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GONDOLKODO

Feladatok

Szerkeszto: Borbds Réka, Magyarfalvi Gabor, Varga Szilard,
Zagyi Péter

A megoldasokat 2019. marcius 11-ig lehet a kokel.mke.org.hu
honlapon keresztiil feltélteni, vagy postara adas utan regisztralni.
A formai kovetelmények figyelmes betartasat kérjiik. A postacim:

KOKEL Gondolkodé
ELTE Kémiai Intézet
Budapest 112

Pf. 32

1518

A K feladatsorra bekiildétt megoldasokbdl a legjobb 5 feladatot
szamitjuk csak be forduléonként. A 11-12. évfolyamos didkok esetében a
nehezebb (csillagozott) példak mindenképp bekertiilnek az 5 kozé.

K315. Vendelnek van egy visszatér6 rémalma. Ropdolgozatot irnak
kémidbdl, a rovid feladat pedig igy szél: 100 g kémiai elem ............ db
protont tartalmaz. Mi ez az elem? (A pontok helyén egy konkrét szam
szerepel, de azt sosem tudja megjegyezni.) A feladat konnyfd, sikertil is
megoldania, pontosan kijon az eredmény. A kovetkez6 6ran kiosztjak a
dolgozatot: egyes. De hiszen kijott! Csakhogy 6 az Avogadro-allando
szokasos 6:1023 szamértékével dolgozott, a tanar viszont a pontos
értékkel valé szamolast varta volna el. Es olyan pechje volt, hogy a
kerekitett értékkel is kapott megoldast, de nem azt, amit a tandr vart.

Lehetséges ez? Ha igen, milyen szdm szerepel a pontok helyén?
(Zagyi Péter)
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K316. Arra a kérdésre, hogy hol taldlhaté az 6zonréteg a Fold
légkorében, gyakran mutatnak be az alabbihoz hasonlé abrat. Ezen azt
latjuk, hogy atlagosan a levegé hanyad része o6zon egy bizonyos
tengerszint feletti magassagon. (A ppmv milliomod térfogatrészt
jelent.) Ebb6l arra is kovetkeztethetnénk, hogy kb. 35 km-es
magassagban figyelheté meg a legnagyobb ,6zondusulas”.
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Valéjdban azonban az UV-elnyelés szempontjab6l fontosabb
informaci6 az  6zonmolekuldk  koncentraciéja egy  adott
térfogategységben.

Vdzold fel az 6zonkoncentrdcié-magassdg gorbét! Hozzdvetéleg milyen
magassdgban a legnagyobb az 6zonkoncentrdcié?

A szamitashoz a kovetkezd atlagos hodmérséklet- és nyomasértékeket
hasznald:

magassag/km p/Pa T/°C
10 26200 -50
15 12040 -56
20 5475 -56
25 2511 -51
30 1172 -47
35 559 -36
40 278 -22
45 143 -8
50 76 -3

(Zagyi Péter)
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K317. A szerves vegyliletek csoportositdsanak szempontjai a
kiviilallék szamdara nem tlinnek mindig logikusnak. Vizsgaljuk meg a
kovetkezd két nagy vegyiiletcsaladot:

(1) Egy darab oxigénatom épiil be egyszeres kotésekkel egy telitett
szénhidrogén molekulajaba.

(2) Egy darab nitrogénatom épiil be egyszeres kotésekkel egy telitett
szénhidrogén molekulajaba.

Mutasd be a két vegyiiletcsaldd szokdsos csoportositdsdt! Mutass rd az
eltérésekre és keress magyardzatot az eltéré csoportositdsi
szempontokra!

(Zagyi Péter)

K318. Rembrandt festményeinek kiilonleges hangulatat a miivész
egyedi festékhasznalata alapozza meg. Sokaig nem tudtdk kideriteni,
hogy milyen ujitdsokat valésitott meg e téren. A kozelmultban alapos
miiszeres vizsgalatnak vetettek ald tobb festményének fels§, un.
impaszté rétegébdl vett mintdkat, és egy igen ritka asvanyt, a
plumbonakritot  [Pbs(CO3)30(0OH);] azonositottak. Ebb6l arra
kovetkeztettek, hogy Rembrandt masféle Osszetételli impasztot
hasznalt, mint legtobb kortarsa, talan 6 maga dolgozott ki ujfajta
eljarast.

A korban igen elterjedt volt az 6lomfehér nevii pigment. Ez 1ényegében
cerusszit [PbCOs] és hidrocerusszit [Pbs3(C03)2(OH)2] keveréke. Ugy
allitottak el6, hogy 6lomlemezt helyeztek ecetet is tartalmazé edénybe,
és a napok alatt képz6d6 fehér bevonatot idénként lekapartak. (Az
ecetsav 1ényegében csak katalizatorként szolgdl, a levegd Osszetevdi
vesznek részt a reakciéban.)

A kutaték ugy vélik, hogy Rembrandt litargitot (PbO) tartalmaz6
lenolajat hasznalhatott (s6t a keveréket huzamosabb ideig melegen is
tartotta). Kisérletek igazoltdk is, hogy magdb6l a litargitbol
plumbonakrit keletkezik a levegén, de az Olomfehér mindkét
Osszetevdje is képes levegén reakcidba 1épni a litargittal, és e
reakciokban plumbonakrit keletkezik.

a) Ird fel az Glomfehér ésszetevéinek  elddllitdsit — leird
reakcidegyenleteket!

b) Ird fel a plumbonakrit keletkezésének reakcidegyenletét
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— litargitbdl
— litargitbdl és cerusszitbdl
— litargitbdl és hidrocerusszitbol!
(Zagyi Péter)

K319. Az ammoéniat sokdig nem tekintették jelent6s légszennyezd
anyagnak, az utébbi idében azonban egyre tobb kutatas foglalkozik
vele. Ellentétben méas szennyez6 gazokkal, az ammoéniakibocsatas 6
forrasa a mezdgazdasag.

a) Konkrétan milyen folyamatok révén keriilhet ammdnia a légkérbe az
intenziven miivelt mezégazdasdgi tertiletekrél?

Kindban, amely az egyik legnagyobb kibocsatd, kutatasok
bizonyitottdk, hogy az ammoénia mérsékli a csapadék savassagat
(vagyis némiképp ellensulyozza a savas es6t okozd gazok hatasat),
ugyanakkor épp e folyamat révén jelentésen noveli a 1égkori aeroszol

s sz

szemcséket nevezik.)
b) Reakcicegyenletek felirdsdval tdmaszd ald ezeket a tényeket!

A kozelmultban miiholdas mérések segitségével térképezték fel az
ammdOniakibocsatast a Foldon. A Kinai-alféld bizonyos tertletein évi
atlagban 7-1013 ammoniamolekula/cm?/perc emissziot mértek, mikoz-
ben Kina teljes ammoéniakibocsatasat 12 Tg (teragramm) NH3z / évre
becstlik. Hdnyszorosa az emlitett kinai-alféldi érték az orszdgos
dtlagnak?

(Zagyi Péter)

K320. 2019 a Periédusos Rendszer Eve. Tervezzetek tarsasjatékot,
amelynek jatéktere a peridodusos rendszer! (Lehet rogzitett, de
valtoztathat6 elrendezésii is.) A jatékmenetben ne csak a szerencse
jatsszon szerepet, legyen sziikség kémiatudasra is. A jaték részletes
leirasat (a jatékszabalyt) kiildjétek be!

(Zagyi Péter)

K321.* Ha telitett aszkorbinsav (C-vitamin)-oldatba lassan litium-
karbonatot adagolunk a pezsgés megsziinéséig, majd az oldatot
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leh(tjiik, szintelen litium-aszkorbat-dihidrat kristalyok képzd&dését
tapasztaljuk.

200 g 50 °C-on telitett aszkorbinsavoldatbdl kiindulva hdny °C-on
vdrhaté a kristdlyok megjelenése az oldatban?

Az aszkorbinsav oldhat6saga vizben 50 °C-on 69,5 g / 100 g viz. A
litium-aszkorbat oldhatésdganak hémérsékletfiiggését a kovetkezd
grafikon mutatja. (A pontok konkrét mérési eredmények.)

A reakci6 soran az aszkorbinsav egyértéki savként viselkedik.
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A litium-aszkorbat oldhatésaga vizben (g/100 g viz egységben) a hdmérséklet
fiiggvényében

(Zagyi Péter)

K322.* A lutécium-gallium-granat (LusGasOi2) egy olyan Osszetett
oxid, amely - noha biztosan nem tekinthetd tisztan ionvegyiiletnek -
leirhaté ugy, hogy a megfeleld egyszeri ionok foglaljak el az egyébként
bonyolult elemi cella adott pozicidit.

a) Mik ezek az ionok a vizsgadlt vegyiilet esetén?

Ha a lutéciumionok egy részét kalciumionokkal, mas részét pedig Cr#+
ionokkal helyettesitjiik, egy szép rézsaszinli anyaghoz jutunk. Egy ilyen
mintdban 0,3799 m/m% kalciumtartalmat mértek.
b) A lutéciumionok hdny szdzalékdt helyettesitik kalciumionok a
vizsgdlt anyagban?
(Zagyi Péter)
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Szokds szerint a jelen feladatsor a 2019. évi Nemzetkiozi Kémiai
Didkolimpia gyakorléibdl tartalmaz példdkat.

H301. A sz6161ében levd gliikoz fermentacidja alkoholld a bortermelés
legfontosabb lépése.

a) Ird fel az alkoholos erjedés eqyenletét! Mekkora a reakciéhd?
Szdmitsd ki a reakcidpartnerek képzédéshdjébol!

A borok etanoltartalma széles hatarok kozott mozog. Egy konnyl
német rizlingben lehet csak 7 vegyesszazalék, mig egy dél-francia
testes vorosboré 14% felett is lehet. A kovetkez6 mérést végezték el. A
bort desztillalt vizzel 50,0-szeres térfogatra higitottak. Ezt az oldatot
csepegtették 0,0050 M kalium-dikromat 100 cm3 kénsavas (0,10 M)
oldataba. Az ekvivalenciapont 15 ml-nél volt.

b) Ird fel az etanol és a dikromdtion reakcidjat! Mi volt ezek szerint a
bor térfogatszdzalékos alkoholtartalma?

c) Mekkora volt a kromdtoldat pH-ja a csepegtetés el6tt és az
ekvivalenciapontban? Tekintsd a kénsavat erds, egyértékil savnak!
Lehetne az ekvivalenciapontot a pH kévetésével figyelni?

A feladat egy masik valtozata a kénsavat erds kétértékdi savnak
tekintette. Tudjuk, hogy a masodik disszociacié pKs értéke 1,92.

d) Mekkora eltérést okozott az, és mekkora hibdt okoz a jelenlegi
kozelités a valédi pH értéktél 0,10 M kénsavoldat esetében?

A Dboraszati gyakorlatban az alkoholtartalom pontos mérését
desztillacié el6zi meg, valamint a dikromatos reagenst is feleslegben
hasznaljak.
e) Milyen problémdkat kiisz6bélnek igy ki?

(francia feladat)

H302. Egy Franciaorszdgban is fellelhet6, latvdnyos 4svany
Osszegképlete As(PO4)3B. Kristalydnak elemi cellajja hexagondlis, a
térfogatat a V = abc sin 120 adja meg. Az élek hossza a = b = 0,999 nm,
c=0,733 nm. Egy celldban a képlet kétszeresének megfelel6 szamu
atom van.

Az asvany 1,000 g tomegli mintajat tomény salétromsavban teljesen
feloldottak, majd KOH-dal kb. pH 5-re semlegesitették. 1,224 g kalium-
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jodid volt sziikséges 1,700 g élénksarga csapadék mennyiségi
levalasztasahoz.

a) Mivolt az dsvdny képlete? Mi tértént volna, ha a jodidot feleslegben
haszndltdk volna?

Bizonyos esetekben az asvanyt a C kation nem elhanyagolhaté
mértékben szennyezi. Az A atomtomege a C atomtdmegének 3,98-
szorosa. Egy igy szennyezett dsvany 1,00 grammjat salétromsavban
feloldottak. Az oldathoz Na;S04-ot adva fehér csapadékot szlirtek le. A
szlirletet ammoniaoldattal kezelve, a levalt C(OH); csapadékot
kénsavban visszaoldottdk. Ezt a kénsavas oldatot Ag* katalizator
mellett K;S;0s-tal hosszasan forraltdk, majd 100,00 cm3 torzsoldatot
készitettek bel6le. Ennek 10,00 cm3-es részletéhez 10,00 cm3 1,00 M
savas Fe(NH4)2(S04)2-oldatot adtak, és az elegyet 9,44:10-2 M KMnO4-
oldattal titraltak. A fogyas 15,0 cm3 lett.

b) Micsoda C? Hdny szdzaléka volt a mintdnak? Ird fel az analizis
reakcidegyenleteit! Mi a kiinduldsi sé képlete?

c) Az 1igy kitiizétt feladat ugyan megoldhato, de a szerzdk
megfeledkeztek valamirdl, és a leirdsnak megfelel6en nem lehetne az
analiziseket elvégezni. Mirdl feledkeztek meg?

(francia feladat)

H303. A pozitronemisszids tomografia (PET) olyan orvosi képalkoto
moddszer, amelyben a szervezetbe radioaktiv, pozitronokat kibocsato
izotopokat visznek be, és ezek eloszlasat kovetik. Az egyik
leggyakoribb ilyen izotép a !8F (felezési ideje 109,74 perc). A
legnépszeriibb jelolt molekula a 2-deoxi-2-[18F]-fluoro-gliitk6z (['8F]-
FDG).

HO

HO A= w0H

['8F-FDG
a) Ird fel a fluorizotdp radioaktiv bomldsdnak eqyenletét! Rajzold fel a
bomldstermékként keletkezd hexoz szerkezetét!

Az izotép radioaktivitasat szamszeriileg az aktivitassal szoktak
jellemezni, amelynek mértékegysége a becquerel, Bg, a masod-
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percenkénti bomlasok szdma. Ez nyilvdn ardnyos az izotépmagok
szamaval: A = AN, ahol A az un. bomlasallandé. A radioaktiv magok
szama exponencialis fliggvény szerint csokken:

N(t) = N(0) e-*¢

A PET mérés el6tt beadott fluorizotépot tartalmazé injekcié aktivitasa

370 MBq. A képalkot6 vizsgalatig egy 6rat varnak.

b) Mekkora lesz az FDG-b4l szdrmazd radioaktivitds a vizsgdlatkor,
illetve a beadds utdn 4 érdval?

A jelolt cukorszarmazékot ardnylag Osszetett szintézisben, KI!8F-et
hasznalva allitjdk el6. Az eljaras hozama nem tobb, mint 75% és
legalabb 30 percig eltart. A reakciésorban a fluorid beépitésekor
[2.2.2]kriptand segédanyagot is hasznalnak (1d. 2019/1. szam, 3. oldal,
1. abra).

c) Hdny gramm KI8F-bél sziikséges kiindulniuk legaldbb? Mi lehet a
kriptand funkcidja a kérdéses reakcidlépésben?

(francia feladat)

H304. A 0,0100 M réz-nitrat-oldat pH-ja 4,65.

......

.....

A réz(11)-hidroxid oldhat6sagi szorzata 1-10-20,

b) Milyen pH-n kezdene levdlni a réz-hidroxid a fenti oldatban? A
hidratdlt rézionok hdny szdzaléka deprotondlédott ekkor?

A réz(I)-ion vizes oldatban diszproporcionalédik. A folyamat
jellemzésére felhasznalhatéak a Cut-ion redoxifolyamatainak standard
potencialjai.
Cu*(aq) + e~ =Cu(s) E®=0,52V
Cu?+(aq) + e~ = Cu*(aq) E*=0,16V
c) Ird fel a diszproporcié egyenletét! Az egyes folyamatokra felirhaté
Nernst-egyenletek segitségével szdmitsd ki a diszproporcid
egyenstlyi dllandéjdat! Mi lesz a kiilénféle rézspecieszek egyensulyi
koncentrdciéja egy olyan oldatban, amiben 0,0100 M réz(l)-sét
oldottak fel?

(francia feladat)
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H305. A vegyipar altal hasznalt hidrogéngaz nagy részét foldgazbol
allitjdk el6. Ez esetben a gazt minél tokéletesebben kénteleniteni kell,
hogy a katalizatorokat a kén ne szennyezze el. A f6ldgaz esetében a gaz
savas alkotéelemeit (hidrogén-szulfid és szén-dioxid) egyébként is el
kell tavolitani, hogy a cs6évezetékek ne korrodalédjanak. Ezt a
leggyakrabban amintartalmu oldatokban torténd elnyeletéssel érik el.
Bizonyos aminok oldatai minden savas gazt megkotnek, masok
szelektivek a H,S és CO; megkot6désének eltéré reakcidsebességei
miatt. Az alabbi kisérlet ezt modellezi, a szénhidrogének helyett
nitrogéngazt hasznalva. Az aldbbi berendezésben végezték a
kisérleteket, egyszer monoetanolamin (MEA), maskor pedig metil-
dietanolamin (MDEA) nagy feleslegét hasznalva.

Az F1 edény kezdetben 100 ml 0,5 M aminoldatot, az F2 100 ml 0,5 M
NaOH-oldatot tartalmazott. Egy gazkeverék adott térfogati mintajat
(benne n; mmol COz n2 mmol HyS és n3 mmol CH3SH) nitrogéngaz
aramaval athajtanak a rendszeren. A kilépd gazban mar nincs savas
komponens, az aminok és a NaOH egyarant nagy feleslegben vannak.

Ezek utan a két edény tartalmat 1,0 M sdsavoldattal titraljak. A titralas
soran az oldatok pH-jat és vezetSképességét is rogzitik.

Aminok: MEAH+/MEA; MDEAH+/MDEA pK:=9,5

C0Oz(aq) pKs1 = 6,4; pKs2 = 10,3
H,S pKs1=7,0; pKs2 = 13,0
CH3SH pK:=10,3
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a) Mely reakcidk esetében vdarhatd, hogy teljes mértékben végbemennek

az egyes gdzkomponensek i) amin- és ii) NaOH-oldatba vezetésekor?
Ezek utan a két edény tartalmat 1,0 M sdsavoldattal titraljak. A titralas
soran az oldatok pH-jat és vezet6képességét is rogzitik.

A MEA esetében nincsenek szokatlan reakciésebességek. A kovetkezd
gorbéket rogzitették a két oldat titralasakor:

pH MEA, Flask 1
10 (A1F1)
9
8
7
6
5
4 [
3
2 conductivity g oH
1 i
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80
V/mL
y MEA, Flask 2
1 (A1F2)
12
10 pH

conductivity

2 k
0 10 20 30 40 50 60 70 80
V/mL

b) Hdny mmol volt jelen az egyes specieszekbbl az F1 edényben a
titrdlds elétt? Az ni, nz és nz mennyiségek fliggvényében adj meg erre
egy kifejezést! Melyik vegyiilet(ek) volt(ak) jelen az F1 edénybdl
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tdavozé gdzban? A gorbék alapjdn milyen mennyiségekre lehet
kévetkeztetni?
A MDEA csak az egyik savas speciesszel reagal, a masikkal a reakcio

elhanyagolhatdéan lassd. A kisérletet MDEA-val végezve a kovetkez6
gorbéket rogzitették a két oldat titralasakor:

pH MDEA, Flask 1
10 (A2F1)
9
g PH
7 conductivity
6
5
4
3
2
1
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80
V/mL
pH MDEA, Flask 2
14 (A2F2)
12
10 conductivity

4
2 Q

50 60 70 80
V/mL

o
[
o
%]
[=]
w
o
-
o

c¢) Hdny mmol gdz kétédott meg az MDEA oldatban? A gérbék alapjdn
melyik komponens volt ez? Szdmitsd ki a haszndlt gdzkeverék
dsszetételét!

(francia feladat)
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Megoldasok

K299. a) Az ampulla 0,5 mol, 20 g kalciumot tartalmaz, ami 12,90 cm3
térfogatu.

298 _ 1290 cm?

1,55g/cm3 cm

A fennmaradé térfogatbol 1,49 cm3 oxigén. Az altaldnos gazegyenletbe

behelyettesitve megkapjuk, hogy 0,0619 mmol oxigén van az

ampulldban. Mivel a témegvaltozasra vagyunk kivancsiak, és a teljes

oxigén tomege hozzaadodik a fém tomegéhez, ezért az oxigén tomegét
kell meghatarozni.

2 Ca+ 0, —» 2 Ca0
0,0619 mmol - 32 -2 = 1,98 mg
mol
b) Igen. ©
c) Az ampullaban 1év6 gazrdl tudjuk, hogy 20 mg tomegl és 0,295
mmol (altalanos gazegyenletbdl kiszamithato).
20 mg g

0,295 mmol - 6779@

Ez egyik nemesgaznak sem felel meg. Ez az atlagos érték az Ar és Kr
kozé esik. Két (vagy tobb) nemesgaz keverékével viszont termé-
szetesen megoldhat6 a probléma.

(Berta Maté)

K300. a) A Fold kora 10° nagysagrendbe esik, 11 nagysagrenddel
rovidebb idd, mint a felezési id6, tehat az atomok nagyon kis része
bomlott el.

b) Kett6és béta bomlas; 48Ti + 2 e~ + 2 neutrind.

) O’5ml+l.§'m7- 6,022 1023 = 5,6 - 1020 db atom van Vendel ajandéka-

ban.
d) A kettds béta bomlas tanulmanyozasa, szupernehéz atommagok el6-
allitasa.

(Berta Maté)
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K301. Az atlagos molaris tomeg kiszamitasahoz vegylink 100 g atlagos
Osszetételli Fold-anyagot. Mivel a tomegszazalékos 0Osszetételt
ismerjiik, ebbdl kell kiszdmolnunk, hogy ez hany mél atom. ebbdl
kaphaté meg, hogy az atlagos atomtomeg 26,48 g/mol, amihez a
legkozelebb az aluminium atomtémege esik.

—2 = 26,48 g/mol

mi
m%

Nagyon sok tékéletes megoldds érkezett a feladatra!
(Berta Maté)

K302. a) Az els6 kddolast alaposan szemiigyre véve észrevehetjiik,
hogy egyessel kezd6d6 négyjegyli szamokbol, vélhetéen évszamokbol
all. Feltételezve, hogy ezek kémiai elemek felfedezésének évei, a
kovetkezd mondat kérvonalazodik:

TeNYErNiVErSeNY, azaz Te nyerni verseny!

A masodik kédolas az elemek rendszamat hasznalja, ezt konnyen
ellenérizhetjiik.

b) A megadott mondatot csak akkor lehet az els6 modszerrel kédolni,
ha felbonthaté olyan elemek vegyjelére, amelyeknek ismert a
felfedezési éve. Egyetlen elemen, az eziiston mulik, hogy ez nem
sikeriilhet.

A masodik k6dolas természetesen mindenképp miikodik:
Igen? Nagyon fogok teperni! Este indul/ a buli!
5332777473987 9118819 521568753! 9952 5360925 7 5923!
5332777473987 9118819 52156828! 9952 5360925 7 5923!

Két megoldas van, hiszen a teperni sz6 utols6 két betiije N és I vagy Ni
vegyjelként is kédolhato.
Akik megprébdlkoztak a riaszté szamsorok dekddoldsdval, mind sikerrel
jdrtak.

(Hupovcsik Vendel)

K303. A szokatlan feladat, kémia targyd hexameterek bekiildése jol
csoportosithat6 valaszokat eredményezett.
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A kotott téma ellenére is elotort tobb miben a lirai én, fokuszba
emelve az alkotas nehézségeit: ,Kémia tdrgyu hexametert kell irnom a
héten” szol Prikler Borbala hosszabb versének onreflektiv nyité sora.

Mindazonaltal a beérkezett palyamiivek nagy része a lucretiusi,
horatiusi tankéltemények hagyomanyaban taldlja meg a kotott forma
és tartalom legjobb egységét. A konyvnyomtatds korat megel6zd
id6szak eszkoze volt az igy vonzd formaba ontott ismeretterjesztés:
,Savban vérhenyes és liigban megkékiil a lakmusz” (Horvath Emese
Dorka), ,Szédabikarbéndt is haszndlhatsz a siitéshez” (Bag6é Anna). A
kémiai mondandé vershez igazitott elferditése nagyon ritka volt, joval
ritkdbb a helyesiras, magadnhangzok verslabhoz alakitasanal.

Alegjobb rovid miivekben mar felbukkant Wedéres Sandor révid verseit
megidéz6 mddon a transzcendencia, a koltéi képek metafizikus
tartalma: ,Schrédinger macskdja egy ora utdn vajon él-e?” (Horvath
Emese Dorka), ,Van amikor az dsszegképlet nem elegendd.” (Agents of
Albi).

Minden, az idomértékes formdval megprébdlkozoé megolddst 6rommel és
teljes pontszdmmal elfogadtunk. Horvdth Emese Dorka kiil6nésen sok jol
formadlt, kerek és tartalmas hexametert kiildétt.

(Magyarfalvi Gabor)

K304.* a) 1g arany é&ra jelenlegi arfolyamon kb. 40 dollar
(https://goldprice.org), tehat a kalifornium-252 ara kb. 675000-
szerese az aranyénak. Itt minden redlis arany arfolyamot elfogadtunk.
b) A 2,3 millié neutron 2,3-106/3,7 = 621622 spontan maghasadasbdl
keletkezik, ami az O0sszes bomlasi esemény 3%-a. Az alfa-bomlasok
szama 621622/3-97 =20099099. Tehat 1 mikrogramm 252Cf-ban kb.
20 milli6 alfa-bomlas térténik 1 masodperc alatt.

c) 1 mikrogramm 252Cf-ban 1 masodperc alatt az alfa-bomlassal és a
spontan maghasadassal 6sszesen 20720721 db atom bomlik el. Ez
alapjan 20720721-60-10¢ = 1,2432432-1015 db atom bomlik el 1 perc
alatt 1 gramm anyagban. Ez 2,07207207-10-°mol 252Cf, melynek
tomege 2,07207207-109mol - 252g/mol=5,22162-107g. Az
elbomlott anyag ara 2,7-107 dollar/g - 5,22162-10-7 g = 14,1 dollar,
ennyivel csokken a 252Cf értéke 1 perc alatt.

(Simko Irén)


https://goldprice.org/
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K305.*% a) Egy miitragya NPK-értéke fliggetlen annak mennyiségétdl,
igy lehet8ségiink van mindharom alkotdjabdl 100 g anyaggal, azaz
Osszesen 300 g miitragyaval szamolni. Az ammoénium-nitrat molaris
tomege 80 g/mol, a kalium-dihidrogén-foszfaté 136 g/mol, mig az
ammonium-hidrogén-foszfaté 132 g/mol, igy 100 g rendre 1,25 mo],
0,735 mdl, illetve 0,758 mo6l anyagnak felel meg.

A mitragya nitrogéntartalma az ammoénium-nitratb6l, és az
ammdadnium-hidrogén-foszfatbdl szarmazik, mindkét anyag molonként
2 mol nitrogénatomot tartalmaz, igy osszesen 2-(1,25mol+
0,758 mol) = 4,02 mol nitrogénatom van a 300 g miitragyaban. Ez a

nitrogén atomtomege alapjan 56,3 g-nak felel meg, igy N értéke ekkor

22'3_5 - 100 = 18,8, egész értékre kerekitve 19.

A miitragya foszfortartalma a kalium-dihidrogén-foszfatbol, és az
ammdadnium-hidrogén-foszfatbdl szarmazik, mindkét anyag molonként
1 moél foszforatomot tartalmaz, igy 6sszesen 0,735 mol + 0,758 mol =
1,50 mol foszforatom van a 300 g mitragydban. Ez a foszfor
atomtdmege alapjan 46,5 g-nak felel meg, azonban a molaris tomegek

alapjan 142 g foszfor-pentoxidban 62 g foszfor van, igy P értéke ekkor

46,5g 142 , s , . .
3005-5-100=35,5, egész értékre kerekitve 36 (mas molaris

tomegekkel és kerekitésekkel 35).

A miitragya kaliumtartalma kizarélag a kalium-dihidrogén-foszfatbol
szarmazik, mely molonként 1 mol kaliumatomot tartalmaz, igy
Osszesen 0,735 mol kdliumatom van a 300 g miitragyaban. Ez a kalium

atomtomege alapjan 28,7 g-nak felel meg, azonban a molaris tomegek
287g

300g

alapjan 94 g kalium-oxidban 78 g kalium van, igy K értéke ekkor

% =100 = 11,5, egész értékre kerekitve 12 (mas molaris tomegekkel és
kerekitésekkel 11).
Igy a vizsgalt miitragya NPK-értéke 19-36-12.
b) A vizsgalt egykomponensii mitrdgya molaris tomege x
fliggvényében g/mol egységben szamolva a kovetkez6:

39x +18(1 —x) + 97 = 115 + 21x.

Ekozben a molaris nitrogéntartalom g/mol egységben 14(1 —x), a
foszfortartalom pedig 31, mig a kdliumtartalom 39x. Ezek alapjan az N,
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illetve P érték, a megadott feltételeket is kihaszndlva, az el6z6
feladatrészhez hasonl6 elvek alapjan:

10<N = 14(1 —x)
- 115 + 21x

58>P = 31 100
=7 T 1154 21x 62

Ezen feltételekb6l néhany ekvivalens algebrai atalakitds utdn azt
kapjuk, hogy 0,155 > x (az 1. feltételbdl), illetve 0,353 <x (a 2.
feltételbdl), melyek egyidejiileg nem teljesiilhetnek, igy nincs az ilyen
Osszetételnek megfelel6 x, azaz nem létezik a feltételeknek megfelel
miitragya.

c) Az el6z6 feladatrészhez hasonlé moédon most is felirhatok a
megfelel6 egyenl6tlenségek a feladatban leirt feltételekbdl:

5<n=2079 Lo
T 1154 21x
20<k=—% 00
" 115+ 21x 78

Ezen feltételekb6l néhany ekvivalens algebrai atalakitds utdn azt
kapjuk, hogy 0,548 = x (az 1. feltételbdl), illetve 0,537 <x (a 2.
feltételbdl), amik teljesiilhetnek egyszerre ugy, hogy még az is teljesiil,
hogy x eleme a [0; 1] intervallumnak (ez kell ahhoz, hogy sem x, sem
1—x ne legyen negativ, aminek nem lenne kémiai értelme). A
megfeleld intervallum a (0,537; 0,548) intervallum, tehat minden olyan
x esetén, mely ennek eleme, el6allithaté a miitragya a feladat altal kért
feltételekkel.

d) A fejl6d6 gaz az ammonia, melyet jellegzetes, szurds szagarol
koénnyen felismerhetiink. A magyarazat a foszforsav és az ammonia
sav-bazis tulajdonsagaiban rejlik. A foszforsav pK; (-1gKs) értékei
rendre 2,12, 7,21, valamint 12,67, mig az ammonia pKy, (-1gK.,) értéke
4,75. Ez alapjan az ammoéniumionnak mint savnak a pK; értéke 14 —
4,75 =9,25, ami alapjan a savi disszocidciéos allanddja 3-4
nagysagrenddel nagyobb a foszforsav harmadik savi disszociacios
allandéjanal, azaz az ammoéniumion erdsebb sav, mint a hidrogén-
foszfat-ion. Igy az amméniumion protonalni képes a foszfationokat,
mikozben bel6le ammoénia marad vissza, ami gazként tavozhat. Ezzel
szemben a dihidrogén-foszfat protondldsidra az ammoniumion mar
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nem képes, mivel a foszforsav erdsebb sav az ammdniumionnal (ezt
lathatjuk, ha Osszevetjik a foszforsav elsé pKs értékét az
ammdadniumionéval), igy ekkor nem megy végbe a bomlas, nem fejlédik
tehat ammonia.

A megoldds sordn a feladat a) része bizonyult a legkénnyebbnek, a b) és
c) rész valamivel nehezebb, de egymdssal azonos nehézségii volt. A d)
részben a fejlodé gdz anyagi mindségét mindenki eltaldlta, aki
megoldotta ezt a részt, a sék stabilitdsdnak kiilonbségének magyardzata
ugyanakkor sokaknak nehézséget okozott. A legjobb pontszdm 9,5 (ennyi
pontot kapott az Agents of Albi csapat, Armés Csaba, és Ficsor Istvdn
Ddvid), a kapott pontok dtlaga 5,19 volt. Két csapat megolddsa a b), c) és
d) feladatrészekben sz6 szerint megegyezett, ezek nem versenyszeriinek
mindstiltek.

(Csorba Benjamin)

K306.* a) A héliumatomok a kocka 8 csicsan, valamint a 6
lapkézépponton helyezkednek el. A csicsokon 1évé atomok 8, a
lapk6zéppontokon 1évé atomok 2 elemi cellahoz tartoznak, igy az egy
elemi cellara juté héliumatomok szama 8-(1/8) + 6-(1/2) = 4. X ionok
talalhatéak a kocka 12 élének felez6pontjan, melyek mindegyike 4
elemi celldhoz tartozik, valamint egy a kocka kdézéppontjaban, igy egy
cellara osszesen 12:(1/4)+1=4 X ion jut. Tovabba az elemi cella
belsejében helyezkedik el 8 Y ion, melyek teljes mértékben az adott
celldhoz tartoznak. A molarany 4:4:8, igy a vegyiilet tapasztalati
képlete HeXY>.

b) A keresett vegyiilet egy héliumatomot tartalmaz, ami a tdmegének
6,03 %-at adja. Ezekbdl az adatokbdl kiszamithatd a vegyiilet molaris
tomege:
_ 4,00 g/mol
~0,0603

Ebbdl 4,00 g/mol szarmazik a héliumtél, tehat a héliummal reagalé XY»
Osszetételll ionvegylilet molaris tomege 62,3 g/mol. Ez a MgF, molaris
tomegének felel meg, tehat X a magnéziumion, Y a fluoridion.

= 66,3 g/mol

A feladat nem bizonyult nehéznek, a legtobb versenyzd sikeresen
kitaldlta a vegyiiletet alkotd ionokat. Tébben azonban nem indokoltdk
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meg vdlaszukat, emiatt vesztettek pontokat. Az dtlagpontszdm 6,9 pont
lett. Hibdtlan megolddst kiildétt be az Agents of Albi, Ficsor Istvdn Ddvid,
Horvdth Emese Dorka, Pdri Marcell és Sods Anita Zolna.

(Balbisi Mirjam)

H291. a) Annak a valésziniisége, hogy egy Cso molekulat csak 12C izotép
épit fel: 0,98960 = 0,515. Azaz a mintaban 1év§ legalabb 1 nanomdl Ceo
molekula az 6sszes molekulanak az 51,5%-a, ez alapjan a keresett
mintaban 1év6 Cso molekuldk anyagmennyisége legaldbb 1/0,515, azaz
1,941 nanomdl. Ekkora anyagmennyiségli Cso tOmege a szén atlagos
relativ atomtomegével (0,989-12,0+0,011-13,0=12,01) szamolva
1,941-10-9-60-12,01 g=1,399-10-¢ g = 1,40 pg, tehat ekkora a minta
minimalis tomege.

b) Annak a val6sziniisége, hogy egy Cso molekulat pontosan 1 db 13C és
59db 12C izotép épit fel: 60-0,011-0,989%° =0,344. Ha a mintaban
1 nanomdl ilyen molekula van, akkor az dsszes Ceo anyagmennyisége
1/0,344, azaz 2,910 nanomol. Ekkora anyagmennyiségii Ceo tomege
2,910-10-9-60-12,01 g = 2,097-10-6 g = 2,10 pg, tehat ebben az esetben
a mintanak ekkora a minimalis tomege.

c) Jelolje n annak a molekuldnak a szénatomszamat, amelynek
halmazaban a molekuldknak pontosan a fele all csak 12C izotopbol.
Ekkor n értékét a 0,9897= 0,500 egyenlet megoldasabol kaphatjuk
meg, n = 62,7. Tehat ha egy, csak szénatomokbdl all6 molekula legaldbb
63 szénatomot tartalmaz, akkor halmazaban a molekulaknak kevesebb,
mint a fele all csak 12C izotépbdl. Azaz 63 szénatom esetén a molekulak
legalabb fele mar tartalmaz 13-as tomegszamu szénizotdpot.

A feladatra 5 tanulé (Fajszi Bulcsu, Kovdcs Mdrton, Kozdk Andrds,
Szikszai Csaba, Szirtes Gdbor) kiildétt be hibdtlan megolddst, a
pontszdmok dtlaga 4,6 pont. Tébb megoldé nem vette figyelembe a
szénizotdpok relativ gyakorisdgdt, azaz eqgy természetes Csp minta nem
dllhat csak 12C izotépokbdl, igy példdul az a) feladatrészben a minimdlis
tomeg nem 1,00-10-2-60-12,01 g=7,21-10-7g= 0,721 pg.

(Voros Tamas)

H292. A feladat megoldasahoz el6szor a kaloriméter hékapacitasat
érdemes kiszamolni. Ez lényegében az egységnyi hoémérséklet-
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valtozashoz sziikséges hd. A 4,53 g tomeg(i grafitedény tiszta szénbdl
van, a szén—dioxiq képz6déshdjét (vagyis a grafit égéshdjét) pedig
megadta a feladat. Igy az adatok figyelembe vételével a C hékapacitas:
_ 4,53 g - 393,5 k] /mol
"~ 12,0 g/mol - 2,734 K
gy a tobbi anyag molaris illetve fajlagos égéshéje kiszamolhaté a
kovetkezd képletekkel:

= 54,3 KJ/K

C-AT-M

Q(fajlagos) = C'TAT Q(molaris) =

Ezekben a képletekben AT a hémérséklet-valtozas, m az elégetett
anyag tomege, M pedig az elégetett anyag molaris tomege. A
grafitedény és metan egyiittesénél a grafitedény tomege ugyannyi,
mint az lres grafitedény esetében, igy a metan égése altal okozott
hémérséklet-valtozast egyszeriien kiilonbségként szamolhatjuk ki.

anyag képlet M (g/mol) | m(g) | AT (K)
metan CH4 16,0 1,03 1,054
cetan C16H34 226 2,90 2,524
etanol C2HeO 46,0 3,44 1,880
celluléz (C6H1005)n 162" 3,13 1,007
a cisz-oktadec-9-énsav
metilésztere C19H360- 296 2,76 2,039
anyag Q(fajlagos) (kJ/g) | Q(molaris) (k]J/mol)
metan 55,6 889
cetan 47,3 1,07-104
etanol 29,7 1,37-103
celluléz 17,5 2,83-103%"
a c1_szl—oktadec-9—ensav 40,1 1.19-10¢
metilésztere
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A cellul6z polimer o6ridsmolekula, ahol nem ismerjiik a tényleges
molekulatomeget. Ezért a tablazatban a *-gal jelolt értékek egy
monomeregységre (C¢H100s5) vonatkoznak és nem egy molekulara.

A tovabblépéshez az egyes energiahordozok égésének egyenletét kell
figyelembe venni. Ha egy mdl energiahordozdébol x mél CO, (amelynek
molaris tomege M = 44,0 g/mol) keletkezik égés kozben, akkor a szén-
dioxid-intenzitas:

x-M(CO3)

Q(moldris)

1(C0,) =

Az x értéke egy eset kivételével az adott molekuldban 1év6 szénatomok
szama. A bioetanol azonban cellul6zbdl késziil fermentacidval,
amelynek az egyenlete a kovetkez6:

(C6H1005)n +n HzO —2n CszO +2n COz

Tehat egy molekula bioetanol révén harom molekula szén-dioxid jut a
leveg6be: egy a fermentacio soran, kett6 pedig az égéskor.

anyag X Icoz (g/M])
metan 1 49,5
cetan 16 65,8
etanol 3 96,4
cellul6z 6 93,3
a cisz-oktadec-9-énsav metilésztere 19 70,3

Megjegyzések:

1. A feladat nem adta meg, hogy a moldris vagy a fajlagos égéshét kell-e
kiszdmolni. Ha egy megoldé a kettd kéziil az egyiket szdmolta csak ki,
mdr akkor is maximdlis pontot kapott arra a részre. A cellulézndl
mindenki Ugy jdrt el mint a fenti megoldds, vagyis az egy
monomeregységre vonatkozé égéshdt adta meg.

2. A bekiildék nagyjabdl egyharmada x = 2-vel szdmolt a bioetanol
esetében, vagyis figyelmen kiviil hagyta a fermentdcié sordn keletkezd
szén-dioxidot. Emiatt 1 pont levonds jdrt.
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3. Erdemes megfigyelni, hogy a bioetanol és a celluléz szén-dioxid-
intenzitdsa majdnem megegyezik. Ez nem véletlen: végs6 soron
mindkettd cellulézt haszndl alapanyagként. A fermentdcié lényegében
feldldozza a kiinduldsi anyag energiatartalmdnak egy igen csekély részét
azért, hogy konnyebben kezelheté folyadékformdba hozza az
energiahordozot.

(Lente Gabor)

H293. A feladatnal alapvetd sziikség van az elektromos munka
szamolasara, amely elég egyszer(: az ataramlott toltésmennyiséget
meg kell szorozni a fesziiltséggel. A fesziiltséget (U) a feladat megadta,
az ataramlott toltésmennyiséget pedig az elektrédreakcié felirasa utan
az elektronszam-valtozas (z) ismeretében lehet megadni. Igy az
aramtermelésre vonatkoz6 szén-dioxid-intenzitast (Icoze) a kovetkezd
képlettel lehet szamolni:

x-M(COy)

z-F-U
A képletben F a Faraday-allandé (vagyis egy mdl elektron toltése), x az
egy energiahordozé-molekula felhasznalasakor keletkez6 szén-dioxid-

molekuldk szdma (a bioetanol esetében a H292. feladat megoldasanal
mar ismertetett okbdl x = 3).

1(CO,,e) =

A tiizel6anyag-celldkban lezajlé brutté redoxireakciéo mindig azonos az
égéssel. A katddon igy mindig az oxigén redukalodik:

O+4H*+4e — 2H,0

Az anddon a szerves anyag oxidacidja folyik. A metan, cetdn, etanol és a
cisz-oktadec-9-énsav-metilészter esetében a reakciok a kovetkezok:

CH4+2H;0—>CO,+8H+*+8e

Ci6H34 + 32 H,0 > 16 CO2, + 98 H* + 98 e~
C:HeO +3 H0 > 2CO2+12H*+12 e
C19H3602 + 36 HzO —> 19 COz + 108 H*+ 108 e~

A végeredmény kiszamitashoz még az 1 kWh = 3,6-10¢ | mértékegység-
atvaltas kell figyelembe venni.
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anyag U(V) x z Icoze (8/kWh)
metan 0,954 1 8 215
cetan 0,986 16 | 98 272
etanol 1,030 3 12 398

a cisz-oktadec-9-énsav

. 0,999 19 | 108 289
metilésztere

A feladat szerint kszént és a fat csak héer6gépben lehet felhasznélni,
amely az égéskor keletkezd hd 25%-at alakitja elektromos energiava.
Mivel a molaris égéshéket a feladat megadta, ezért a szamolast
egyszeri képlettel el lehet végezni:

1(COze) = grroi ot
anyag Q (molaris) (kJ/mol) x Icoze (g/kWh)
szén 393,5 1 1,61-103
celluloz 2834 6 1,34-103

A hidrogén esetében az égéskor nem keletkezik szén-dioxid, csak az
eléallitaskor. Megfelel6 kortlmények kozétt a metan teljes
széntartalma CO2-d4 alakul:

CHs + 2 H20 — 4 Hz + CO2

Az tiizel6anyag-cellaban az anddreakcio:
H,— 2H*+2e

Igy a leirasban 1évé els6 képlet erre az esetre is hasznalhat6
x=0,252z=2ésU=1,106V

értékek behelyettesitésével. Ezeket felhasznalva a hidrogénre

Icoze = 186 g/kWh.
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Megjegyzések:

1. A feladat megfogalmazdsa egy helyen kivetkezetlen volt, mert a
celluléz moldris égéshéjét adta meg, noha a celluléz polimer
oridsmolekula, amelynek nem ismerjiik a tényleges moldris témegét.
Szerencsére ez egyetlen megolddénak sem jelentett problémdt: mindenki
az egy mol monomeregységre vonatkozo égéshéként értette a
mennyiséget.

2. Tobben prébdlkoztak azzal, hogy a H292. feladatbdl kiszdmolt,
hdétermelésre vonatkozo szén-dioxid-intenzitdst szdmoljdk dt elektromos
energidra. Ez két okbdl is elvi hibds. Egyrészt a nagyon pontosan
haszndlt termodinamikai fogalmak szerint az energiahordozokbdl
nyerhetd hét az entalpia (H), az elektromos munkdt viszont a
szabadentalpia (G) hatdrozza meg, a ketté egymdsba szdmoldsdhoz
pedig egyik feladat sem adott semmilyen tdmpontot. Mdsrészt a
feladatban megadott cellafesziiltségek valdsak, vagyis mdr azt is
figyelembe vették, hogy a szabadentalpidt a késziilékekben csak
(egyébként szerencsésen csekély, alig néhdny szdzaléknyi) veszteséggel
lehet elektromos energidvd alakitani.

3. Egy megold¢ feltételezte a szdmoldsaiban, hogy szobahdmérsékleten
mennek a folyamatok. Erre viszont, mint a kidolgozott levezetés mutatja,
nincsen sziikség a megolddshoz. Egyébként egy tiizeléanyag-cella
optimdlis miikédési hémérséklete dltaldban nagyobb, mint 25 .

4. Olyan megolddsok is kaphattak maximdlis pontot, amelyek a
metdnalapt hidrogén-elédllitdst a CHy + H,0 — 3 H, + CO reakcidval
vették figyelembe, és azt feltételezték, hogy a szén-monoxid végiil teljes
egészében szén-dioxiddd alakul. Ok lényegében x = 1/3-ot haszndltak x =
1/4 helyett.

(Lente Gabor)

H294. a) Mivel az 0sO. molekulajdban 8 0s-0 koté elektronpar
talalhat6 (4 kett6s kotés formajadban), mig ez a szam a gyfr(s
szerkezetben 6-ra csokken, igy - az oxigénatom elektronegativabb
jellege miatt - az el6bbi vegyiiletben +8, utébbiban pedig +6 az ozmium
oxidacios szama.
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Az ozmium-tetroxid az oxidalészer szerepét tolti be ebben a
reakciéban, ugyanis azaltal csokken +8-r6l +6-ra az Os oxidacios
szama, hogy az 0s0, oxidalja az alként, mik6zben maga redukalodik.

Erdemes azonban megjegyezni, hogy az Os-vegyiiletet efféle
cisz-dihidroxilalasi reakciokban nagyfoku toxicitasa és magas dra miatt
a preparativ laboratériumi gyakorlatban altalaban nem sztochio-
metrikus, hanem katalitikus mennyiségben szokas alkalmazni. Ekkor
viszont szlikség van egy olyan segédanyagra, amely a katalizator
regeneralasaért felelds, azaz a keletkez6 Os(VI)-specieszt visszaalakitja
a reakcié szempontjabol aktiv Os(VIII)-speciesszé - ez lehet példaul
N-metil-morfolin-N-oxid, réviden: NMO (Upjohn-féle dihidroxilalas)
vagy Ks[Fe(CN)s]. Tovabbi érdekességként emlithetd meg, hogy a
folyamatnak ismert enantioszelektiv valtozata is, amely a 2001-ben
Nobel-dijjal kitlintetett kidolgozo6jar6l Sharpless-féle aszimmetrikus
dihidroxilalas néven vonult be a szerves kémia torténetébe.

b) Az alabbiakban bemutatunk egy olyan eljarast, amelynek
segitségével egyszerlien meghatirozhaté annak az alkénnek a
szerkezete, amelyb6l keletkeztek a feladatban megadott i)-iv) vicinalis
diolok. Ennek sordn valamennyi esetben Newman-projekciéban
abrazoljuk az adott molekulat, majd megfelel6 C-C kotés menti rotaciét
kovet6en egyértelmiivé valik a metil-, illetve az etilcsoportok
egymashoz viszonyitott térallasabol, hogy a (Z)- vagy az (E)-pent-2-én
volt-e a kiindulasi alkén.

Példaul a ii) sztereoizomer esetén ez a kdvetkez6képpen alakul:

CH,CH3 l"'ch CH,CH3 ™

OH - -
rotacié g‘H ; /i
HO H HO H
Hy H
cisz (2)-pent-2-én

Ezzel analég médon megadhaté a tovabbi 3 esetben is, hogy a
pent-2-én melyik geometriai izomerébdl képz6dott az adott
pentan-2,3-diol izomer, aminek eredményét (i’-iv’ alkének) az alabbi
tablazatban foglaltuk 6ssze.

~ o~ o~

] r) sre) )

1 11 11 v
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Megjegyzendd, hogy lerovidithetdé a fenti folyamat, amennyiben
észrevessziik, hogy az i) és iv), valamint a ii) és iii) diolok enantiomer
viszonyban 4allnak egymassal. Ilyenkor elegendd csupan egy diol
esetében megkeresni a hozza tartoz6 alként, hiszen értelemszer(ien
annak enantiomerje is ugyanabbdl az alkénbdl keletkezett (az
enantiomerpar egyik sztereoizomerének keletkezésekor az 0sO; a
kettds kotés sikjat felilr6l, mig a masik sztereoizomerének
képzbédésekor alulrél kozeliti meg). A tovabbi két sztereoizomer
esetében pedig az alkén masik geometriai izomerét vittiik az 0s04-0s
reakciéba.

c) Az ebben a feladatrészben megadott hexan-3,4-diol 2 kiralitas-
centrummal rendelkezik, ennélfogva elsé kozelitésben a kovetkezo
22 = 4 sztereoizomer (A-D) létezését varjuk.

OH H OH H

nmo
no

OH H

A C D

A lehetséges szerkezeteket felrajzolva azonban szembetiinik, hogy a B
és a C izomer egyarant rendelkezik egy molekuldn beliili tiikorsikkal
(ennek a konnyebb felismerhet6sége érdekében 1d. alabb a B és a C

s sz

[elll}
I
el

tiikorképi viszonyban 4llnak egymassal, mégis fedésbe hozhatok
egymassal, vagyis akiralisak. Ebbdl kovetkezik, hogy B és C ugyanazt a
szerkezetet reprezentalja, in. mezo-forma, tehat az el6zetesen vart 4
sztereoizomer helyett csak 3 Kkiilonb6z6 tartozik ehhez a

konstittcidéhoz.

HO' ¢ TOH H H

O
//,/,/
W
oM

B C

A kiindulasi hex-3-én szerkezetének megadasahoz ismételten
alkalmazhatjuk  példaul a b) feladatrészben  ismertetett,
Newman-projekciét magaban foglal6 eljarast. Az el6z6hoz hasonléan
itt is elegendd csupan az egyik diol esetén meghatarozni a hozza
tartozé alként, mivel annak ismeretében a tobbi is kozvetleniil
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megallapithatd (indokokat 1d. a b) feladatrészben). Az ennek
eredményeként kapott A’-D’ alkéneket a kovetkezd tablazatban
tlintettiik fel.

/\/\//\/r/\/\/

A B'=C D’

d) Mivel a (2Z,6E)-nona-2,6-dién 0OsOs-0s reakcidjaban keletkezd 4
kiralitAscentrumot tartalmazo, igy 24 = 16 sztereoizomerrel rendelkezd
termék lehetséges sztereoizomerei kozil kizarélag azok képzddnek,
amelyekben a megfelel6 C-0 kotések a kettés kotés azonos térfelén
alakulnak ki, ezért mindkét kettds kotés esetén egymastdl fliggetleniil
elképzelhetd, hogy az 0s0; feliilrd], illetve alulrél tamad. Emiatt 22 =4
sztereoizomer (szemléletesebben a tAmadasi oldalakra vonatkozoéan az
alabbi parositasok képzelhet6k el: alulrél - alulrél, alulrdl - feliilrd],
feliilrdl — alulrdl, feliilrdl - feliilrél) keletkezése varhatdé a maximalisan
elképzelhet6 16-bol. Ennek a 4 szerkezetnek a meghatarozasahoz
djfent felhasznalhatjuk példaul a b) feladatrészben bemutatott eljarast,
méghozza kilondsen tgyelve arra, hogy a termék feladatban
feltlintetett megjelenitésében mindkét reakcidécentrum esetén cisz
orientaltsagiak az alkillincok, mikézben az alkadién egyik kettds
kotése cisz, mig a masik transz allasa. Az ekkor kapott szerkezeteket
(I-1V) a kovetkez0 tablazat tartalmazza.

CH,CH3

CHaCHg CH,CHj

II IV

A feladat a d) részétél eltekintve alapvetéen nem bizonyult nehéznek,
féként csak aprébb figyelmetlenségi hibdk csusztak be. Azonban a
bekiild6k tébbsége az utolsé részfeladatban nem volt tekintettel arra,
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hogy az egyik kettds kotés cisz, mig a mdsik transz dlldsu, illetve
figyelmen kl’vﬁl hagyta azt a tényt, hogy a termék példdban szerepl()’
mutatkozik az alkilldncokra vonatkozdan. Két hibdtlan, teljes értékii
megoldds sziiletett, amelyet Mészdrik Mdrk és Simon Vivien Klaudia
kiildott be. Atlagpontszdm: 7,03 pont.

(Baglyas Marton)

H295. Az athidalt gylrlis vegyliletek altaldnos esetben kiralisak
lehetnek. Ha 2 kiralitdscentrumuk ekkor csak a két hidf6atom,
osszesen 4 sztereoizomeriilk létezhetne. Azonban esetiikben
megjelenik egy specidlis, ugynevezett in-out (kint-bent) izoméria.
Lényege, hogy a hidféatomon taldlhaté csoport (most H atom)
kétféleképpen, a gylirtik altal alkotott ,kalitkdn” belill, illetve kiviil
helyezhetd el, az abran lathaté médon.

~(CH )~ TICH )k —
/TN O
H—C\ ‘//C —H CC|{CH H-——C
= (CHa)j— )l
\(CHz}m fCHz:-m—')
out, out in,in
~(CHa)— (CHa)K
(" N\ D)
St ,_/C_H H—C/- H_;
— (CH1 (CHy)y
K‘(CH;}:TT/ \(Cszm"‘)
in, out Ot in

Mind a négy sztereoizomerhez tartozik kettd izomer, vagy in,in és
out,out; vagy inout és out,in; 0sszesen tehat nyolc. Ezek minden
sztereoizomernél az el6allitas utan altalaban elkiilonithetdk, ugyanis
egymasba alakitdsuk (homeomorfikus izomerizacid) csak az egyik
lancnak a masik kett alkotta gy{iriin valé ,, athtizasaval” lehetséges, és
csak nagyobb gytiriknél kivitelezhetd.

A feladatban szerepl6 molekuldkban talalhat6 belsé tiikorsik miatt a
lehetséges izomerszam felez6dik, 3 sztereoizomer varhat6, egy
enantiomerpdr és egy mezo szerkezet, a klasszikus értelmezésben. Az
enantiomerpar 2 izomert képvisel 4 helyett (in,out és outin), azokat
homeomorfikusan izomerizalva 6nmagukat kapjuk vissza. Az in,in és
outout szerkezetb6l is csak egy-egy van, amelyek a mezo
sztereoizomerhez tartoznak.
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Ezen egyszer( leirdasmdd megkonnyiti a kérdés megoldasat. Sejthetd,
hogy az in,in szerkezet kisebb gylir(ik esetén nem kedvezd és esetleg fel
sem veszi a molekula. Ez lehet a magyarazat arra, hogy a feladatban
szereplé biciklo[7.3.1]tridekan esetén csak az enantiomerpart és
feltehetbleg az out,out izomert talaltak. Ezzel szemben a masik anyag, a
biciklo[6.5.1]tetradekan el6allitdsakor mar az injin izomert is
megkaptak. A két anyag izomerek nélkiili vonalképlete:

D E

Az els6 abra forrasa (és tovabbi informaciok az érdekl6d6knek):
R. W. Alder, S. P. East, Chem. Rev., 96, p. 2097-2111 (1996)

Gyakori volt egyes fogalmak helytelen haszndlata (diasztereomer,
molekuldris csomd, atrdpizoméria stb.), ezeknek jobb utdnanézni és
belegondolni, biztosan alkalmazhaté-e az adott problémdra. Nyolcan

kiildtek be ugyanakkor kézel maximdlis pontszdmiu megolddst, nekik
gratuldlunk!

(Szobota Andras)
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