TAKACS CSABA KEMIA EMLEKVERSENY,
X.-XII. osztaly, IV. forduld - megoldas
2009 / 2010 —es tanév, XV. évfolyam

1. Az oxidaciofok a molekulak esetében (= nem ionos vegyiiletek) az elektroneloszlast tiikrozi:
mindig az adott dsszetételben szerepld elektronegativabb atomnak lesz negativ az
oxidacios szama, mert ezek jobban vonzzak az elektronokat és igy kérnyezetiikben negativ
toltéss(ir(iség 6sszpontosul. (1,0 p)

Ezért van az, hogy eqy kémiai elem . +” és ,—” oxidaciofokkal is szerepelhet, attol
fiiggéen, hogy milyen masik elemhez (elemekhez) kapcsolddik egy molekulaban. (0,5 p)

PI.

CO, molekuldban: C**, mert az O-atom elektronegativabb, mint a C-atom;

CH4 molekulaban: C*, mert a C-atom elektronegativabb, mint a H-atom;

- a F-atom a legelektronegativabb elem, igy barmilyen molekulaban negativ oxidaciofokkal
szerepel;

F,O — egyediili molekula, amelyben az O-atom pozitiv oxidacié fokkal szerepel;

N,O5; molekuldban: N*3, mert az O-atom elektronegativabb, mint a N-atom;

NH; molekuldban: N3, mert a N-atom elektronegativabb, mint a H-atom;

H,S molekuldban: S, mert a S-atom elektronegativabb, mint a H-atom;

SO, molekulaban: S**, mert az O-atom elektronegativabb, mint a S-atom;

BrCl molekulaban: Br*!, mert a Cl-atom elektronegativabb, mint a Br-atom;

HBr molekuldban: Br?, mert a Br-atom elektronegativabb, mint a H-atom, stb.
(Amennyiben 8-nal tobb példa van, az els6 8 példat vesssziik figyelembe=) (8x0,5=4,0 p)

(Kiegészité adatok a megoldashoz — a Pauling-féle elektronegativitas szamértékei:
F:4,0; O: 3,5; Cl: 3,0; N: 3,0; Br: 2,8; S: 2,5; C: 2,5; H: 2,1)

2. a)

b)

b)

<)

d)

(1) H,C=CH-CH,—OH 3-propén-1-ol; propénol, (allil-alkohol) (0,75 p)
(2) H3C—-0O-CH=CH, metil-vinil-éter (0,5 p)

(3) H3;C—CH>—-CHO propanal; propionaldehid (0,75 p)
(4) H3;C—-CO—-CH:; dimetilketon; propanon (aceton) (0,75 p)
(5)

H,C—CH—CH

\

3

propilénoxid (0,5p)

(H3C),C=CH-CH,~CH; — H3;C—-CO-CH3 + H;C—CH,—-CHO
2-metil-2-pentén aceton propanal (0,75 p)
H,C=CH-CHO , propénal (0,5 p)

Kellemetlen, csipds szagt folyadék, kénnyezteté hatdsu, erés méreg. A mindennapi

7

gyakorlatban a zsirok magas hémérsékleten térténé bomldsakor keletkezhet mert a
zsiradékok a glicerin észterei, ezek h6 hatasara elbomlanak, a felszabadulo glicerin

pedig vizvesztéssel tovabb bomlik. (1,25 p)

HO-CH>—CH,—OH  1,2-etandiol (etan-1,2-diol) (0,5p)
Siirin folyo, édeskés izii, nedvszive, mérgezod hatasu vegyilet, amely vizzel
korlatlanul elegyedik. A mindennapi gyakorlatban legismertebb vizes oldatanak
hiitéfolyadékként torténé hasznalata a gépkocsikban; koncentraciotol fliggben a
keverék joval O° C alatt fagy meg. A ,glikol”, illetve ,glikolok” telitett nyiltszénlancd
stabil dihidroxi szarmazékok, 6sszetétel: C,H,(OH) . (2,75 p)

CsHs—CH=CH, eténil-benzol (0,5p)
Folyékony halmazallapotl anyag, amelyet a Jevegd peroxidokka alakit, majd ezek
hatasara konnyen polimerizalodik. Polimerizacids terméke a polisztirol, amelyet a
mindennapi gyakorlatban hd- és hangszigetelésre, valamint torékeny targyak
csomagolasara hasznalnak. (1,5p)

Elagazo szénlancu CgHyg . A mindennapi gyakorlatban a 2,2 4-trimetilpentant jeloli,
amelyet a benzin oktanszamanak (benzin minGséq) meghatarozdasara hasznalnak.(1,0 p)



b)

0)

b)

0)

CeHs—CHs + Clz — O- Cl—C6H4—CH3 (A), p- Cl—C5H4—CH3 (B), m- Cl—C5H4—CH3 (C) (0,75 p)

(A) orto-kilor-toluol, kb. 62 mol%:; (B) para-klor-toluol, kb. 36 mol%;
(C) met-kilor-toluol, kb. 2 mol%; (0,75 p)

- a metil-csoport elektrontaszito hatasa és a konjugalt szerkezet(i benzolgy(r{i k6z6tti
kolcsonhatasok az orto- és a para-helyzeteket teszik reakcioképesebbé,

- a metil-csoport hatdsa a qyiirii legkézelebbi C-atomjan a legerésebb, ezért az orto
helyzetii termék nagyobb aranyban keletkezik, mint a szintén aktivalt, de tavolabb levs

para helyzet(i izomér. (1,5p)

C6H5—CH3 + NHO3 — O- NOZ—C6H4—CH3 (A), p'NO3—C6H4—CH3 (B), m—NOz—C6H4—CH3 (C)

(0,75 p)
(A) orto-nitro-toluol, kb. 59 mol%:; (B) para-nitro-toluol, kb. 37 mol%:;
(C) met-nitro-toluol, kb. 4 mol%:; (0,75 p)
- magyardzat: ugyanaz, mint az a)-pontban (0,25 p)
C¢Hs—NO, + NHO3 — 0- NO,—C¢H4—NO, (A), p‘NO3—C5H4—N02 (B), m-NO,—CgHs,—NO, (C)

(0,75 p)
(A) orto-dinitro-benzol, kb. 6,4 mol%; (B) para-dinitro-benzol, kb. 0,3 mol/%;:;
(C) met-dinitro-benzol, kb. 93,3 mol%:; (0,75 p)

- a =NO, csoport elektronvonzo hatdsa a konjugalt szerkezet(i benzolgy(ir(i orto- és
para- helyzeteiben alakit ki elektronhidnyos helyeket, ezért a HNO;-bdl szarmaz6 NO,” -

kation lehetséqges kapcsoloddsa a meta-helyzet ahol nincs elektronhiany. (0,75 p)

Beforralt sz616/é. Amennyiben a sz616 cukortartalmat megfeleléen nagynak tartjak, mustot
készitenek belGle és ezt lassan forraljak, Jegtébb 90° C-on. Magasabb hémérsékleten
beindulhat a must cukortartalmanak karamellizalodasa, amely égetett izt kblcsonoz a

végterméknek. (1,0 p)
A besiiritett sz6/6/ébdl az ecet keletkezéséig eldszor alkoholos erjedés, majd az

ecetsavas erjedésre van sziikség: (0,5 p)
(1) CsH1205 — 2C:HsOH + 2CO; (0,5 p)
(2) C,Hs0H + O, (+ecetsav-baktériumok) — CH;COOH + H,0 (0,5 p)

A balzsamecet aromdja teljesen mds, mint a hagyomanyos eceté. fiiszeresebb,
édesebb, csak enyhén savas és kissé ,olajos”. 1ze a fenti tulajdonsagok miatt csaknem
mindenhez illik. (0,75 p)

Lakdssag: 160.000 — csalddok szama: 40.000 — autok szama/csalad = 20.000 auto;
- naponta hasznalt csaladi autok szama:_20.000x75/100 = 15.000 auto/nap (0,75 p)
- Marosvasarhelyen naponta atlagban 15.000+1000=16.000 auto kézlekedik (0,25 p)

b1) - dizel-iizemanyagot fogyaszté autok atlagos szama: n= 16.000x1,0/2,1=7619 auto

- az elfogyasztott dizel-lizemanyaq/nap:.
V = 7619 x 25 km x 7 liter/100 km = 1.3.333,25 liter dizel-lizemanyag (1,25 p)

b2) - benzin-iizemanyagot fogyaszto autok atlagos szama: n =16.000x1,1/2,1 = 8381 auto

0)

- az elfogyasztott benzin-iizemanyaqg/nap.
V = 8381 x 25 km x 10 liter/100 km = 20952, 6 liter benzin-iizemanyaqg (1,25 p)

- dizel-lizemanyag (= cetan) égése: CisHz4 + 49/20, — 16CO, + 17H-0 (0,5 p)

- benzin (= izooktan) égése. CsHis + 25/20; — 8CO; + 9H,0 (0,25 p)
- 1 mol dizel-iizemanyagq (cetan) térfogata:

V= M(g/mol)/p(g/cm3) = 226/0,773 = 292,36 cm’ /mol (0,5 p)
- Marosvasarhelyen naponta elégetett dizel-lizemanyagbdl szarmazo standard allapoti CO,
térfogata: 1 mél= 292,36 cm> cetdn . . .. .. .. 16x24,45 dm* CO,

13.333,25x10° cm®cetdn . .. .. .. ... V=17.840.906 dm>=17.840,9 n’ CO, (1,0 p)

- 1 mol benzin (izooktan) térfogata:



V= M(g/mol)/p(g/dm?) = 114/703 = 0,162 dnr’/mol (0,5p)
- Marosvasarhelyen naponta elégetett benzinbdl szarmazé standard allapotd CO, térfogata:

1 mél= 0,162 dm®izooktdn . . ........ 8x24,45 dm® CO,
20952,6 dm?® benzin(=izooktén) . . . . . V=25.298.324 dm>=25.298,324 nr’ CO, (1,0 p)
- tehat Marosvasadrhelyen naponta a jarmivek kipufogogazaibol . idedlis esetben”:
17.840,9 + 25.298,324 = 43.139,3 nr’ CO; keriil a levegébe (0,25 p)
7. al) CsHs—CH3 + Br; (+féﬂy) — CsHs—CH,Br + HBr (0,25 p)

a2) A szintelen, folyékony toluolhoz hozzaadott barna szinii brom a fény hatasara

szintelen C;Hs—CH,Br - t eredményez, mikdzben fiistolgé melléktermék (HBr) keletkezik
(ez mérgezé gazill) (1,0 p)
A fény a Br>-molekulédt Br-atomokra bontja, amelyek a telitett szénhidrogén
csoporttal képesek reakcioba 1épni. (1,0 p)

bl) CsHs—CH3 + Br, (FEBI'_;) — 0, p- C5H4—(CH3)BI' + HBr (0,5 p)
b2) Par perc elteltével ,fiist” keletkezése figyelheté meg ugyanlgy, mint az el6z6 kisérletben:

8. b)

0)

d)

ez a HBr melléktermék. A Fe-reszelék reagdl a brommal (az dsszerazaskor), FeBrs - t
képez, amely katalizatorként hat a toluol + Br, reakcidoban; hatdsdra olyan

elektroneltolodasok alakulnak ki az aromas gyiiriiben, amelyek az orto- és para-
helyzetii szubsztiticiot teszik lehetove. (2,0 p)

~Ma még csak érdekesség, és taldn az is marad. Lehetséges azonban, hogy taldlunk majd
fontos felhasznaldsi teriileteket és az is elképzelhetd, hogy felfedeziink megreleld szintezist,
amellyel az anyag nagy mennyiségben allithato elé.” (1,5p)

Benzol 1825-ben allitotta el Faraday; Kekulé allapitotta meg a szerkezetét 1865-
ben. (1,0 p)

A benzol egyadltalan nem maradt meg az . érdekesséq” szintjén, mert mar 1860-tol
fontos ipari nyersanyagqa valt; beldle dllitottak el6 az elsd szintetikus szinezékeket.
Ma a benzol és szarmazékai a modern szerves kémia legfontosabb alapanyagai kézé
tartoznak. (1,25 p)
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CSAK XIL.-XII. OSZTALYOS VERSENYZOKNEK KOTELEZO FELADATOK:

9. £(Sn/Sn’*) = -0,136 V és & (Fe/Fe’*) = -0,44 V, igy az onbevonat meqvédi a vasat a
korroziotol (1,0 p)
- de technolégiai hibakbol gyakran maradtak az Sn-rétegen apro lyukak, amelyeken
keresztill a vas oxidalodott; (0,5p)
- a sor, amely oldott oxigént is tartalmazottaz elektrolit szerepét toltotte be az alabbi
folyamatokat tartalmazé galvéanelemben: Fe + S?* — Fe’* + Sn (1,5 p)
- a Fe’* - jonok szervezetbe torténd bekerillése nem okoz kiilénésebb veszélyt, mert
védelmet nydjthat a vérszegénységq ellem; (0,5p)
- a fenti folyamatok elkerilése miatt manapsag altalaban ellenallo szerves lakkréteggel
vonjak be a sérézdobozok belsejét. (0,5 p)

10.a) - az akkumulator mikodését biztositd kémiai reakcio:

Pb(sz) + PbO(sz) + 2H2$04(aq) - 2Pb$04(sz) + 2H20(,7 (1,5 p)
Pb — 2e” — Pb**, igy 1 mdl Pb levéldsakor 2F = 2x96500 C téltés halad &t (0,5p)
Q = It = 130Ax2s = 260 C az inditdaskor (0,5 p)

- a levélt Pb témege: m = 2079 x 260C/2 x 96500 = 0,278 g (=0,001343 mol Pb)(0,5 p)

b) - a reakcidban szerepl6 anyagok standard képz6déshdi:
Pb(; = 0,0 kJ/mol; PbO(;) = - 277 kKJ/mol;  PbSOys;,) = - 918 kI/mol;

H2SO04q) = - 814 kI/mol;  H,0 = - 286 ki/mol (1,0 p)
- a folyamat héenergiavaltozasa:
AH = [2(-918) + 2(-286)] — [-277 + 2(-814)] = - 503 kJ/mol (1,0 p)

- az inditas ideje alatt tortén6 hovaltozas:
Q = 0,001343 x 503 = 0,675 kJ hé szabadul fel. (1,0 p)



