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. As;’S;2 + HN*°0; — H;As*°0, + H,§'°0, + N*?0 (0,5 p)
(a) 2A4s™?-2x2e — 2As**° (b) 3S?-3x8e — 35*°
(@) + (b) = 28 e leadds/1 mol As,>S; (1,25 p)
(c) N*° +3e - N? 3e felvétel /1 mol HNO; (0,25 p)

- a leadott és felvett elektronok szamanak kieqgyenlitése eredményezi a redox folyamat
oxiddciofok valtozasaban résztvevo vegyiiletek egyiitthatoit:

3As,S; + 28HNO; — 6H3As0, + 9H,SO, + 28NO (1,0 p)
- a fenti folyamatban a baloldalon talalhato H- és O-atomok szamai nem eqyeznek

megq a jobb oldalon talialhatokkal
- baloldalon: 84 db. O-atom és 28 db. H-atom, mig jobboldalon: 88 db. O-atom és 36 db. H-atom;

- a kiilénbség: 4 db. O-atom és 8 db. H-atom, amely 4 H,0 molekuldnak felel meg;(1,0 p)
- a helyes kiegyenlitett reakcidegyenlet:
3A4s,S; + 28HNO; + 4H,0 — 6H3As0O, + 9H,S0, + 28NO (0,75 p)
. a) 3HgO — Hg,0 + Hg + O, (0,5 p)
b) A lehetséges két folyamatban az eqyikbdl a Hg,0, a mdsikbol Hg keletkezik, és
mindkét atalakulasban O,-gaz is felszabadul; (0,5 p)
bl)  Hg*?’07? — Hg’ + 0° (0,25 p)
Hg'? + 2e - Hg’ és 07 -2 — O° (0,5p)
2HgO — 2Hg + O (0,25 p)
b2)  Hg*?07? — Hg,*'07? + 0,° (0,25 p)
Hg'? + 1e —» Hg*' és 0% -2e - O° (0,5p)
2HgO — Hg,0 + 1/20, (0,5 p)
¢) 4HgO — Hg,0 + 2Hg + 3/20; vaqy 8HgO — 2Hg,0 + 4Hg + 30, vagy
6HgO — 2Hg,0 + 2Hg + 20, vaqy 3HgO — Hg,0 + Hg + O, (0,75 p)
d) Hg*?0? - Hg,"*07? + Hg’ + O,°
Hg'? + 16 — Hg'! és 0% -2e — O° 6sszesen — 1e /mol Hgo (0,75 p)
Hg'? + 2e” — Hg’ (0,25 p)
3HgO — Hg,0 + Hg + O, (0,25 p)

Vagy: Hg'? + 2e” — Hg’ és 207 — 2x2e” — 20° bsszesen — 2e”/mol HgO
Hg'? + 1e — Hg"!
3HgO — Hg,0 + Hg + O,

e) A megadott 3 sztochiometrikus egyenlet helyes a témegmegmaradas elve alapjan
(egyenlet bal oldalan talalhatd atomok szama = jobboldalon taldlhatd atomok szamaval). (0,75 p)

f) Az e)- és c)-pontok megolddsai azt igazoljak, hogy a leirt folyamatnak tobb (!végtelen

sok) olyan megoldasa van, amely matematikailag helyes. Ennek az a magyardzata, hogy
a HgO termikus bomldsakor csak Hg + O, keletkezik, a mdsik bomldsi folyamat csak

apiron”van hozzaadva! (1,0 p)
. a) 4-etil-5-izobutil-4-izopropil-2,2,3,3,8, 8, 9-heptametil-6-neopentil-6-n-butil-7-n-

propil-7-szekbutil-5-tercbutil-dekan (3,5p)

- a folanc megkeresése (leghosszabb egyenes lanc): 10 C-atomos (0,25 p)

- a félanc C-atomjainak szamozasa. az oldallancok helyzete a szélektol azonos
tavolsagra van, ezért az oldallancokat tartalmazo C-atomok szamanak dsszege hatarozza

meg az iranyt: a kisebb dsszeq a helyes irany, (0,5 p)
- balrol jobbra: 2+2+3+3+4+4+5+5+6+6+7+7+8+8+9=79 (0,25 p)

- jobbrol balra: 2+3+3+4+4+5+5+6+6+7+7+8+8+9+9=86 (0,25 p)



b) CysHoy hexatetrakontan (0,75 p)

C) Az alkanokban a kétésszoqg értéke 109°28’, ezért ezek a térben zeg-zugos lancot
képeznek. A C—C kotéstdvolsag 0,154 nm. Ezek a szerkezeli sajatossagok nem teszik
lehetové, hogy két eqgymds melletti C-atomon tobb C-atomos oldallancok létezzenek,
mert térben gatoltak (=nem férnek el!). Pl. Egymas melletti C-atomokon: tercbutil-, neopentil-,
szekbutil-, stb. gyokok. (A megadott szerkezet sikképletet jel6l, amely nem fejezi kia térbeli
elrendezbdést!). (1,0 p)

. a) A kevés C-atomot (kb. C, — Cs) tartalmazo alkanok az A) szerint oxidalodnak, mig a
tobb, mint 6 C-atomosak a B) folyamatnak megfeleléen oxidaldédnak. (0,75 p)

b) Az A) reakcioben keletkezett termékek a CO; és H,0,, mig a B) folyamatban az el6z6
termékek mellett korom is keletkezik. (1,5 p)

c) A nagyobb C-atomszamu alkanok esetében a tébb C-atom tébb oxigént igényel a teljes
oxiddciohoz, ezért hamar bekévetkezik a nem tokéletes égés (=kevesebb oxigén),
amelynek soran a €O, és H,0,,, mellett korom (C szemcsék) is keletkeznek. A

koromszemcsék a magas homérsékletii Iangban felizzanak, mikbzben lathato fényt

sugadroznak. (2,0 p)
. a) A kinyitaskor szétspriccol a palack, doboz tartalma. (0,5 p)

b) Egy ilyen zart rendszer kinyitasakor a benne levG nyomds lecsékken, ezért az edény
falahoz, aljdhoz tapadt buborékok kitdgulnak és ennek a hatdsara a rendszerben
taldlhato folyadék egy része tdavozik a palackbol — a ,szertespriccolas” jelensége kdvetkezik
be. (1,5p)

c) A jelenségnek megfelelé gdztorvényt leird matematikai 0sszefliggés: p;V; = p>V-, allandd
hémérsékleten torténo valtozas;

V; — a palack térfogata; V,— a palackban levé anyag térfogata a kinyitas utan;

P1— a zart palackban a nyomas; P2 — kiils6 nyomas (=kinyitasutan) (p; > p,)
A kinyitas utan azért spriccol ki a folyadék, mert a fenti egyenl6ség értelmében a V, > V;
kell legyen. (2,0 p)

d) Boyle — Mariotte térvény, dllando hémérsékleten eqy meghatirozott tomeqii gaz
térfogata a gaz nyomasaval forditott aranyban valtozik. (1,5p)

e) A kiilsé mechanikai hatds (=iitogetés) kovetkeztében a kis buborékok a palack (doboz)
felsé részében gyliinek Gssze, mivel a belsé nyomds né. Az ilyen helyzetben kinyitott palack

(doboz) esetében csak a felsé részben dsszeqyiilt gaz tavozik a kitagulds kdvetkeztében,
a folyadék pedig marad. (1,5 p)

. A csapviz atlagosan 0,003% oldott levegdt tartalmaz, de a levegé oldékonysdga a

Vs

jéaben ennél kisebb. A fagyasztoba betett jégkockatarto ,rekeszeinek” feliiletérdl indul
meg a fagyas és befele tart. Ezért a jégkockak feliiletén képzodott jégkristalyok alig
tartalmaznak levegot. A fagyds befelé haladtdval a viz egyre inkdbb telitodik a
levegdvel, amely viszont a jégképzGdés miatt a bezart vizben marad. Amikor a maradék vizben
a levegd koncentracidja eléri a 0,003 %-ot, a felesleges leveqgé buborékok formdjaban
Dbennmarad” a jégkockaban.A viz fagyasaval aranyosan ,hizik” a jég és egyre tobb buborék

fejlédik. (3,0 p)

. a) (1) CuHos + 139/2 05 — 46C0; + 47H:0,) (0,75 p)
(2) CusHos + 93/2 Oz — 46CO + 47H:0, (0,75 p)

(3) C45Hg4 + 47/2 02 — 46C + 47H20(g) (0,75 p)

b) - afelhasznalt anyagban a tiszta C,sHs4 tomege, m = 22,8x85/100 = 19,38 kg , az
anyagmennyisége (M=646) , n = 19380/646 = 30 mol CysHo4 (0,75 p)



- az (1) — (3) reakcidkban felhasznalt C4Hg4 anyagmennyisége:
n(1)=30/6 = 5mol n(2)=30x2/6 = 10 mol. n(3)= 30x3/6 = 15 mol (1,0 p)

c) - aza)-pont (3)-as egyenlete alapjan: m(korom) = 15x46x12 = 8280 g korom (0,75 p)
- vizg6z mindharom folyamatban keletkezik, minden esetben 1 mél C4Hgq — bl 47 mdl H,0, igy
Osszesen: m = 30x47x18 = 25380 g = 25,38 kq vizgéz (1,0 p)

8. al) Rovid iddn bellll a kékszindi kristalyos rézszulfat szine fokozatosan elhalvanyodik,
majd fehérlesz: CuS0,5H,0 — CuSO, + 5H,0, (1,0 p)

a2) Az el6z6 folyamatban keletkezett fehér CuSO, a hozzaadott viz hatdsdra ismét kék szind
lesz: CuSO4 + 5H,0 — CuSO45H,0 (0,75 p)
Az al) és a2) folyamatok szinvaltozasai azt igazoljak, hogy a CuSO, kristalyrdcsaba
vizmolekulak tudnak beépiilni (1:5 mdlaranyban) és ez olyan szerkezetvaltozast idéz elo,

amely mas hullamhosszi fénysugarakat nyel el, ezért megvaltozik a lathato szine az
anyagnak. (0,75 p)

a3) Rovid idon beliil az alma, illetve a . pityoka” feliiletére tett fehér szini CuSO,

fokozatosan kezd megkékiilni. A jelenség azt bizonyitja, hogy az alma is, a burgonya is vizet
tartalmaz (tovabbi valasz az a2)-pontban). (1,0 p)

b) Az univerzalis indikdtorpapir szine mindkét esetben megvaltozik. A szinskala alapjan
az alma savasabb jellegii, mint a burgonya (pH —alma < pH -burgonya). (A savassagra

vonatkozd eredmény varhatd volt, mert az alma egy savas anyagot, Un. almasavat tartalmaz!) (0,75 p)
9. a) (3,0 p)

5 8| 2| 9| 3| 1| 4| 6| 7| b)

2| 4| 4] 8 3| 3 7 6 7 ) ]

7l 11 21 6| 4| 51 2| 8| 9| CHg—propan, 1izomer; (0,3 p)

8l 8/ 11 3| 9| 41 7| o/!| o/ CisHs— pentadekan, 4347 izomér;

6| 4| 9| 7| 2| 8| 1| 3| 5 . ., (045p)

3 7 1 2 2 8 1 9 1 C20H42 - e_]kozan, 366319 |Zomer;(0 45 )
AP

2| 3| 8| 5| 9| 6] 7 4| 1| 4. - pentakozan, 36.797.588 izomér;

0 2 2 1 1 51 9 5 1 (0,6 p)

4| 9| 6] 1| 7| 3| 5| 2| 8| CyHe, - triakontan, 4.111.846.763

8| 4| 7| 5/ 5| 5] 1| 4| 6 izomér; (0,7 p)

1| 5| 7| 4| 8| 2| 3| 9| 6| CssHy,— pentatriakontan,

3| 8 2] 8 2 2] 5 7 2| 493.782.952.902 izomér; (1,0 p)

8 2| 5| 3| 6| 7| 9| 1| 4 )

4| 3| 4] 2| 4| 9] 3 2 | 3| CsHs, —tetrakontan,

3 7 4 8 1 9 6 5 2 62.481.801.147.341 izomér; (1,0 p)

3| 0| O} 8/ 4 4] 9 6| 6

9 6| 1| 2| 5| 4 8| 7| 3

1 3| 3 6 7| 6 1 2| 6

CSAK XI.-XII. OSZTALYOS VERSENYZOKNEK KOTELEZO FELADATOK:

10.a) A grafénnel kapcsolatos kutatasi eredményekért kapta k€t orosz szarmazasu fizikus.
Andrej Geim (holland allampolgar) és Konsztantyin Novoszelov (brit-orosz allampolgar). (1,0 p)

b) A grafén az utobbi évek ,sztarja” az anyagtudomanyban, mivel eqgy teljesen iij ,matéria”,
amelynél vékonyabbat és erosebbet eddiq nem ismertiink. (0,25 p)

A grafén egyetlen atom vastagsaqii grafitréteg (amely nem mas mint egy kitekert C-
nandcso6), amelyebn a C-atomok hatszéges racs csomopontjain helyezkednek el 0,14 nm

tavolsagra egymastol. (0,5p)




A grafént mianyaggal keverve kivalo tulajdonsagu anyagok allithatok elé, amelyek

vezetik az dramot, erdsek, kénnyiek, a honek jol ellenéllnak. Elektromos
vezetoképessége a rézéhez hasonlo, hévezetése pedig minden mads anyagénal jobb.
Majdnem teljesen atlatszo, de mégis olyan tomor, hogy a legkisebb gazatom sem képes
dthaladnirajta. (1,0 p)

c) Egy amerikai elméleti fizikus (P.R.Wallace) mar 1940-es évek végén kiszamolta az

eqy atom vastagsaqi grafitréteqg elektronszerkezetét de hosszU ideig lehetelennek
tartottak ennek az anyagnak a valds 1étét. Az 1990-es évek elején katalizissel foglalkozd
szakemberek figyeltek fel elészér arra, hogy ultranagy vakuumu berendezéseikben egy
monoréteq grafit valt ki, (A jelenség 8ket bosszantotta, mert tonkretette a katalizatoraikat, mas
kutatdk elétt viszont hihetetlen kutatési teriiletet nyitott meg.) A tudomadnyos kézdsséq 2003-2004
koriil kezdett el intenziven foglalkozni a grafénnel. (1,0 p)

d) A grafit ceruzakban is hasznalt kézénséges grafitbol allitottak eld. (Ragadds szalagot
hasznaltak arra, hogy egy atomnyi réteget ,nyujtsanak” az anyagbol.) (0,25 p)

e) Atlatszd és JO vezetd, ezért alkalmas lesz érintdképernydk, fénypanelek, napelemek
gydrtdsdra. Uj elektronikai termékek keletkezhetnek. A joviben dreszkozok,
replilégépek, autok anyagaban is talalkozhatunk vele. A kétdimenzids C-réteggel végzett
kisérletek lehetové teszik a fizikusoknak azt, hogy kvantumfizikai jelenségeket

tanulmanyozzanak raita, stb. (1,0 p)

f) Richard F. Heck (AEA), Negisi Ei-icsi (japan szarmazasu, AEA) és Szuzuki Akira (Japan)
— kémikusok, akik 4j és hatékony modon kapcsoltik eqybe a C-atomokat, ezt a
Jkeresztkapcsolas”-nak nevezett folyamatot palladium katalizator segitségével oldottak meg.
(1,25 p)
g) Az 4j C— C kotés kialakitasa a szintetikus szerves vegyiiletek eloallitasanak fo
problémadja. Eqgyszeriibb molekulak esetében ez eddig is megoldhato volt (a Grignard-,
Wittig-reakcidk, stb. hasznalataval), de bonyolultabb molekulak épitésénél az ismert
reakciotipusok soran tul sok nem _kivant melléktermék keletkezett. A palladium altal

katalizalt keresztkapcsoldsoknadl éppen az emlitett hatranyossagqg sziintetheté meg,
mivel @ C-atomok egy Pd-atomon . taldlkoznak’ és ez a kozelséqg beinditja a kivant
kémiai folyamatot. (1,5p)
(Meg;j. ,A szerves kémia a teremtés m(ivészetévé valt a harom tudds munkassaganak koszénhetoen.
Kutatasaiknak az egész emberiség a haszonélvezbje, hiszen az eljarasnak kdszonhetGen Uj gydgyszerek,
sokkal fejlettebb elektronikai eszkdzok és technoldgiai anyagok jelentek meg. A Nobel-dij bizottsag a
napjainkban létez6 legfejlettebb vegyészeti eljarasok egyikét ismerte el.” — emelte ki a Nobel — bizottsag
koézleménye.)

h) Egyszer(ibben Pd-katalizalt keresztkapcsolds, illetve a teriilet Utt6r6ir6l: Heck — Negisi-

és Suzuki — reakcio. (0,5p)
i) 202. alkalommal osztottak ki 2010-ben a kémiai Nobel-dijat. 0,2 p)
8 alkalommal nem osztottak ki: 1916, 1917, 1919, 1924, 1933, 1940, 1941 és 1942.
(0,8 p)

j) 62— en kaptak egyediil, 22 alkalommal kaptik ketten és 18 alkalommal kaptak
harman a kémiai Nobel — dijat. (0,75 p)




