Megoldás
X.-XII. oszt. III. forduló  

2007/2008 –es tanév, XIII. évfolyam
1.
a)
Az alkinek általános képlete a cikloalkénekével (és az alkadiénekével) egyezik meg; ezeknek a TE = 2. Egy (-kötés vagy egy telített gyűrű egy telítetlenségi értéket jelent. 
       (0,75 p)


b)
Az alkinek nem rendelkeznek geometriai izomériával; ennek az izomériának a feltétele a C=C kötés vagy a cikloalkán gyűrű.





       (0,75 p)


c)

Az alkadiének homológ sorának második tagja a butadién (vagy: az első tag a propadién), mivel a két C=C kötéshez min. 3 C-atom kell.


        (0,75 p)

d)
Az n = 1500 polimerizációfokú polibutadién molekulatömege: M = 54x1500 = 81000, mert M(butadién) = 54.







        (0,75 p)


e)
A természetes kaucsuk monomerje a 2-metil-1,3-butadién (izoprén). 
        (0,75 p)


f)
Az acetilénnek csak egy homológja van, ez a propin (homológ = egy CH2 csoportban különböző vegyületek).







        (0,75 p)


g)
Az acetilén molekulát alkotó négy atom lineáris szerkezetű és erre merőlegesek a          (-kötések.








        (0,75 p)

h)
Adott térfogatú C2H2-ből kétszer nagyobb térfogatú CO2 gáz keletkezik (a megadott feltételek mellett): C2H2 + 2,5O2 (  2CO2 + H2O 




        (0,75 p)


i)
Mezitilén = 1,3,5-trimetilbenzol; ez benzolból alkílezéssel nem állítható elő, mert a  −CH3 csoport elsőrendű szubsztituens, így csak orto- és para helyzetbe irányít.(0,75 p)

j)
A benzolból származó egy vegyértékű gyök neve: fenil (a benzil-gyök: C6H5−CH2−). 














        (0,75 p)


k)
A toluol teljes nitrálásával a 2,4,6-trinitrotoluol (TNT) képződhet, a szubsztituensek irányító hatása miatt. 







        (0,75 p)


l)
HCH ( hexaklór-ciklohexán; ez a benzol klóraddíciójával állítható elő (vagy: a ciklohexánból klórral történő szubsztitúcióval, de ez nem vezethet egységes termékké!) 
        (0,75 p)
2.
a)
(1) C30H38; 

(2) C25H42





         (1,5 p)


b)
(1) TE = (62−38)/2 = 12

(2) TE = (52−42)/2 = 5

         (0,5 p)


c)
- az alábbiakban felsorolt szénhidrogének gyökei alkotják az „emberfigurákat”:



(1) - fej: ciklopentán; fejvédő: cikloheptán (kád forma); karok: 1-butin; lábak: 1-propén; 



       törzs: benzol 







        (1,25 p)


(2) - fej: ciklobután; fejvédő: ciklopropán; fül: CH4; törzs: ciklopentán; karok: propán; 


       lábak: 1-propén;   







         (1,5 p)

d)
Egy (-kötés vagy egy gyűrű jelenléte egy TE-et eredményez!

        (0,75 p)


(1) 9 (-kötés és 3 gyűrű = 12 TE  (a benzol gyűrű: 4 (-kötés + 1  gyűrűt jelent!)


(2) 2 (-kötés és 3 gyűrű = 5 TE





        (0,5 p)


e)
A (2)-es „emberfigurában” található ciklopropán és ciklobután szerkezeti egységek instabilak; mindkettő a nem megfelelő vegyértékszögek miatt: 60o - illetve 90o -os vegyértékszög alakul ki a 109o28’-es tetraéderes C-atomra jellemző érték helyett. (A két gyűrű belső feszültség miatt instabil.)





        (1,25 p)


f)
(1) 9 (-kötést tartalmaz ( 9 mól H2-t addicionál/mól ( C30H56 




TE = (62 - 56)/2 = 3







        (1,0 p)

(1) 2 (-kötést tartalmaz ( 2 mól H2-t addicionál/mól ( C25H46




TE = (52 - 46)/2 = 3







        (0,5 p)
3.
a)
A CH3-csoport elsőrendű szubsztituens, így az első CH3-csoport bevitele után a következő csak 2- és 4-es helyzetekbe (o- és p-) kerülhet; a megadott vegyületben a CH3-csoportok egymáshoz viszonyítva meta-helyzetben vannak. Nem lehet a megadott reakciótípussal előállítani. 






        (1,30 p)

b)
Mindkét csoport (-NO2 és -SO3H) másodrendű szubsztituens, tehát bármelyiket visszük be először, a következő csak meta-helyzetbe (3-as helyzet) kerülhet.  Nem lehet előállítani a megadott reakciótípussal. 




         (1,0 p)

c)
A  NO2-csoport másodrendű szubsztituens, tehát a benzol gyűrűbe max. három  -NO2 csoportot lehet bevinni, 1,3,5-helyzetekbe. Nem lehet előállítani a megadott reakciótípussal.







         (1,0 p)

4.
a)
C32H14









         (0,5 p)


b)
TE = (2x32 + 2) - 14 / 2 = 26 






        (0,75 p)


c)
16 db. C=C kötés + 10 gyűrű





         (0,5 p)

d)
A (C-C-C) szögek értékei minden estben 120o-osak; szabályos hatszög.
        (0,75 p)


e)
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stb.              



(16 C=C kötés + 10 gyűrű kell legyen)





         (2,0 p)


f)
A C-atomok mind sp2 hibridállapotúak, mivel síkszerkezetűek és minden C-atom C=C és C− C kötésben vesz részt.





        (0,75 p)


g)
C32H14 + 16H2 (  C32H46






        (0,75 p)


h)
A C-atomok telítetté válnak, így sp3-hibridállapotúak lesznek; ennek megfelelően a síkszerkezet sem marad meg; a ciklohexán gyűrűk a „szék” és „kád” konformációvá alakulnak - az sp3 hibridizációnak megfelelő vegyértékszög kialakulása miatt!
        (1,0 p)


i)
C32H66









        (0,25 p)


j)

   g: C32H46  ; 
i: C32H66  ;  (H = 20 H-atom, ami 10 telítetlenségnek felel meg a 10 telített gyűrű miatt.







       (0,75 p)

5.
a)
- elegyben: 2 mól CH4 + X mól CnH2n-2





       (0,25 p)


 120 mól levegőben: 24 mól O2 és 96 mól N2




        (0,5 p)



- égések:  2CH4 + 4O2  ( 2CO2 + 4H2O   (ill. CH4 + 2O2  ( CO2 + 2H2O)   
        (0,25 p)




XCnH2n+2 + X(3n+1)/2O2  ( XnCO2 + X(n+1)H2O 


        (0,5 p)



- keletkezett CO2 anyagmennyisége:  2 mól CO2+Xn mól CO2=(2+Xn)mól CO2  (0,25 p)



- az elfogyott O2 anyagmennyisége:   4 mól O2 + X(3n+1)/2 mól O2  = 





(4+1,5nX+0,5X) mól O2





        (0,25 p)


- a megmaradt O2 anyagmennyisége: 24−(4+1,5nX+0,5X) = 20−1,5nX−0,5X      (0,25 p)



- az égés utáni gázelegyben: 2+Xn/20−1,5nX−0,5X  = 4/5 (1) ( 11Xn =70−2X  (0,25 p)



- a vízgőz kicsapódása után a gázelegy összetétele: 




(2+Xn)mól CO2+(20−1,5nX−0,5X)mól O2+96 mól N2=(118-0,5nX-0,5X) mól elegy (0,5 p)



- a gázelegy N2-tartalma: 42,105X(n+1) = 336,78 ill. nX + X = 8   (2)

          (0,5 p)



- az (1) és (2) egyenletekből: 11nX+2X = 70 és nX+X = 8;   X = 2 és n = 3        (0,25 p)



- tehát az eredeti gázelegyben  X = 2 mól, n = 3 ( C3H8 propán található



- az eredeti gázelegy mol %-os összetétele: 





2 mól CH4+ 2 mól C3H8 ( 50 mól% CH4 + 50 mól% C3H8

         (0,25 p)


b)

- ismeretlen paraffin: C3H8






        (0,25 p)



- azonos C-atomszámú olefin: C3H6 , a homológ sor második tagja; 
        (0,25 p)



- szerkezeti képlete: H2C=CH−CH3 
;  neve: propén


         (0,5 p)


c)
1 mól C3H8 + 1 mól C3H6 + 1 mól C3H4 égése:
  C3H8 + 5O2  ( 3CO2 + 4H2O
   



C3H6 + 4,5O2  ( 3CO2 + 3H2O

 C3H4 + 4O2  ( 3CO2 + 2H2O
         (0,75 p)


- az azonos körülményeknek a normál állapotot véve alapul, az elfogyott O2 - térfogata:





1 mól C3H8 ( 5x22,4 dm3 O2

1 mól C3H6 ( 4,5x22,4 dm3 O2




1 mól C3H4 ( 4x22,4 dm3 O2





         (0,75 p)





- összesen O2 az égéshez:  22,4(5+4,5+4) = 302,4 dm3 O2

         (0,25 p)


- levegő térfogata: V = 302,4x100/20 = 1512 dm3 levegő


         (0,5 p)

6.
a)
A tejet meg kell tisztítani a szennyeződésektől, ezért szűrik, majd pasztőrözik; ez utóbbi eljárás során a kórokozó baktériumokat pusztítják el. A további lépés a tej savanyítása; ennek hiánya esetén a margarin íze és szaga egyáltalán nem emlékeztet a vajra.







          (1,5 p)

b)
A zsíralap előállítása a megfelelő növényi olajok előkészítése (napraforgó-, repce-, szója-, pálmamag olajok, stb.) a hidrogénnel történő keményítéshez. Ez utóbbi H2-addíciót jelent, mivel az olajokban telítetlen zsírsavrészek találhatók nagyobb mennyiségben. 








          (1,5 p)


(Az állati zsiradékok főleg telített zsírsavésztereket tartalmaznak.)


c)
A stabil emulzió előállítása: az (1)-es és (2)-es alapanyagokba belekeverik az adalékanyagokat, amelyek közül a legfontosabbak az emulgeátorok.  Ez utóbbiaknak a szerepe, hogy stabilizálják az emulziót, ami azt jelenti, hogy az (1) és (2)-ből keletkezett keverék komponensei nem válnak szét (nem csapódnak ki). 

         (1,5 p)
7.
a)
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             (5,0 p)

b)
(1) = (2) ( paraffinok = alkánok: azok a nyílt C-láncú szénhidrogének, amelyekben a C-atomok csak egyszeres kovalens kötéssel kapcsolódnak (paraffin ( régi név; alkán ( a vegyületcsoport szabályos kémiai neve). (Megj. általános képlet: CnH2n+2)

          (0,6 p)


(3) - izoalkánok - az (1) és (2) szénhidrogének elágazó C-láncú izomerjei. 


(Megj. azonos általános képlet: CnH2n+2 )




          (0,5 p)


(4) - cikloalkánok - az (1), (2) és (3) szénhidrogének gyűrűs szerkezetei. 


(Megj.: 
általános képlet: CnH2n )





                     (0,5 p)



(5) = (6) ( olefinek = alkének: azok a telítetlen, nyílt C-láncú szénhidrogének, 




amelyeknek molekulájában egy C=C kötés található. (Megj.: általános képlet: CnH2n )















          (0,6 p)


(7) - diének: azok a telítetlen nyílt C-láncú szénhidrogének, amelyeknek molekulájában  két C=C kötés található. (Megj. : általános képlet: CnH2n−2 )


          (0,5 p)



(8) - alkinek: azok a telítetlen, nyílt C-láncú szénhidrogének, amelyeknek molekulájában  egy C(C kötés található. (Megj. : általános képlet: CnH2n−2 )
          (0,5 p)


(9) - arének: azok a szénhidrogének, amelyeknek molekulája minimum egy benzol gyűrűt tartalmaz. (Megj.: az általános képlet függ a benzolgyűrűk számától.)
          (0,5 p)



(10) - poliének: makromolekuláris szerkezetű vegyületek, amelyek C=C kötést tartalmazó vegyületekből (= monomerek) poliaddíció során keletkeznek. (Megj. : általános reakció: nA (  −(A)n−)

                                                        (0,5 p)
CSAK A XI. és XII.-es versenyzők számára kötelező feladatok:
8.
Az olaj összetételében több C=C tartalmú komponens létezik, mint a zsírban (ez utóbbiak 


főleg  telített komponenseket tartalmaznak). A C=C tartalmú komponensek reakcióképesebbek,


a C=C kötés miatt könnyebben oxidálódnak, és ez az avasodás feltétele.
         (1,75 p)
9.
a)
A borban a legnagyobb mennyiségben előforduló kémiai elemek: szén, hidrogén, oxigén. 








         (0,75 p)


Az alapösszetevők kémiai képlete:H2O; C2H5OH; C6H12O6, tehát ezek csak C, H, O összetételű vegyületek.






          (0,5 p)


b)
(1) HOOC−CH(OH)−CH(OH)−COOH 




         (0,25 p)


2,3-dihidroxi-butándisav  vagy 2,3-dihidroxi-borosttyánkősav (ez „félig” köznapi név)














         (0,25 p)


(2) HOOC−CH2−CH(OH)−COOH  ; hidroxi-butándisabv; 


          (0,5 p)



(3) H3C−CH(OH)−COOH ; 2-hidtroxi-propánsav;



          (0,5 p)



(4) CH3COOH ; etánsav; 

                                                                 (0,25 p)



(5) HOOC-CH2-CH2-COOH ; butándisav; 




         (0,5 p)


(6) HOOC-CH2-C(OH)(COOH)-CH2-COOH 
3-hidroxi-3-karboxi-pentándisav   (1,0 p)


c)
(1) 10−100 mg/dm3


pl. K; Mg; Ca; Na


         (0,75 p)


(2) < 10 mg/dm3

   
pl. Mn; Cu; Zn; Fe

                    (0,75 p)



(3) ≤ 1 μg/dm3 (≤ 10−3 mg/dm3)
pl. Ag; Au; Pt; ritkaföldfémek
         (0,75 p)


d)
Csökkenő sorrend mg/dm3 sorrendben: K; Na; Ca; Mg; Fe; Cu; Cr; Zn; Mn; Mo       (1,5 p)
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