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Stockholm, 2023. december 10.

A diszlet elképesztGen szép, a sok szdz szigettel tarkitott tenger-
6bol mentén a gazdag északi f6vdros, Stockholm, impozdns ha-
talmas épiileteivel. December elején Nobel-ldz van, mindeniitt
Nobel, Nobel, Nobel. Pontosabban NoBel, NoBel, NoBel. Tizedike
van, a dfjak dtaddsdnak napja. A dinamitgydros 10-én szenderiilt
6rok nyugalomra a mediterrdn San Remdban, ilyenkor a vdrost
mindenitt San Remo-i virdgok témegei diszitik. A dijdtaddsi ce-
remonidt a Konserthusetben tartjdk, reggel a laureates, a dija-
zottak mdr f8probdn gyakoroltdk, hogyan kell fejet hajtani a ki-
rdly és csalddja el6tt. A diszel6addsok mdr 7-én (és 8-dn) el-
hangzottak a Karolinska Intézet lenytligoz8 Aula Medicdjdban. A
dijazottaknak azéta sincs megdllds, reggel BBC-interjd, majd ko-
zépiskoldsokat kell lelkesiteni, majd VIP-k kivdnnak kezet rdzni,
beszédet mondani. Fogadds itt, beszédek, bankett ott, beszédek,
nagykovetségen taldlkozé a magyar és nemzetkozi diplomdciai
testiiletek tagjaival, aktiv és inaktivélt miniszterrel, beszédek, be-
szédek, aztdn rohands tovébb, beszélni és beszédet hallgatni. Nem
téma, hogy a Nobel-dijas kimeriilt-e, fdj-e a ldba vagy a gyomra,
a gépezet teljes fordulatszdmmal miikodik.

A dijatadds is érami pontossaggal zajlik, hiszen nézi az egész
vildg. Mindenhol nagy biztonsdgi késziiltség, taldn a gdzai hdboru
is ok lehet, csak meghivéval és igazolvdnnyal lehet belépni, de
el6tte utcdnyi sorban kell dllni a kdsds héban belépésre virakoz-

Milen Mdtyds
A viz két pKa értéke:

2017-ben két amerikai vegyész, Todd P. Silverstein és Stephen T.
Heller hivta fel a figyelmet arra, hogy a viz pKa értéke kétféle-
képpen szerepel a kémiai szakirodalomban, beleértve a tankony-
veket is [1]. A szerves kémidban a viz pKa értékét standard ko-
riilmények kozott gyakran 15,7-nek tiintetik fel, ellentétben a fi-
zikai kémidban haszndlt 14,0-val. A legismertebb magyar nyelvii

1. tablazat. A viz pKa értéke kiilonb6z6 tankényvekben

va, mig a fehér sapkds, kék-sdrga szalagos rendezgk kisilabizdl-
jak a meghivottak neveit. Szerencsére megenyhiilt a skandindv
tél, a fedetlen vdllakat sem fenyegeti feltétleniil tiidggyulladds.
Tiz dijazott, 6t lauddcid. Az irodalmi dfjat kapé Jan Fosse mélta-
tdsa nem angolul hangzik el, § ui. nynorsk nyelven ir, illik skan-
dindvul bemutatni. Tiz dijétadds, tiz-tiz meghajlds a kirdly felé, a
pddiumon feszit§ kivalésdgok felé, majd a kozonség felé. A hall-
gatdsdg is jol idomitott, csak az utébbi utdn diiborog fel a taps.
Krausz Ferenc mellett a fizikus holgynek, Anne L’Huillier-nek is
szoritunk, hiszen gyakori vendég Szegeden, az ELI-ben. Kis jéin-
dulattal magyar Nobel-dijas. Kariké Katalin mosolyog, Drew
Weissman poker arccal iili végig a ceremdnidt. Ha belegondo-
lunk, mennyire anakronisztikus és idétlen, ahogy a 21. szdzad
szellemi elitje hajladozik a kiozépkort megtestesitd (egyébként ro-
konszenves) kiraly el6tt.

Az estét vacsords fogadds zdrja a vdroshdza édon falai kozott,
ahovd annyi vendéget zstfoltak, ahdny iilve elfért. A léguti viru-
sok a keziiket dorzsolik, itt a lakoma. Gyonyord virdgok San Re-
moébdl, zene, beszédek, félérds vonuldsok a Kivdlasztottak Ter-
mébdl és vissza. Eltelik a hdrom 6ra. A dijakat ma még vissza
kellett adni, majd holnap megkapjdk — a hdrom replikdval egyiitt.
Eljenek a Nobel-dijasok, éljen a kirdaly!

Duda Erné

14,0 és 15,7

és kiilfoldi tankonyvekben valéban ez a két adat jelenik meg,
ahogy az 1. tabldzatban ldthatjuk id6rendi felsoroldsban.

Bér a legtsbb esetben a viz pKa értékét csak feltiintetik, néhol
a kiszdmitdsdval is taldlkozhatunk. Példdul Atkins a kovetkezd
egyszer( levezetést irta le a konyvében.

A viz autoprotolizisét a kovetkez§ oldalon 1évS egyenlet szemlélteti:

pKa(H,0) Tankonyv/Jegyzet Ev Oldal
15,7 Nyilasi J.: Altaldnos kémia. Gondolat Kiadé 1980 273
15,7 Furka A.: Szerves kémia. Tankonyvkiadé 1988 | belsd borité
14,0 P. W. Atkins: Fizikai Kémia I. Tankonyvkiadé 1992 227
14 Isaacs, N. S.: Physical Organic Chemistry. Wiley 1995 237
15,7 Ruff E; Csizmadia G. L.: Szerves reakciémechanizmusok vizsgélata. Nemzeti Tankonyvkiadé | 2000 325
14,0 Gergely P; El6di E; Vereb G.: Altaldnos és bioszervetlen kémia. Semmelweis Kiad6 2005 137
15,7 Smith M. B; March, J.: Advanced Organic Chemsitry. Wiley 2007 362
15,7 Clayden J.; Greeves N.; Warren S.: Organic Chemistry. University Press 2012 169
15,7 Antus S.; Mdtyus P: Szerves kémia I. Nemzedékek Tuddsa Tankonyvkiadé 2014 43/44
15,7 Okuyama T.; Maskill H.: Organic Chemistry a mechanistic approach. Oxford University Press | 2014 115
15,7 Huszthy P; Téth T.; Mdczdr 1.; Kupai J.; Kormos A.: Szerves kémia 1. Elektronikus jegyzet 2017 40
15,7 Schore N.; Vollhardt P: Organic Chemistry. W. H. Freeman and Company 2018 66
15,7 Balci M.: Reaction Mechanisms in Organic Chemistry. Wiley 2021 35
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H20(1) + H20(1) H3O+(aq) + OH_(aq)

Az egyensulyi dlland6 a kovetkezd formdban irhatd fel:

a(H;0%) -a(OH")

K= oy

A viznek mint tiszta folyadéknak az aktivitdsa 1 [a(H,0) = 1],
ezért az egyenstlyi dllandét a kovetkez6képpen egyszersithet-

jitk: Kv = a(H,0") - a(OH")

A fenti, tgynevezett vizionszorzat értéke 25 °C-on 1,008 -107*,
amelynek negativ tizes alapu logaritmusa adja a viz pKa értékét:

pKa(H,0) = — Ig 1,008 - 107% = 14,0.

Ruff Ferenc és Csizmadia Imre Szerves reakcidmechanizmusok
vizsgdlata cimi kényvében pedig a kovetkezd levezetéssel taldl-
kozhatunk.

A viz autoprotolizise és a hozzd tartozé egyenslyi dllandé a
kovetkezGképpen van lefrva:

HzO + H20 — H30+ + OH-

(H;0"] [OH]

Kv=—F7"F—
(H,0]

Ebben az osszefiiggésben az oxénium-, a hidroxidion és a viz
koncentrdcidja szerepel. A tort szdmlél6ja azonos a vizionszor-
zattal, amelynek értéke: 107, A nevezben pedig a viz koncent-
rdcidja taldlhatd, értéke: 55,33 mol/dm’. Ez utébbi 1 dm’ viz
anyagmennyiségét jelenti 25 °C-on, amely kiszdmithatd a viz sti-
riiségébdl (0,9970 g/cm®) és méltomegébdl (18,02 g/mol). Behe-
lyettesitve a szdmadatokat a fenti egyenletbe megkapjuk a Kv ér-
tékét:

_ [H,07][OH] 10"
T [L0] 5534

Ebbél pedig a viz pKa értéke:

=18-107

pKa(H,0) =—1g 1,8-107 = 15,7.

A fenti levezetésben az aktivitdsok helyett koncentrdcidk van-
nak feltiintetve. Ettd] eltekintve két hibét taldlunk, amelyek ko-
ziil az egyik, hogy az egyenstilyi dllandé nincs 6sszhangban az
egyenlettel. Ugyanis az egyenlet bal oldaldn két vizmolekula sze-
repel, ezért az egyenstlyi dllandd nevez§jébe a [H,0]? kifejezést
kellene irni. Ennek megfelelgen a Kv és a pKa(H,0) értékek igy
véltozndnak:

_[H0°][OH]  10M
T M0 55342

pKa(H,0) = — g 3,26 .10 = 17,5.

A médsik hiba a viz koncentréciéjdnak megaddsa, errdl késGbb
lesz szé.

Antus Sdndor és Mdtyus Péter Szerves kémia I cim{ konyvé-
ben a viz pKa értékére az aldbbi levezetést olvashatjuk.

H,0 ===H"+ OH-

=3,26-10"1

VEGYIPAR- ES KEMIATORTENET (:3

oy HTOH]_ 10
VE 0] 5574

pKa(H,0) =15,7.

A viz ionizdcidjét egyszerden tiintetik fel, melyben proton és
hidroxidion keletkezik. Az egyenlet helyes, ha a hidrogénion (pro-
ton) a tiszta vizben megtaldlhat6 Gsszes pozitiv toltésd iont je-
lenti, ugyanis az oxéniumion (H;0*) mellett mds H;0*(H,0) bo-
nyolultabb szerkezet( ionok is jelen vannak [2,3]. Az egyensulyi
dllandéban az aktivitdsok helyett koncentrdciék szerepelnek. A
tort szdmldléjdban a vizionszorzat taldlhatd, a nevezében pedig
a viz koncentrdcija. Ez utdébbi 55,74 érték 1 dm’ vizben 1év§ viz-
molekuldk anyagmennyiségét jelenti molban kifejezve, azonban
ez nem tekinthetd koncentrdciénak. Az anyagmennyiség-kon-
centrdcié csak oldatok esetében haszndlhatd, ahol van oldott
anyag és olddszer. Az egykomponens( tiszta viz nem lehet oldat,
azaz vizben oldott vizmolekuldk nem léteznek [4].

A viz pKa értékével tobb kozlemény részletesen foglalkozik
[5,6]. Az Gjabban megjelent szerves kémia konyvekben [7] és
szerves kémiai adatbdzisokban [8] a viz pKa értékét 14,0-ra javi-
tottdk. Ez azért fontos, mert kémiai szdmitdsoknadl erre az adat-
ra sziikség lehet és a tobbi vegyiilet pKa adatdval is a helyes ér-
téket célszerd dsszehasonlitani. Példdul annak eldontésére, hogy
a viz vagy a metanol az er8sebb sav. Ha a viz pKa értékét 15,7-
nek vessziik, akkor a metanol egy kicsivel ugyan, de er§sebb sav.
Azonban a viz pKa értke helyesen 14,0, igy a viz tekinthet§ erd-
sebb savnak. Ez az egyszer(, szerves kémidban jél haszndlhaté
gondolatmenettel is eldénthetd.

H;C > OH
pKa =155

H— OH
pKa =14,0

A metanolban a metilcsoport elektronkiildg, az oxigén-szén
kotés konnyebben polarizdlhat6, mint a vizben 1év4 oxigén-hid-
rogén kotés. Ezért a metanol O-atomja nagyobb elektronstirtisé-
get visel, nehezebben vdlik meg protonjétdl, mint a viz O-atomyja.
Vagy megforditva: a metoxid-anion (H;CO~) kénnyebben proto-
ndlédik, mint a hidroxid-anion (OH"). ®
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