-
hatadrozasahoz a keverék 5,00-5,00 g témegli mintaival a kovetkezo
vizsgalatokat hajtjuk végre. F6l6s mennyiségli kénsavban oldjuk, ameddig
meég pezsgést figyelhetlink meg, majd a szilard anyagot leszlirjik. A sziirén
maradt szilard anyagot vizzel tdbbszor &tmossuk, hogy a vizoldhat6
komponenseket eltavolitsuk. A sziirpapiron maradt, vizben oldhatatlan
anyag témege 2,13 g. A masodik 5,00 grammos mintat 600°C-on hevitjik
(ezen a hémérsékleten a nagyobb rendszamu fém karbonatja nem bomlik
el). A szilard anyag témege 3,11 grammra csokken.

a) Mi a béazisos magnézium-karbonat dsszetétele?
b) Mi a két karbonat tdmegaranya a mintaban?
(Borbas Réka)

K189. Egy sargaréz Otvozet rezet és cinket tartalmaz. Az Otvozet
3,00 grammjat feloldottuk tdmény kénsavban, majd a teljesen feloldddott
fémek oldatat 1,00 dm’-re higitottuk. A torzsoldat 10,00 cm?3-ét
jodometridsan megtitraltuk: 2 g kdlium-jodidot adtunk hozzé, majd a kivalt
jédot 0,0100 mol/dm3-es  Na,S,03-mérboldattal titraltuk keményito
indikator mellett. A méréoldat fogyasa 28,3 cm® volt.

Mi az 6tvozet dsszetétele?

A rendezendd egyenletek:
Cu®* + I"=Cul(sz) + I,

|2 + 82057 =+ 84067
(Borbés Réka)

K190. Tobb fém-karbonatnak is van bazisos szilard formaja, igen
valtozatos Osszetétellel. Hevitésre kiilonbozoképpen viselkedhetnek,
hébomlasuk soran a viz és a szén-dioxid egy vagy tobb lépésben is
tavozhat, mikdzben fém-oxidok keletkeznek.

A malachit és az azurit is bazisos réz-karbonat, az elsé asvany zold, a
méasodik kék. A malachitban a karbonat- és hidroxidionok anyag-
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mennyiség-aranya 1:1, az azuritban 2:1, és hevitésiikkor fekete réz-oxidra
bomlanak.

a) [Ird fel a malachit és az azurit hébomlasdanak brutté egyenletét!

Az o6lomfehér, amelyet festékanyagként is hasznaltak, Pb3(CO3),(OH),
Osszetételli. Oxigénmentes térben torténd hevitése soran, a homérséklet
folyamatos emelése kozben tobb Iépésben alakul &t PbO-da. A hémérséklet
emelése kdzben az egyik koztitermék a kezdeti minta tomegénél 2,32%-kal
kisebb tomegli, tovabbi energia bevitelével tovabbi 5,68%-kal csokken a
tbmeg. A tomegallanddsagot a Kiindulasi tdmeg 86,32%-anal éri el az
6lomvegyiilet.

b) Ird fel a lejatsz6dd reakciok egyenletét!

Ha a hevitést oxigént is tartalmaz6 kozegben tovabb folytatjuk, a termék
6lomtartalma 90,66 témegszazalék lesz.
C) Mi lesz a termék dsszetétele? Ird fel a hevités soran bekovetkezd
valtozas egyenletét!

10,0 g bézisos cink-karbonatot egy 1,00 dm3-es, 25 °C-0os, 101 kPa
nyomasu szén-dioxidot tartalmazo zart tartalyba helyeziink, majd 400 °C-ra
melegitjik. Ezaltal a nyomas a 7,30-szorosara nétt. A maradék szilard
anyag a homérséklet emelésével sem bomlik tovabb.
d) Mi abézisos so képlete?

(Borbés Réka)
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Megoldasok

K176. a) Irjuk fel az egyes miitragyak tomegszazalékos Osszetételét a
vizsgalt elemekre vonatkozo6an:

M/ g-mol™ m/mo%
N P K
NH4H,PO, 115,03 12,18 26,93 0
(NH,4)HPO, 132,06 21,21 23,45 0
KNO; 101,10 13,85 0 38,67

A megadott informaci6k alapjan az 1 m*-re vonatkoztatott adatokkal toltsiik
ki az aldbbi tablazatot! A K-tartalom csak a KNO;s-bol szarmazik, igy
ennek az oszlopnak (majd sornak) a Kkitoltésével érdemes kezdeni a
megoldast. A foszfor oszlopdban bevezethetink egy ismeretlent (x) és
kihasznalhatjuk az 6ssztémegre (5 g) vonatkozd feltételt.

m/g
N P K
NH,H,PO, 12,18/26,93x X 0
(NH.),HPO, | 21,21/[23,45(5-x)]  5-X 0
KNO;, 1,43 0 4,00
Osszesen 5,00 5,00 4,00

Az 6sszes nitrogéntartalomra felirhato a kdvetkezd egyenlet:
5,00 =12,18/26,93x + 21,21/[23,45(5—x)] + 1,43;

melynek megoldéasét az aldbbi tablazat 0sszegzi. Kiemelve az egyes sok
témegszazalékos aranya lathatd.

Myt / @ m/m% m/g
N P K
NH,H,PO, 7,84 25,72 0,96 2,11 0
(NHy4),HPO, 12,31 40,37 2,61 2,89 0
KNO; 10,34 33,91 1,43 0 4,00
Osszesen 30,50 100,00 5,00 5,00 4,00



Gondolkodo 89

b) Vizsgaljuk meg az egyes sok Osszetételét! Minden esetben a fajlagosan
tébb makroelemet tartalmazé sot kell kivalasztanunk a témeg mini-
malizalasahoz.

M/ g-mol™ m/mo%
N P K
KCI 74,55 0 0 52,44
NaNO; 84,99 16,48 0 0
NH4NO; 80,04 35,00 0 0
CaHPO,4-2H,0 172,09 0 18,00 0
CaHPO,4-H,0 154,07 0 20,10 0

A tovabbi szamitashoz fel kell hasznalnunk azt, hogy 30 ha = 3-10° .

m/t
mi/t
N P K
KCI 2,29 0 0 1,20
NH;sNO; 4,29 1,50 0 0
CaHPO,4-H,0 7,46 0 1,50 0
Osszesen (tonna / 30 ha) 14,04 15 15 1,2

A feladatra dsszesen 19 megoldés érkezett, a pontszamok atlaga 7,3 pont.
(Mizsei Réka)

K177. a) A rendszer 6ssztomege 20,00 g lesz. Jeldlje x az oldddasi
egyensuly bealldsa utan jelen 1év6 szilard fazis tomegét. A feladatban
megadott feltétel alapjan:

X

— =0,8316
20,00 - x

A szilard fazis tomege: x=9,0806 g. Mivel a kristalyvizét részben
elvesztett so teljes mértékben hidratalodik, a szilard fazis teljes mértékben
CuSQ,4-5H,0 formajaban lesz jelen. A kristalyvizes réz-szulfat teljes
tdmegének (159,5/249,5)-100 = 63,93%-at teszi ki a kristalyvizmentes so.
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A szilard  fazisban  1évé  kristalyvizmentes  réz-szulfat  tdmege
9,0806-0,6393 = 5,8050 g.
A telitett oldat 15,25%-0s. Mivel a folyadékfazis témege 20,00 g-

9,0806 g = 10,9194 g, ezért az abban oldott kristlyvizmentes réz-szulfat
tbmege 1,6652 g.

A rendszerbe bevitt dsszes kristalyvizmentes s6 témege: 7,4702 g, ami
0,0468 mol-nak felel meg. A kristalyviz témege igy 2,5298 g, ami
0,1405 mol. (5 pont)

A két anyagmennyiség arénya: 1:3, az altalunk hasznélt s6 6sszegképlete
tehat CUSO43HZO

b) Jel6lje y a hozzaadott viz tdmegét. A rendszer 6ssztomege (10,00 g + ).
Mind a szilard, mind a folyadékfazis témege (5,00 g + 0,5y). Mivel a
telitett oldat 15,25%-0s, az oldott kristalyvizmentes s6 tdmege
(5g+0,5y)-0,1525 = (0,7625 g + 0,07625y)
A szilard fazisban igy 7,4703 g — (0,7625 g + 0,07625y) tomegii vizmentes
sO maradt, ami a fazis 63,93%-at alkotja.
7,4703-0,7625-0,07625y
5,00+0,5y

=0,6393

A hozzaadott viz tdmege: y = 8,87 g. (5 pont)

A fenti megoldds Szemes Andras és Baglyas Mérton dolgozata alapjan
készilt. A feladat nem bizonyult nehéznek, az elszdmolasokon kivil a tul
nagy kerekitések jelentettek problémat.

(Najbauer Eszter Eva)

K178. a) A cinklemez feliiletén kivalik a két fém, a végbemend reakciok:

Cu** +Zn=2n* + Cu
Ni%* + Zn = Zn*" + Ni

Majd a salétromsavas oldas soran, mivel hig oldatrol van sz6, csak
hidrogén fejlodik, kizardlag a felesleges cink és a kivalt nikkel oldédik. Az
oldddésok reakcidegyenletei.

n+2 HNO3 = Zn(NO3)2 + H»
Nl + 2 HNOg = Nl(NOg)z + Hz
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Legyen a reakcié soran kivalt réz anyagmennyisége x, a kivalt nikkel
anyagmennyisége y. A fémlemez tdmege a reakcié hatdsara a kovetkezo-
képpen alakul:

m=1-65,4x — 65,4y + 63,5x + 58,7y =1 - 1,9x — 6,7y
A reakcioegyenletek alapjan felirhato a kovetkezd egyenletrendszer:

1,0 + 6,7y = 0,006
0,0153 — x = 101-0,3534/(8,314-298)

Mely alapjan x = 8,934-10 mol Cu ésy = 6,422:10™ mol Ni. Tehét a két
fém anyagmennyiség-aranya 1,39:1
b) m(Cu) = 0,0572 g, m(Ni) = 0,0376 g, m(zZn) = 0,8992 g.
Tehéat a tomegszazalékos dsszetétel:
w(Cu) = 5,754%; w(Ni) = 3,783%; w(Zn) = 90,46%
A feladat nem bizonyult nehéznek, a bekiildék tobbsége a fentihez hasonld
aton indult el. A legtdbb hiba az elszamolasokbol adddott.
(Ersek Gabor)

K179. a) A kisérletekhez felhasznalt oldatokban 0,01 M koncentracidban
volt megtalalhato az adott fém, igy az A(OH), es a B(OH), molaris tomege
241,2 és 260,0 g/mol. Ez és az A,(CrO,)y és B,S, molaris tdmegei alapjan
A esetén egy két vegyértékii fémrbl, az 6lomrol, mig B esetén harom
vegyértekli fémrdl, a bizmutrél van sz6. Ezt a kapott csapadékok szine is
alatdmasztja. A két ismeretlen oldat tehat Pb(NO3),-t és a Bi(NO3z)s-t tar-
talmaz.

b) Ammoniaoldat hataséra fehér Pb(OH), és Bi(OH);, K,CrO,-oldat
hatasara sarga PbCrO, és Bi,(CrO4)s, mig (NH,),S hatasara fekete PbS és
Bi,S; csapadék valik le az oldathol.

c) Az els6 oldat esetén kis mennyiségli KI-oldat hozzdadasanak hatdsara
sarga szini Pbl, csapadék valik le, ami az oldat feleslegében nem oldadik.
(Az oldat tisztajat ledntve, szilard K1 hozzéadésara a csapadék feloldodik.)

A maésodik oldat esetben kis mennyiségli KI-oldat hozzdadasanak hatéasara
fekete Bil; csapadék valik le, ami a reagens feleslegében barnasnarancs
szinnel oldodik, [Bil4]” komplex keletkezik.

d) A bizmut- és krométionokat tartalmazé oldatban a fémek tdbbféle
formaban lehetnek jelen. A legkézenfekvObb azt mondani, hogy 5 mmol
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Bi,(CrO,); valik le, aminek a tomege 3,84 g. A csapadék dsszetétele ennél
valdszintileg 6sszetettebb.

A bizmutionok példaul savasan hidrolizalnak, az itt jelolt bizmutilion csak
egy lehetséges forma:

Bi* + H,0 = BiO" + 2 H"
Savas kdzegben végbemegy a kdvetkezo egyensuly is:
2 Crof +2H"'= Cr07 +H,0

A feladatra 17 megoldas érkezett, ezek kozll sok hibatlan volt.
(Sarka Janos)

K180. a) Az O, gaz anyagmennyisége szamolhatd a pV = nRT 0ssze-
fliggésbol: n(O,) = 0,2038 mol. n(H,S) = 0,0294 mol.

A lejatszddo reakcio egyenlete: H,S + 1,5 0, — H,0 + SO,

A keletkezett gazelegyben dsszesen 0,2185 mol gaz talalhat6: 0,0294 mol
H,0, 0,0294 mol SO, és 0,2038 — 1,5-0,0294 = 0,1597 mol O,.

A térfogatszazalékos Osszetétel:

(0,0294/0,2185)-100 = 13,46 V/V % H,0 és SO,

(0,1597/0,2185)-100 = 73,08 VIV % O,

b) AiH = AH(H0,9) + AkH(SO>,9) — AkH(H2S,9) =

= -297 kJ/mol + (=242 ki/mol) — (-20,1 kJ/mol) =-518,9 kJ/mol

Q =-518,9-0,0294 = -15,26 kJ.

Tehat 15,26 kJ h6 szabadul fel, aminek csak a 80%-a forditodik a gazok
melegitésére, vagyis 15,26-0,8 = 12,2 kJ h6 melegiti a gazokat.

A gazok tbmege:

m(H,0) = 5,29-10™ kg; m(SO,) = 1,88-107 kg; m(0,) = 5,11-10"° kg

A Q =c-m-AT 0Osszefiiggést hasznélva:

122001 = AT { 05249-1386—_ +1889-0,477— +511g-0,653—
g-K g-K g-K

Ebbol AT = 2460 K.
Az égéstermék hémérséklete tehat 25 + 2460 = 2485 °C.

(Erdemes megjegyezni, hogy mind a fajhék, mind a képzédéshok
hémérsékletfliiggdk, és ennek elhanyagolasa ilyen nagy hdémérséklet-
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tartoményon jelentés hibat okoz. Ezért a fenti szamolas csak durva
kozelités.)

¢) A pV = nRT 06sszefiiggésb6l (ahol n = 0,2185mol, T = 2760 K,
V =5dm?: p=1,00 MPa

d) Ha a hOmérséklet csokken, a nyomas is csokken, tovabba a vizgéz
lecsapddik és beleoldddik a SO,.

A feladat megoldasanél gyakori hiba volt, hogy nem vették figyelembe a
fajhé mértékegységét. Hibatlan megoldast kildott be: Baglyas Marton,
Marton Boldizsar és Volford Andrés.

(Rutkai Zsdfia Réka)
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A tanév utolso forduldjanak feladatait szokés szerint az idén Moszkvaban
rendezend6 didkolimpia gyakorld feladatai koziil valogattuk.

H186. A fotoszintézist altaldban a napenergia hatékony hasznositési

formajanak tartjak. Ezt fogjuk tobb szempontbol megvizsgalni a kovetkezo
leegyszerisitett egyenletet hasznalva.

Hzo + C02 = CHzo + Oz

Ugyan nem a gliikoz az elsédleges terméke a z6ld ndvények fotoszintetikus
folyamatainak, de a kiilonb6z6 szénhidratokat jelképez6 CH,O egységet
tekintsiik most a gliikkoz (égéshdje —2805 kJ/mol) egyhatod részének.

A napfény fotonjainak atlagos hulldmhossza 680 nm.

a) Legaldbb hany fotonra van sziikség egy oxigénmolekula szintéziséhez,
ha a fotoszintetikus reakcio energiaforrdsanak csak a hasznositott fényt
tekintjuk?

A valésadgban minimum tiz foton kell egy oxigénmolekula fel-

szabadul&sahoz.

b) A megkotdtt napenergia hany szazalékét tarolja el a fotoszintézis?

Nyéron, Moszkvaban az elnyelt napsugarzas teljes napra vetitett intenzitasa
150 W/m? A névények a napsugarzas teljes energiajanak kb. 10 szazalékat
tudjak hasznositani.

) Becsiild meg a termelédd biomassza (kg-ban) és oxigén (m°-ben,
standard légkoéri nyomason és homérsékleten) mennyiségét
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i) Moszkva varosanak 2500 km?-es teriiletén (z6ld teriilet ebbdl
18%) a diadkolimpia 10 napja alatt!
i) Az egyetem 1,7 km”-es teriiletén (zold teriilet 54%) az elméleti
vizsga 5 oréaja alatt!
d) Az elnyelt napenergia hany szazaléka alakul kémiai energiava a varos,
illetve az egyetem terletén?

(orosz feladat)

H187. A fluoridionok az aluminiumionokkal stabil komplexet adnak,
aminek vizes oldata semleges kémhatasd. A reakciot a fluoridionok
titrdlasara, vagy kozvetett mddon méas anyagok titraldsara is lehet
hasznalni.

AP +6F = AIF>

Az els6 kisérletben egy fluoridtartalmil mintat metilvoros indikator mellett
semlegesitettek. Melegen, konyhaséval val6 telités utan 0,15 mol/dm?
koncentracioju AlCl;-oldattal addig titraltdk, mig az indikator sérga szine
rozsaszinre nem valtott.

a) Milyen folyamat jatszodott le a végpontban?

A mésodik kisérletben kalciumtartalmat hataroztak meg az alabbi médon.
A mintdhoz NaCl feleslegét és 0,500 g NaF-et adtak, majd a kapott oldatot
metilvéros jelenlétében 0,1000 mol/dm® AICI;-oldattal titraltak. A végpont
eléréséhez 10,15 cm® oldat fogyott.

b) Milyen 1épés (a pontos meéreshez elengedhetetlen) hidnyzott a le-
irasbol? ird le a lejatszodo reakciok egyenleteit! Hany g kalcium volt a
mintaban?

Hasonlé elven kovasavat is lehet mérni. Semlegesitett, kolloid kovasav-

oldathoz el6szor 0,5 g KF-ot, majd feleslegben HCI-t (10,00 cm’

0,0994 mol/dm® oldatot) adtak. A Kkapott elegyet eztdn ismert kon-

centréci6ju luggal titraltak fenolvords indikator mellett. A fogyés 5,50 cm?

0,0100 mol/dm® NaOH volt.

¢) Milyen reakcidkon alapul ez a mérés? A kovasavat jel6lje Si(OH),.
Milyen indikator mellett érdemes az elozetes semlegesitést végezni
(pKs-ek: metilvoros: 5,1; fenolvords: 8,0; timolftalein: 9,9)? Hany g
kovasav volt a mintaban?

(orosz feladat)
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H188. Az A, és a B, gazhalmazallapotl anyagokat 2:1 mélaranyban, zart
edényben T hémérsékleten elegyitették. Mire az A,(Q) + B2(g) = 2 AB(Q)
reakcio egyensulya beéllt, az elegyben a heteronuklearis és homonukleéris
molekulédk szama megegyezett.

a) Mivolt a folyamat K egyensulyi &llandéja?
b) Mi lesz a homonuklearis és heteronuklearis molekulak szdmanak

aranya egyenstlyban, ha a két anyagot 1:1 aranyban keverik 0ssze
ugyanezen a homérsekleten?

Az eredeti (2:1) keveréket felmelegitették, mégpedig ugy, hogy az
egyensulyi allandé értéke feleakkorara csokkenjen.

c) Hany szazalékkal kell tobbet adni az elegyhez a B, anyagbol, hogy az
egyensulyi elegyben megegyezzen az A, és AB molekuldk mennyisége
az eredeti homérsékleten merhetovel?

Tekintslik a reakcio termelési szazalékat (az egyensulyban kapott és az
bemért anyagokbol elvileg kaphat6 AB termék mennyiségének arényat) a
bemért anyagok kezdeti x molaranya (A, : B, =x:1) fuggvényében. A
kovetkezd kérdéseket probaljuk meg szamitasok nélkiil, kvalitativ mddon
megvélaszolni!

d) Hogy viselkedik a kitermelés, ha az x ardny a végtelenhez vagy
nullahoz tart? A molarany milyen értékeinél lesz a kitermelésnek még
szélsoértéke? Vazold fel a kitermelés — molarany grafikon formajat!

e) Milyen x modlardnyndl lehet adott anyagmennyiségii kiinduldsi
anyaghdl (a kettdt egyiitt tekintve) a legtobb terméket kapni? Mekkora
ilyenkor a kitermelés?

(orosz feladat)

H189. Az 1-(3,4,5-trimetilfenil)-butan-2,3-diol oxidaciéjat natrium-
perjodat feleslegével végrehajtva 3,4,5-trimetilfenil-acetaldehidet és
acetaldehidet kapunk. Mas vicinalis (a helyzetli, azaz egymassal
szomszédos szénen elhelyezkedd) diolok és dionok is hasonlé modon
reagalnak ebben az un. Malaprade-reakcidban, viszont a karbonsavak,
észterek és aldehidek nem oxidalédnak ilyen kériilmények kdzott.

a) Milyen termékek keletkeznek, ha glicerin és butan-1,2-diol keverékét
oxidaljuk perjodattal?



Gondolkodo 97

1,64 g ilyen keveréket oxidalunk perjodat feleslegével, majd a kapott

aldehidcsoportokat savas kozegben permanganattal titraljuk. A fogyéas

0,028 mol KMnQ4-nek felelt meg.

b) ird fel a termékek és a savas permanganat reakcidinak egyenleteit! Mi
volt az elegy molszéazalékos dsszetétele?

A B szerves vegyulet aminocsoportot tartalmaz, de sem éter, sem
észtercsoport nincs benne. Egy 105,0 mg-0s mintajat megsavanyitott vizes
oldatban KIO, feleslegével oxidaltdk. A termékelegyben 1,0 mmol
karboxilcsoport és ugyanennyi ammaoniumion volt kimutathato. A termékek
savas, permanganatos titralasaban 1,2 mmol permanganat fogyott.

c) Keresd meg B lehetséges szerkezeteit! ird fel az egyik példajat
hasznélva a perjodatos oxidacid termékeit!
(orosz feladat)

H190. Egy vegyiiletet az alabbi modon allitottak eld. Kristalyvizes réz-
szulfatot (kb. 10 g) oldottak 4 ml tdmény sésavval megsavanyitott 80 ml
desztillalt vizben. Az oldatot finom eloszlasd, analitikailag tiszta 6nnal
(10 g) addig forraltadk, mig az oldat szintelen lett, és a levalt rezet szlrkés
onbevonat boritotta. A leszirt oldathoz a keletkezé csapadék teljes
levalasahoz szilkséges mennyiségben ammonia vizes oldatat adtak. A
csapadékot sziirték és vizzel az ammonia szaganak teljes eltiinéséig mostak.
A csapadékot kis részletekben, keverés kdzben telitésig salétromsav-
oldathoz adagoltak. A kapott szuszpenzidt két percig forraltdk, meleg
hészigetelt edénybe sziirték, és lassan kristalyosodni hagytak.

Az eljards végén az X vegyllet 1,05 g-jat kaptak. Hevitésre X kdnnyen
elbomlott, mikdzben tdmege 17,49%-kal csokkent. A visszamarad6 szilard
maradék Osszetétele az 6n egyik gyakori asvanyanak felelt meg. Az
illékony termékeket 1,00 g vizmentes réz-szulfat felett elvezetve, annak
tdmege 6,9 szazalékkal ndvekedett.

a) Mivolt X dsszetétele?
b) Az eléallitas leirdasabdl egy fontos részlet kimaradt. Mi lehetett ez?

c) Mi lehet X dsszetett kationjanak szerkezete, ha tudjuk, hogy benne az
dsszes fématom ekvivalens?
d) Milyen ionok keletkeznek, amikor X oldatat megsavanyitjak, illetve
amikor meglugositjak?
(orosz feladat)
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HO-94. A kiilonb6z6 cukrok és reakcidik vizsgalata nem konnyli, mert
sokszor nehezen kristalyosodnak, szirupjellegli termékeket adnak. Osszetett
sztereokémidjuk is neheziti a vizsgalatokat. A XIX. szdzad nyolcvanas
éveiben fedezte fel Emil Fischer, hogy bizonyos monoszacharidokat fenil-
hidrazin feleslegével melegitve jél kristalyosodo és szines termékeket kap.
Ezeket oszazonoknak nevezte el, és a kiilonboz6 szerkezetli oszazonokat
viszonylag kénnyen el tudta kiloniteni. A D-glik6z oszazonja:

:N—NH—<:>
iew—(O)

HO——H
H——OH
H——OH

“OH

a) Ird fel a molekula képzédésének rendezett egyenletét! Milyen mds
termékek keletkeznek a reakcioban?

b) Mi keletkezik, ha a glukdzt ekvimolaris mennyiségii fenil-hidrazinnal
enyhe kdrulmények kozott reagaltatjuk?

¢) Rajzold fel a D-mann6z és D-frukt6z oszazonjanak szerkezetét a
sztereokémiét is feltlintetve!

d) Mely péar esetén lehetett a cukrok oszazonjait megkllénbdztetni? D-
glukoz/L-glikoz, D-all6z/D-tal6z, D-galakt6z/D-tal6z, D-rib6z/D-alléz.
(orosz feladat)

HO-95. A P anyagot az X és Y reakciojaban allitjak el6 egy zart, &ramlasos
reaktorban. A reaktorba két szabalyozhaté bemeneten a reagensek oldata
aramlik be, egy kimeneten pedig tavozik a kapott elegy. Az intenziv
keverésnek koszonhetéen a reaktoron beliill gyakorlatilag mindenhol
megegyezik az ©sszes koncentracié. Néhany, 1,600 mol/dm® kon-
centracioju X- és 2,100 mol/dm?® koncentracioji Y-oldattal végzett kisérlet
adatait tartalmazza az alabbi tablazat.
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Be6mlo reagensoldat arama, Tavozo oldat koncentréacidi,
dm?/s mol/dm®
X Y X Y P
10,0 10,0 0,299 0,0482 0,501
20,0 10,0 0,732 0,0309 0,335
10,0 20,0 0,00887 | 0,3510 0,524
20,0 20,0 0,308 0,0666 0,492

Deritsd ki az adatok alapjan a rendszerrél, amit lehet (pl. a reakcio

egyenlete, rendiisége, sebességi allandodja, a reaktor térfogata lehet ilyen
adat)!

(orosz feladat)

HO-96. A fehérjék bioszintézise, az Un. transzlacié a sejtekben a ribo-
szomékon zajlik. Ezeket a szupramolekuléris szerkezeteket riboszomalis
RNS és fehérjék alkotjak. A transzlacid elsé 1épése a riboszomak két
alegységének és a hirvivd (messenger) RNS-nek (mRNS) 0ssze-
kapcsolodasa, ahogy az &bra mutatja. Minden aminosavat kodonok, az
mRNS nukleotidharmasai kddolnak. A genetikai kod tablazata sok helyen
(pl. http://hu.wikipedia.org/wiki/Aminosav-kodszotar) elérhetd.

/}_' NOSAV
SZABAD \(

AN e O RNS >
/ ALEGYSEGEK

d ,—M ’fl
SEJTMAG  CITOPLAZMA & AA LANC

a) Hadny kodon lehetséges, ha csak a négy f6 ribonukleotidot vessziik
szamitasha? Minden kodon kddol egy aminosavat? Meg lehet-e
mondani egy ismert aminosav-szekvencidju fehérje mRNS szek-
venciajat?
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Az aminosavakat a miikodoé riboszomakhoz kis, specifikus RNS molekulak
(transzfer RNS, tRNS) juttatjak el. Minden tRNS egyetlen kodonnak felel
meg.

b) Hany kiilonbozd tRNS szallithat leucint, illetve metionint?

c) A genetikai kdd segitségével ird fel az igy kodolt peptidek aminosav-
szekvencigjat!

i) Akodolé mRNS:
5’AUGGAUCACGCCAUCAAUGUUGUCGGUUGGAGUGU
GGAUACGUUGGAUGAUGGAACUGAAGCU3’

i) A fenti mMRNS-ben az elsd és utolso C helyett U szerepel.

iii) A fenti mRNS-ben az elsé G helyett C szerepel.

V) Az utolsé eldtti G helyett U szerepel.

d) ird fel a Met-Asp-Val-Asn-His-Pro-Glu-Tyr-Gly-Lys peptidet kodolo
mRNS-szekvenciat! Hasznald a négy nukleotid AUGC kodjat! Ha egy
pozicioban két nukleotid lehetséges, jelold mindkettét (pl. A/C), ha
barmelyik lehet ott, irj N-et!

Egy E. coli fehérje kb. 51 kDa molaris tomegii. Tekintsiink az aminosavak

atlagos molaris témegét 110 g/mol-nak, egy ribonukleotid egység hosszat

pedig 0,34 nm-nek!

e) Becsild meg a fehérjét kddol6 mRNS hosszat! Mennyi ideig tart a
szintézise, ha a riboszoma masodpercenként 20 ribonukleotidot olvas
le?

Egy kutatdcsoport sejtmentes rendszerben is képes volt beinditani a

fehérjeszintézist. A sziikséges komponenseket (riboszémak, tRNS, ATP,

GTP, sdk, aminosavak, tovabbi enzimek) dsszekeverve kapott rendszerhez

hirvivdé RNS helyett egy olyan szintetikus poliribonukleotidot adtak,

amiben véletlenszerli eloszlasban A és C szerepelt 1:5 aranyban.

f) Milyen aminosavak és milyen aranyban vannak jelen a kapott
fehérjében?

Egy fehérjekémikus egy 0j, Glu helyett His aminosavat tartalmazé mutans

fehérje felfedezésér6l szamolt be genetikus kollégainak, akik nagyon

szkeptikusak voltak az tigyben.

g) Mieért?

(orosz feladat)
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Megoldasok

H173. a) A megoldashoz természetesen tobb Gton is el lehet jutni; ezek
kozul egyet mutatunk meg itt részletesen.

100 g vegytletben m(O) = 31,64 g, ezért m(Me) = 68,36 g.

M(O) = 16,00 g/mol, igy n(O) = m/M = 1,9775 mol. Ehhez az anyag-
mennyiséghez viszonyitva kell a fémekre olyan anyagmennyiség-értéket
talalni, amely kémiailag is értelmes. Tudjuk, hogy a fémek molaranya 1:1,
igy pl. n(Me1) = n(Me,) = x mol.

Mivel ismeretes, hogy a fémek rendszaménak kulonbseége 4, ezért csak a
negyedik vagy annal nagyobb szamu periddusbeli fémek johetnek szdba. A
negyedik periddus legelsé lehetGségére, vagyis a K-V parosra irjuk fel a
kovetkezd egyenletet: 39,10x + 50,94x = 68,36. Ebbdl x = 0,7592 mol,
amely érték az oxigén anyagmennyiségéhez viszonyitva: 1,9775:0,7592 =
2,6047:1. Ez biztosan nem jo megoldas. Most tekintslik a periddus utolsé
szoba johetd fémparosat, vagyis a Co—Ga esetét: 58,93x + 69,72x = 68,36,
ebbdl x = 0,5314 mol, az oxigén €s a fémek ardnya pedig 3,7216:1. Feltiing,
hogy a két vizsgalt érték kozott van a 3:1 arany. A periédus fémeire
folytatva a vizsgalddast, a Ti és az Fe esetén:

47,87x + 55,85x = 68,36, ebbdl x = 0,6591 mol, az arany pedig: 3,000:1.

Ez arra enged kovetkeztetni, hogy a kérdéses vegyilet az FeTiO;
Osszegképlettel bir, s valoban létezik ilyen asvany, tehat a megoldasunk
helyes. A vegyilet dsvanytani neve: ilmenit. (3,5 + 0,5 pont)

b) A sotétsarga, illetve a szintelen fem-halogenid ismeretében gyakorlatilag
csak rendezni kellett az egyenletet. (1 pont)

2F9T|03 +7C|2+6C—>2FCC13+2T|C|4+6CO

¢) A titan-tetraklorid figyelemre meélté halmazallapotat tekintve, hiszen
szobahdmérsékleten folyadék. Ennek az a magyardzata, hogy apoléaris
molekulédkbdl &ll6 molekularacséat gyenge, diszperzids kdlcsdnhatés tartja
Ossze. (0,5 + 1 pont)

A titdn-tetrafluorid kiugréan magas olvadaspontjanak az az oka, hogy
oktaéderes elrendez6désii {TiF¢} részletekbdl felépiilé polimert képez
szobahdmérsékleten — ezért szilard halmazallapotu. (1,5 pont)

d) A titan eléallitasarol van szo, és ez a Kroll-modszer. Tébbféleképp lehet
a fémet kinyerni a halogenidbdl, ez altalaban magnéziumos redukcioval
torténik: TiCl, + 2 Mg — Ti + 2 MgCl, (0,5 + 0,5 + 1 pont)
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A feladatra 23-an kiildtek be megoldést. A pontatlag 8,3 volt. Hibatlan volt
Borsik Gabor, Palya Dora, Pirityi David, Sdlyi Gergé és Székely Eszter
dolgozata. Bdrmilyen megleps, tobben is az egyenletrendezéseknél
vesztettek pontot, egyértelmiien figyelmetlenség miatt. A TiF, magas
olvadaspontjat tébben is azzal probaltak magyarazni, hogy ez egy sokkal
ionosabb vegyilet az EN-értékek tukrében. Mivel logikailag nem teljesen
rossz meggondolds, részpontot kaptak ezért a megéallapitasért, de a
fluoridot egyértelmiien a polimer szerkezete teszi ilyen értelemben
kuldnlegessé.

(Varga Bence)

H176. A) Mindegyik gaz egy molja 24,022 g szenet tartalmaz.

Megin = 26,037 g/mol, széntartalom 92,3 m/m%;
Metsn = 28,053 g/mol, széntartalom 85,6 m/m%;
Mewn = 30,069 g/mol, széntartalom 79,9 m/m%.

A 90 m/m%-o0s széntartalom miatt etin biztosan talalhaté a gazelegyben.
Maximalis etintartalom akkor érhetd el, ha az eténtartalom minimalis, azaz
0 n/n%. Jeldljik x-szel az etin molaranyat egy ilyen keverékben, ekkor 1—x
az etantartalom. 1 mdlnyi ilyen keverékre a 90 m/m%-os dsszetétel alapjan
felirhato:

24,022 = 0,9[26,037x + 30,069(1-X)]

Ebbdl x = 0,838, azaz 83,8 n/n% a maximalis etintartalom, és ekkor
16,2 n/n% az etantartalom, ami az etan maximalis lehetséges mennyisége is
egyben.

Minimalis etintartalom akkor érhetd el, ha az eténtartalom a lehetséges
maximalis, azaz az etdn mennyisége a minimalis, 0 n/n%. Jeldljuk x-szel az
etin moélaranyat egy ilyen keverékben, ekkor 1—x az eténtartalom. 1 molnyi
ilyen keverékre a 90 m/m%-os dsszetétel alapjan felirhato:

24,022 = 0,9[26,037x + 28,053(1 — X)]
ebbdl x = 0,676, azaz 67,6 n/n% a minimalis etintartalom és 32,4 n/n% az
etiléntartalom, ami az etén maximalis lehetséges mennyisége is egyben.
19 megoldas érkezett és ebbdl 13 volt hibatlan.
(Stirling Andras)
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B) Mivel a reakcio utan a gazelegy kétkomponensti — SO,-0t és O,-t
tartalmaz —, ezért a vizsgalt asvany csak vashdl és kénbdl allt (tudjuk, hogy
oxigén nincs benne). A nyomascsokkenést a gaztérben levé anyag-
mennyiseg csokkenése okozza (az dsszefliggés linearis). A S kiégetése nem
jar nyomasvaltozassal, hiszen azonos anyagmennyiségii SO, keletkezik,
mint amennyi O, fogy. A keletkez6 vas-oxid 0sszetétele a reaktornyomas
csokkenésébdl szamithato.

Reakcio el6tt volt 1 kg O, (31,25 mol) és 8459 érc. Reakcié utan a
gaztérben volt 26,56 mol gaz [53,03% SO, (14,08 mol); 46,97% O,
(12,47 mol)]. A vassal elreagélt a kiindulasi gaz 15,02%-a , ez 4,69 mol O,
(9,39 mol O).

A SO, mennyisége alapjan 14,08 mol S volt a vasércben (ez 451,58 g). Az
érc Fe tartalma: 845 g — 451,58 g = 393,42 g (7,04 mol). A Fe : S mélarany
1:2, tehdt a vasérc a pirit, FeS,. A Fe : O molarany 3:4, a keletkez6 vasoxid
a magnetit, Fe;04. A reakcidegyenlet a kovetkez6:

3 FeSZ +8 02 — FC304 +6 SOZ

A legtobb hibds megoldas abbol szarmazott, hogy eleve mésik vas-oxid
keletkezesét feltételezték, és nem is szamoltak az oxigénfogyassal. Gyakran
a vas lehetséges oxidacios dallapotainak figyelembevételébdl indultak ki
azok, akik nem megfelelo képletek felirasaval probalkoztak. A magnetitben
+2 és +3 oxiddciés dllapotii vas is eldfordul; a piritet ionosan Fe** és S,
(diszulfidion) osszetételiinek foghatjuk fel.

A B) feladatra 21 megoldas érkezett, az atlagpontszam 3,0 (a maximalisan
elérheté 4 pontbol).

(Mizsei Réka)

H177. Az egyszeriiség kedvéért alkalmazzuk a malonsav jelolésére a H,A
képletet, az anionok jelolésére pedig az ennek megfelels HA, illetve A*
jelolést! Ekkor a feladat szovege alapjan a kovetkez6 toért maximumat
keresslik:

[HA] [HA]
C(HA)  [H,A]+[HA 1+[A%]

Az egyes részecskék koncentracioi a savallandok definicioi alapjan
kifejezhet6ek a HA™ koncentracidjanak segitségével:
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H JHA™ _ K,[HA™
g = HIHATT e g [KoTHA')
Ky [H']
Ezeket a fenti tortbe behelyettesitve és a megfeleld egyszertsités elvégzése
utan kapjuk:

-
H ]+1+—Kz
Ky [H']

A kifejezés maximuma helyett kereshetjiik a nevezoben szerepld kifejezés
minimumat is. Ennek Iényegi része tulajdonképpen az alabbi mennyiségnek
feleltethetd meg, ami kémiai tartalmanak megfeleléen a pH novekedésével
minimumon megy at:

HAI+AT]_[H'], K,

[HA™] Ky [H']

A kifejezést a hidrogénion koncentracidja szerint derivalva a kovetkezd
kifejezéshez jutunk:

1 __K

K, [HT
Ezt ismét derivalva a

K2
[H'T°
kifejezést kapjuk, mely pozitiv, tehat az elsé derivaltra felirva az alabbi
egyenlOséget, a megoldas a kifejezés minimumhelyét adja meg:
1 K,

K_l_ [H+]2 =0 = [H'lu.= Y K:K,
Ebbdl a feladat adatainak felhasznalasaval a keresett pH-érték 3,61. A HA™
mennyisége a sav teljes mennyiségéhez viszonyitva:

1

2

= =077
[ ]+1+ 2
Ky [H7]

A HA™ mennyisége az anionok teljes mennyiségehez viszonyitva:
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1

K2
[H*
A feladat altal keresett kifejezés maximuma természetesen derivaléas nélkil
is megtalalhato, ekkor a kérdeses kifejezes értékét B-vel jeldlve az alabbi,
paraméteres, [H']-ban masodfok( egyenletet kell vizsgalni:

+
K
] +—2-=B
Ky [H7]

Ennek szélsoértéke abban az esetben van, ha az egyenlet diszkriminansanak
értéke 0. Ezt megkeresve, a kapott B érték segitségével megoldhaté az

egyenlet, mely a megfeleld kikotések figyelembe vételével ugyanazt a
megoldast adja, mint a fentiek.

Sok més, elemi matematikan alapuld derivalas nélkili megoldés van. PL.:
[H+]min + |+<2 S[H+]+ Kf
Ko [Hlw Koo [H]
Ky _ Ky HT [Hl
Hmn [HT K Ky
+1_ +1 .
KM D) gy gy,
[H1H Tnin
K Ky <[HTH 1o,
K:K, :[H+]§1in

=0,872

1+

A feladat megolddisa sordn tobben is derivildssal kerestek szélsdértéket,
azonban gyakori hiba volt az, hogy nem fontoltak meg, hogy a szélséérték
minimum vagy maximum-e. A feladatra 6sszesen 20 megoldas érkezett, a
pontszamok atlaga 7,7 pont. Hibatlan megoldast 10 tanuld kildétt be,
kiemelkedden szép volt Palya Dora, Székely Eszter és Voros Zoltan Janos
megoldasa.

(\Voros Tamas)



106 Gondolkodo

H178. Kiindulva abbdl, hogy B sztéchiometrikus oxid, és megvizsgalva a
lehetséges megoldasokat, a fémre Fe vagy Nb adodik, ennek megfelel6en B
anyagra Fe,0s, illetve Nb,Os.

C anyagra Fe esetéen Fe;O, adodik, Nb esetén nem adddik értelmes
megoldas (legfeljebb egy NbyO,, Gsszetétel johet szdba), igy B anyag a
Fe,03, ennek megfeleléen a B-bdl C-be alakulas egyenlete:

6 FEQO3 —4 Feg,O4 + 02

A csapadékos reakciok alapjan az oldat egyértelmiien kloridtartalmu, igy
feltételezve, hogy a savas kémhatast HCI okozza, a fogyasbol kiszdmithato,
hogy az elnyeletés utan képz6d6 oldat 0,111 mol HCI-t tartalmaz. Ennek
témege 4,05 g, tehat a HCl-on kivil még 3,00 g anyag nyelédik el a vizben.
Mivel a kiindulasi A anyag témege 10,00 g, a visszamarado Fe,O; témege
2,95 g, igy nincs tomegveszteség, tehat az 0sszes gazhalmazéllapotu termek
elnyelédik a vizben. gy jogosan feltételezhetjiik, hogy az eredeti vegyilet
valamilyen kristalyvizes vas-klorid, nem pedig valamilyen klértartalmd
Osszetett anion (klorat, perklorat), melynek bomlésa sordn oxigén is
keletkezne. Feltételezve, hogy a 3,00 g anyag viz, 10,00g A anyag
0,037 mol Fe-t, 0,111 mol CI-t, 0,445 mol H-t és 0,223 mol O-t tartalmaz,
amelybdl a FeCl3-6H,0 formula adodik, igy az A-bél B-be alakulas
egyenlete:

2 FEC|36HQO — Fezog +6 HCI+9 Hzo

Gyakori hiba volt, hogy elfeledkeztek a nidbiumrdl; ez csak Székely Eszter,
Viragh Anna, Siité Péter és Borsik Gabor dolgozataban keriilt el6. Az A—B
atalakulasban néhanyan klort fejlesztettek. Ez a megoldas azért nem johet
szoba, mert ekkor mérhetéen nagyobb, 7,93 g lenne a viz tomegnévekedése.

(Kramarics Aron)

H179. a) A feladat megoldasat legegyszer(ibb a két korroziv gz meg-
hatarozasaval kezdeni. A C gaz hidrogéntartalma (1 ¢/36,5 g) alapjan a
HCI lehetett, mig a D gaz oxigéntartalma (48 g/80 g) alapjan SOs;.

A B vegyllet tehat a két gaz reakcidjabol kaphatd, neve klorkénsav vagy
klor-szulfonsav (HSO3Cl). A képzodésekor lejatszodo reakceio egyenlete:

803 + HCl — HSO3C|

Az A vegyilet kénsav elektrolizisekor képzodik, ilyenkor kiilonféle
peroxokénsavak képzOodhetnek mellékreakciok termékeként. A-rol tovabba



Gondolkodo 107

ismert még, hogy szilard allapotban robbanékony, illetve a szerves
szintézisek sordn gyakran hasznalt vegyilet. A megoldas a peroxo-
monokénsav (H,SOs), melyet a szerves laborokban leggyakrabban oxidalé-
és tisztitoszerkeént hasznélnak.

A jodometrias vizsgélat is ezt tmasztja ald. A kettéosztott minta mésodik
felében meghatéroztuk a keletkezett szulfat mennyiségét, mig a kdzvetlen
jod fejlesztéssel mérhet6 volt a vegylilet ,,aktiv oxigén” tartalma (oxidald
hatdsa). Ez azért fontos, mert igy kizarhaté a hidrogén-peroxid.

b) A vegyililet szerkezete: B vegyulet szerkezete:
(g) o)
- 10OH
g o o//g%ﬂ
“OH

¢) A kénsav elektrolizise soran {6 reakcioként vizbontés jatszodik le. Az
anodon O,-gaz, mig a katddon H,-gaz fejlodik.
Katddfolyamat: 2 H;0"(aq) + 2 e — H,(g) + 2 H,O(f)
Anodfolyamat: 4 H,O(f) — 4 H;0%(aq) + 4 e + O,(Q)
Az oldatban a féterméken, a peroxo-monokénsavon Kivil talalhaté még
peroxo-dikénsav és hidrogén-peroxid is, melyek az aldbbi mellék-
reakciokban képzddnek:

H,SO, = H" + HSO,~

HSO, — HSO4 +e

2 HSO,- — H,S,04

H,S,05 + H,0 — 2 H,SO, + H,0,
d.) A lejatsz6do folyamatok egyenletei:

Ba;3(PO,), + H,SO, — BaSO, + 2 BaHPO,

2 H,S05 + 2 KI — 2 KHSO,4 + 1, + H,0

I, +2 S,05— 2T + S,05

Ba” + SO — BaSO,

2 HSO;Cl + H,O0 — H,S0, + HCI

Ag' +ClI”— AgCl

AgCl + 2 NH; — [Ag(NH;),]" + CI”

AQCl +2 S,05” — [Ag(S203),]" +CI°

(P0s Eszter Sarolta)
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H180. A H,0,-oldaton valé atvezetés soran a fiistgaz oxidalé hatasnak van
kitéve. A lehetséges égéstermekek kozil ilyen koriilmények kdzott példaul
a kén-dioxid oxidalédhat. Ekkor kénsav keletkezik.

A titralas adataibol meghatarozhatd, hogy 200 cm®-re szamolva 0,08 mol
NaOH fogyott. Ez azt jelenti, hogy ekkora térfogatu oldatban 0,04 mol
kénsav volt, ami alapjan 0,04 mol kén volt a 3,045 g fehér porban.

A masik kisérlet sordn a NaOH-oldat a szén-dioxidot és a kén-dioxidot koti
meg. Azaz 0,04 mol kénbdl kiindulva 2,56 g kén-dioxid keletkezik, igy a
szén-dioxidra 1,76 g jut, ami 0,04 mol. Tehat a 3,045g fehér porban
0,04 mol C volt. Osszességében tehat a vegyiiletben a S és C atomok
1,763 g-ot tesznek ki.
A Hinsberg-prdba alapjan primer aminocsoport van a molekulédban. Mivel
0,08 mol reagens fogyott, ezért 0,08 molnyi primer aminocsoport van a
3,045 g fehér porban, és a 0,08 mol -NH, csoport pontosan kiadja a még
hidnyz6 1,282 g-ot. Ez 0Osszhangban van a maradék égéstermék (N,)
térfogataval, ugyanis az ebbdl szamithaté N, anyagmennyisége 0,04 mol.
Tehéat az 6sszegképlet CN,H,S. Az ennek megfelelé molekula neve tiourea
vagy tiokarbamid. A szerkezet lent lathatd, térszerkezet szerint pedig
sikalkatd (trigonélis planaris).

S

HZNJ\NHZ
A feladatra 17 megoldas érkezett, a bekiildok tobbsége (12 f6) maximalis
pontot ért el. A tobbiek nem szamoltak azzal, hogy heteroatomként kén is
lehet a molekulaban.

(Bacsé Andras)

HO-88. a) A kéntartalml specieszek 6sszkoncentracidja 0,117 mol/dm?,
igy a masodik 1épésb6l szarmazd hidrogénionok mennyiségének
elhanyagolasédval pH=3,92 adodik. A savi allanddba behelyettesitve a
maésodik kérdésre pH = 8,90 a valasz.

b) A mésodik savi allando képletébe behelyettesitve [HS]/[S*] = 5 adddik,
ebbdl kovetkezik, hogy ezen a pH-n a kén-hidrogén 83%-a van szulfidion
forméaban.

c) Ha fokozatosan lugositjuk az oldatot, egy id6 utan a HS -ion lesz a
dominéns speciesz, ez lesz jelen 100%-ban. Azt kell feltételeznlink, hogy
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5 mol/dm®-es hidroxidion-koncentracié mellett a kén-hidrogén tobb mint
99%-a van HS -ion forméajaban, tehat [HS]/[S*] > 99, ebbdl K, < 2-107Y.
d) Ilyen tomény oldatban mar jelent6sen kiilonbéznek az aktivitasi
tényezok 1-t6l.

e) A ZnS alapjan K, < 3,41-10 *°, az SnS alapjan K, > 2,71-10® értékek
becsiilhetok.

f) Amennyiben teljesnek tekintjik a ZnS levalasat, akkor az oldat pH-jat a
Zn** + H,S — ZnS + 2 H' egyenlet alapjan képz3dé hidrogénionok fogjak
meghatarozni, mivel a H,S disszociacidja igencsak visszaszorul, igy
pH =2 adddik. Ez a feltételezés azonban korantsem trivialis, mint arra
Sarvari Péter is ramutatott dolgozataban, igy pl. K, = 107" érték esetén mar
pH = 2,39 adadik, a cinkionoknak kb. csak 40%-a valik le.

Gyakori hiba volt, hogy a c) részben Ggy tekintették, mintha a kén-
hidrogénnek méar 99%-a lenne HS formaban, és ennek a hanyadnak a
tovabbi egy szazalékkal val6 csokkenését tudnénk észlelni. Az f) résznél
minden, a feladat alapjan reélis K,-értékkel szamolt pH-értéket
elfogadtam. Itt gyakori hiba volt, hogy a pH-t csak a H,S disszociacidjabdl
hatdroztik meg, nem véve figyelembe az oldatban jelen Iévé plusz
hidrogénionokat. A legjobbak Sdlyi Gergd és Bolgar Péter megolddsai
lettek.

(Kramarics Aron)

HO-89. a) A D-glicerinaldehid Fischer-projekcios és térbeli, perspektivikus
szerkezete:

CHO CHO
HiOH H.,.
H,OH HQO CH,OH

A D-aldopentozok, a ribdz, az arabindz, a xil6z és a lix6z Fischer-
projekcids szerkezetei:

CHO CHO CHO CHO
H——OH HO——H H——OH HO——H
H——OH H—/—OH HO—1—H HO——H
H——OH H—{—OH H——OH H——OH

CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH
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b) A fenti négy D-aldopent6zbol salétromsavas reakcidé hatdsara a
kovetkezd cukorsavakat kaphatjuk:

COOH COOH COOH COOH
H——OH HO——H H_ _OH HO——H
H——OH H——OH HO__H HO——H
H—_OH H—_OH H——OH H——OH

COOH COOH COOH COOH

Léathato azonban, hogy mésodik és a negyedik szerkezet ugyanaz, tehat az
arabin0zbdl és a lixdzbol ugyanazt az aldarsavat kaptuk. Az elsé és a
harmadik szerkezet optikai aktivitast nem mutat, mivel belsé szimmetridja
van (a harmas sz&mu szénatom nem kiralitdscentrum). A mésodik szerkezet
enantiomerparja egy L-cukorbol lenne levezethetd.

¢) A cisz-glutakonsav szerkezete:

O H
H

HO N
O” OH

A dietil-cisz-glutakonéat szelén-dioxidos reakcidja sordn egy enantiomerpar
keletkezett, mely lugos kalium-permanganat-oldattal val6 reakciot kovetd
hidrolizis utan négy terméket eredmeényezett:

EtOOC
" ookt
EtOOC Et0OC  ,—
\{_\cooa \/_\cooa

HO OH HO OH HO OH
HooC HooC " — HoOC HOOC

f—<COOH ))/jCOOH \)—<COOH \/_\COOH

H H OH

A keletkezett aldarsavak képletét Fischer-projekcioba atrajzolva lathato,
hogy mig az els6 és a negyedik egymasnak tiikorképi parja (enantiomerek),



Gondolkodo 111

tehat optikailag aktiv, addig a masodik és a harmadik a belsé szimmetria
miatt egymassal megegyez6 és optikailag inaktiv.

COOH COOH COOH COOH
H——OH HO——H H—_OH HO H
H——OH HO—{—-H = H1 - oH HO H

HO——H HO——H H_l _OH H OH

COOH COOH COOH COOH

A dietil-cisz-glutakonat szelén-dioxidos reakcidja soran keletkezett
enantiomerpart hangyasavas hidrogen-peroxiddal reagéltatva negy terméket
kaptunk, melyek hidrolizise egyenként két-két terméket eredményezett:

Et0OC,_ ,— EtoOC
Y cooet " “cooEt
CH OH
O ) 0 o
EtooC Etooc_ % EtOOC Eooc %
YL\COOEt POOOEt \/A\cooa N cookt

OH OH OH OH

L ]

HO  OH HO,  OH HO  OH HO,  OH
HooC_ HoOC N HoOC_ HooC
{(COOH %COOH \,/_<COOH %COOH
H OH OH OH

A keletkezett aldarsavak képletét Fischer projekcioba atrajzolva lathato,
hogy mig az els6 és a negyedik egymasnak tiikorképi parja (enantiomerek),
tehat optikailag aktiv, addig a masodik és a harmadik a belsé szimmetria
miatt egymassal megegyez06 és optikailag inaktiv.

COOH COOH COOH COOH
H—L-OH  HO—|-H H—-OH HO——H
HO—H H—/—OH = HO——H H——OH
HO——H HO——H H—_OH H——OH

COOH COOH COOH COOH

A kélium-permanganatos reakcidban kapott enantiomerpéart a hangyasavas
hidrogén-peroxidos reakcioban kapott enantiomerpéarral 0sszehasonlitva
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lathatd, hogy azok megegyeznek. A két reakcidé sordn Osszesen tehat
megkaptuk az 6sszes 0t szénatomos aldarsavat. Ezek kozil kett6 optikailag
aktiv (enantiomerpéar), mig kett6 a belsé szimmetria miatt optikailag
inaktiv.

COOH COOH COOH ! COOH
H—|oH Hl OH HOol-H ! H_l_OH
H——OH HO——H HO——H ! H—_—OH
H——OH H——OH H—OH ' HO——H

COOH COOH COOH ! COOH

A feladatra 16 megoldas érkezett, a pontatlag 6,7 pont volt. Hibatlan
megoldast kildott be Bolgar Péter és Czipo Bence. A feladat nehéznek
bizonyult, a megoldas soran tébben elfelejtették, hogy az oxidacios
reakciok utani hidrolizis soran az észter is elhidrolizal. Gyakran eldfordult,
hogy a feladatmegoldok a SeO,-0s reakciordl vagy az annak sorén
keletkezo enantiomerparrol elfeledkeztek. A c) kérdésben keért karbonsav
szerkezete helyett tobben is a reakcioban szerepld észter szerkezetét
rajzoltak fel.

(Sarka J&nos)

HO-90. Ezt a feladatot a Balti Kémiaversenyen is Kkitlizték, ezért a
megoldasat a kovetkezd szamban kozoljiik.
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