Késziilt a Gyiijtemény a Kemia emelt szintii oktatasahoz 11-12. tankonyv feladataihoz.
Készitette: Barany Zsolt Béla

Az etanol az egyik legismertebb alkohol tipust vegytilet. A hidroxilcsoport az

etil-alkohol molekulajaban telitett szénatomhoz kapcsolodik.
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A fenol a legegyszeriibb aromds hidroxivegyiilet. A molekula felépitésében a
hidroxilcsoport az aromés gytiri egyik szénatomjahoz kapcsolodik.
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Mindkét vegyiilet szilard halmazallapotban molekularacsban kristalyosodik, a
racsban helyet foglal6 polaris molekulak kozott hidrogénkotések alakulnak ki. 1 pont
Az etil-alkohol egy szintelen, kellemes, jellegzetes illati, konnyen parolgoé fo-
lyadék, az olvadas- és forrdspontja a molaris tomeghez képest magas, amely a
hidrogénkotéseknek kdszonheto.
A fenol szintén szintelen anyag, ragasztéhoz hasonl¢ illatd szilard anyag. Al-
las kdzben a tiis kristalyok elébb rozsaszinilivé, majd barnava véalnak, mikoz-
ben Osszetapadnak. Az olvadas- és forraspontja ugyancsak a hidrogénkdtések
miatt magasabb, mint amire a molaris tdmeg alapjan szamithatnank. 2 pont
Az etanol vizzel korlatlanul elegyedik, a fenol viszont csak kis mértékben ol-
dédik, mikozben tejszerti, kolloidoldat jon 1étre. 1 pont
Levegodn csak az etanol, tiszta oxigénben viszont mindkét vegyiilet tokéletesen
ég.
C2HeO +3 02 — 2 CO2+ 3 H20
CsHeO +4 02 — 6 CO2 + 3 H20 2 pont
Mindkét vegylilet képes savként viselkedni, de a saverdsségiik eltérd. Az eta-
nol még a viznél is gyengébb sav, a vizes oldata semleges kémhatasu. A fenol
a viznél erdsebb, de a szénsavnal gyengébb sav, a vizes oldata savas kémha-
tasu. 2 pont
Mindkét vegyiilet képes natriummal reagélni, mikézben natrium-etanolat, il-
letve natrium-fenolat képzddik.
2 C2Hs0OH + 2 Na — 2 C2HsONa + Hz
2 CsHsOH + 2 Na — 2 CgHsONa + H: 2 pont
Natrium-hidroxiddal viszont csak a fenol 1ép reakcioba, ahol ugyancsak nat-
rium-fenolat keletkezik:
CsHsOH + NaOH — CgHsONa + H20 2 pont
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Az etanol tulérett, erjedésben 1évd gyilimodlesdkben, mig a fenol csak szarma-

z¢kai formajaban fordul eld a természetben. 1 pont
A tiszta etanol mérgezd, baktériumold hatasu. Hig vizes oldatat kis mennyi-

ségben fogyasztva boditd hatast. A fenol mérgezd, a borrel érintkezve sulyos,

fekélyes sebet eredményez. 1 pont
Etanolt tobbféle eljarassal is eld lehet allitani. Keletkezhet szolocukor bakte-

ridlis erjesztésével (borkészités folyamata):

CeH1206 — 2 C2HsOH + 2 CO2

A desztillacidval torténd eldallitas soran 96 ¢%-os oldat jon 1étre. Ez az elvi

alapja a palinkakészitésnek is.

crer

H.C=CH: + H.0 — CH3-CH,—-OH 3 pont
Etanolt alkalmaznak alkoholos italok eléallitasara, illetve az iparban oldoszer-
ként. A fenol alkalmas példaul bakelit készitésére. 1 pont

Az etil-amin egy két szénatomos, aminocsoportot tartalmazo szerves vegyiilet.
CH,
He” NH,
Az etanol egy olyan két szénatomos hidroxivegyiilet, amelyben a hidroxilcso-
port telitett szénatomhoz kapcsolodik.
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A kloretan két szénatomot tartalmaz6 molekuldjaban kloratom kapcsolodik az
egyik szénatomhoz.
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Mindharom vegyiilet szilard halmazallapotban molekularadcsban kristalyoso-
dik. Az amin és az alkohol polaris molekulait hidrogénkotések, az apolaris
halogéntartalmu vegyiilet molekulait viszont diszperzids kolcsonhatés tartja
0ssze. 3 pont
Az amin és az alkohol kivaldéan oldédnak vizben (az alkohol korlatlanul ele-
gyedik vizzel). A kléretan viszont nem oldodik vizben.
Az amin vizes oldata lugos, az alkohol oldata pedig semleges kémhatésu. 3 pont
Natrium-hidroxid-oldattal az etil-alkohol — bar képes gyenge savként visel-
kedni —nem 1ép reakcioba. Az etil-amin vizes oldatdhoz erés bazis oldatat

crer

adva megnoveljiik az oldat hidroxidion-koncentracidjat. Ezzel az egyenstlyt 3 pont



Késziilt a Gyiijtemény a Kemia emelt szintii oktatasahoz 11-12. tankonyv feladataihoz.
Készitette: Barany Zsolt Béla

az etil-amin képzédésének iranyaba toljuk el, csokkentve az etil-amin oldato-

sagat. Az etil-amin fokozatosan kipezseg az oldatbol.

A kloretan esetében a lugoldat toménysége és az alkalmazott hémérséklet
fliggvényében kétféle folyamat jatszodhat le. Amennyiben hig NaOH-oldatot

¢és enyhe melegitést alkalmazunk, szubsztiticio jatszodik le, mikézben etanol
keletkezik:

CH3-CH2—Cl1 + NaOH — CH3-CH>-OH + NaCl

Tomény NaOH-oldat és hevités hatasara eliminécio jatszodik le, mikdzben

etén jon létre:

CH3—CH>—Cl — H2C=CH2 + HCI

A reakcioban a NaOH a keletkez6 hidrogén-kloridot megkoéti, natrium-klorid

és viz képzddése kozben. 4 pont
Az etanol levegdn tokéletesen ég:

C2HeO + 302 — 2 CO2+ 3 H0 1 pont
H,C=CH; + H,0O — CH3-CH>—OH

Az ipari el6allitas soran tomény kénsavat és higany(Il)ionokat tartalmazo ol-

datot alkalmaznak katalizatorként.

A kloretan eléallitasara az iparban addicios és szubsztitucios eljarasokra is le-

hetdség van.

Az etén hidrogén-klorid-addicioja katalizator hatasara megy végbe:

H>C=CH; + HCl — CH3-CH,-ClI

A masik lehetdség, hogy az etant UV fény jelenlétében, némi melegités koz-

ben klorgazzal reagaltatjuk (szubsztitlicio):

CH3-CHs + Cl; — CH3-CH>-Cl + HCI 3 pont

A szénhidrogének olyan szerves vegyiiletek, amelyek felépitésében kizarolag
szén- és hidrogénatomok vesznek részt. Kiilonlegességiik, hogy szerkezetiik-
ben nem figyelheté meg funkcios csoport. Molekulajuk apolaris, igy a mole-
kuldk kozott diszperzids kolcsonhatds miikodik szilar halmazéllapotban. A
legegyszeriibb szénhidrogén a metan.

Az alkoholok és a fenolok hidroxilcsoportot tartalmazo szerves vegyliletek. A
legegyszeriibb képviseldk a metanol, illetve a fenol. Mindkettd kristalyracsat
hidrogénkotés tartja dssze.

Az éterek étercsoportot tartalmazo szerves vegyiiletek. A molekulaikat csak
nagyon kismértékii dipdlusossag jellemzi, igy a racsOsszetarté erd nagyon
gyenge dipolus-dipo6lus kolecsonhatas (vagy diszperzios kdlesonhatas). A leg-
egyszeriibb képviseld a dimetil-éter.

Az aldehidek formil-, a ketonok karbonilcsoportot tartalmazo oxovegyiiletek.
A legegyszeriibb képviseldk a formaldehid, illetve az aceton. Mindkettd tiszta
szilard halmazaban dip6lus-dipdlus kdlcsonhatas a racsdsszetarto erd.

3
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A karbonsavak molekulaiban karboxilcsoport talalhato. A legegyszertibb kép-

viselok molekuldi kozott erds hidrogénkdtés alakul ki (a dimerizacid jelen-

sége!). A legkisebb méretli képviseld a hangyasav.

A legegyszeriibb észter a metil-formiat, a szerkezetében megfigyelhetd funk-

cios csoport az észtercsoport. A molekulak kozott szilard halmazallapotban

igen gyenge dipolus-dipolus kolcsonhatas miikodik.

Az aminok nitrogéntartalmt szerves vegyiiletek. Szerkezetiikben aminocso-

port figyelhetd meg. A legegyszeriibb képvisel6 a metil-amin, amely moleku-

lai kozott hidrogénkotés a racsdsszetarto erd. 9 pont
Korlatlanul elegyedik vizzel a metanol, az aceton és a hangyasav. Viszonylag

jol oldodik a formaldehid, a fenol és a metil-amin. Nem oldédik, illetve nem
elegyedik vizzel a metan, a dimetil-éter és a metil-formiat. 2 pont
A metanol, az aceton ¢és a formaldehid vizes oldata (illetve vizzel képzett ele-

gye) semleges kémhatast, nem reagalnak vizzel.

A hangyasav vizes oldata savas kémhatast, a metansav savként viselkedik a

vizzel szemben:

HCOOH + H20 = HCOO™ + H30*

A fenol szintén savként viselkedik a vizzel szemben, a kolloidszerii vizes oldat

ebben az esetben is savas kémhatasu:

CsHsOH + H20 = CgHsO™ + H30™*

A metil-amin vizes oldata ligos kémhatasu, az amin bazisként viselkedik a

vizzel szemben:

CH3NH; + H,0 = CH;NH; + OH- 4 pont
Mindhérom vegyiilet hidrogéngaz fejlédése kdzben reagal az alkalifémekkel.

2 CH30H + 2 Na — 2 CH3ONa + H»

2 CeHsOH + 2 Na — 2 CeHsONa + H»

2 HCOOH +2 Na — 2 HCOONa + H»

Mivel mindhdrom vegytilet gyenge savként viselkedik, az alkalifémekkel al-

kotott soik vizes oldata ligos kémhatésu:

CH30™ + H,O = CH3OH + OH~

CeHsO™ + H20 = CsHsOH + OH™

HCOO™ + H20 & HCOOH + OH~ 5 pont

A benzol egy szénhidrogén, mig a piridin és a pirrol nitrogéntartalmu szerves
vegyliletek. Mindharom vegylilet aromds, vagyis a szerkezetiikben gylirlisen

delokalizalt pi-kotések fordulnak eld. 1 pont
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A benzol apoléris molekulakbol épiil fel, igy a molekularacsot diszperzios kol-
csOnhatas tartja dssze.

A piridin ¢és a pirrol anyagi halmazaban polaris molekuldk vannak (a piridin
esetében a nitrogénatomon elektrontdbblet, a pirrol esetében a nitrogénatomon
elektronhiany), amelyeket a molekularacsban dipolus-dipdlus kdlcsonhatasok

tartanak 0ssze. 3 pont
Mindhéarom szerves vegyiilet folyékony halmazallapotu. 1 pont
Az apolaris benzol a polaritdsa miatt nem elegyedik vizzel, mig a pirrol azért

nem, mert az aromas gyirli nem tud beékelddni a hidrogénkdotéssekkel dssze-
kapcsolat vizmolekulak kozé.

A piridin viszont korlatlanul elegyedik vizzel, ugyanis az elegyiikben a piri-

din- és a vizmolekulak kozott is 1étrejohet hidrogénkdotés. 3 pont
Mindharom vegyliletre jellemz0 a szubsztitucios reakcid, de eltérd a reakcio-
készségiik. A pirrol mar kozonséges koriilmények kozott, katalizator alkalma-

zésa nélkiil is nagyon kdnnyen 2,3,4,5-tetrabrompirrolla alakul:

C4HsNH + 4 Bra — C4BrsNH + 4 HBr

A benzol vaskatalizator (vagy vas(Ill)ionok jelenlétében) brombenzolla ala-

kul. A folyamat lejatszodasahoz kismértékii melegitésre is sziikség van.

CsHs + Bro — CeHsBr + HBr

Elegend6 brom esetén di-, tri- stb. bromszarmazékok is 1étrejohetnek.

A piridin 1ép a legnehezebben reakcidba brommal. Magas hdmérséklet ¢s ka-

talizator alkalmazéasa mellett is csak 3-brompiridin jon 1étre:

CsHsN + Br, — CsH4BrN + HBr 6 pont
A benzol nem reagal vizzel.

A piridin gyenge bazisként viselkedik a vizzel szemben:

CsHsN + H20 = CsHsNH™ + OH-

Ezzel szemben a pirrol gyenge savként reagél a vizzel:

CsH4aNH + H20 = CsHsN™ + H30O* 3 pont

A viz részt vehet sav-bazis reakciokban. Ilyen jatszodik le példaul az ecetsav-

val szemben, amely reakcioban a viz a bazis szerepét tolti be:

CH3COOH + H;0 = CH3COO™ + H30*

Ugyanigy sav-bazis reakcié megy végbe a viz €s az aminok kozott, annyi kii-
lonbséggel, hogy ezekben a folyamatokban a viz bazisként viselkedik.

Mindkét esetben kdzonséges koriilmények kozott is lejatszodik a folyamat. 4 pont
Szamos telitetlen szerves vegytilettel 1€p addicios reakcioba a viz. Példaul az

eténnel reagalva etanol jon létre:

H>.C=CH; + H,O — CH3-CH>-OH

A reakci6 tomény kénsav és higany(Il)ionok jelenlétében jatszodik le megfe-

leld sebességgel. 3 pont
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A viz észterekkel reagal, mikozben egyenstlyra vezetd hidrolizis jatszodik le.

Az etil-acetattal kolcsonhatva ecetsav és etil-alkohol keletkezik:

CH3COOCH2CH3 + H,0 = CH3COOH + CH3CH.OH

A folyamatot tomény kénsav jelenléte katalizalja. 4 pont
Az alkoholokbol vizkilépéssel (elimindcioval) alkének, illetve éterek jonnek

létre. Az etanolbol 150 °C felett etén keletkezik. A folyamatban a tdmény kén-

sav segiti el6 a vizkilépést:

CH3-CH>-OH — H2C=CH> + H>O 4 pont
Szerves savak protolitikus reakcidiban szintén viz keletkezik. Példaul az ecet-

sav natrium-hidroxiddal natrium-acetatot €és vizet eredményez:

CH3COOH + NaOH — CH3COONa + H20 3 pont
Monoszacharidok vizkilépés kozben diszacharidokka alakulnak. Példaul két
a-D-gliik6z 6sszekapcsolddasaval maltoz keletkezik:

2 CgH1206 — C12H22011 + H20 2 pont

A kaucsuk izoprénegységek dsszekapcsolodasaval 1étrejott 6ridasmolekula. A
szerkezetében nem figyelhetd meg az izoprénben még jelenlévd delokalizalt
elektronrendszer (konjugécio). 2 pont
A keményito és a celluloz egyarant a poliszacharidok koz¢ tartoznak. Mind-

ketté nagyon sok szél6cukormolekula 6sszekapcsolodasaval jon 1étre. A ke-
ményitdben néhany szaz «-D-gliikkozegység kapcsolodik dssze 1,4’- (amildz

¢és amilopektin is), illetve 1,6’-glikozidkotéssel (amilopektin), mig a cellu-

16zban néhany ezer B-D-gliikozegység kapcsolodik dssze 1,4’°-glikozidkotés-

sel. 4 pont
A fehérjék tobb tiz, akar néhany szdz aminosav Osszekapcsolddasaval 1étre-

jott makromolekulak. A fehérjék nagyon véltozatos szerkezetliek, igy meg-
kiilonboztetiink elsddleges, masodlagos, harmadlagos €és negyedleges szer-
kezeteket. Az elsddleges szerkezet az aminosavak kapcsolodési sorrend;jét

mutatja, a masodlagos szerkezet alapjan van «-hélix és B-red0zott szerkezet,

a harmadlagos szerkezet meghatarozodja, hogy milyen sorrendben kovetik

egymast a rovidebb-hosszabb o-hélix és B-red6zott szakaszok. A negyedle-

ges szerkezetben a fehérjelancok egymashoz valo illeszkedésének van jelen-

tOsége. 2 pont
A nukleinsavak nukleotidokbol all6 makromolekuldk. Két képviseldje a ri-
bonukleinsav (RNS) €s a dezoxiribonukleinsav (DNS). Minden nukleotid 4ll

egy nitrogénbazisbol (adenin, citozin, guanin, a DNS esetén timin, az RNS

esetén uracil), egy pentdzegységbdl (a DNS-ben 2-dezoxiriboz, az RNS-ben

rib6z), illetve egy foszforsavrészletbol. 2 pont
Minden felsorolt vegyiilet szilard halmazallapota.

A kaucsuk egy tejfehér szinii anyag, amely nem oldoédik vizben.
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A keményitd fehér szinli anyag, meleg vizben kolloid oldatot képez. Melegi-

tés hatasara megbarnul, karamellizalodik.

A celluldz fehér szind, vizben nem oldodd anyag. Melegités hatdsara meg-

barnul, karamellizalodik.

A fehérjék egy része vizoldhato. Ilyenkor kolloid oldat jon 1étre. Mas fehér-

jék viszont egyaltalan nem oldddnak vizben.

A nukleinsavak vizben nem oldodo vegyiiletek. 4 pont
A kaucsukot magas hémérsékleten kénporral keverve a lancok kozott szul-

fidhidak jonnek létre. A folyamatot vulkanizalodasnak nevezziik.

A keményitd6t, illetve a cellulozt savban fozve elébb diszacharidok (maltoz,

illetve cellobidz), majd széldcukor keletkezik.

A fehérjek egyik jellemz6 atalakulasa a koagulacié. Ez lehet megfordithato,

mint amit a konny{ifémsok, illetve az alkohol idéz eld, de lehet irreverzibilis

is, mint a nehézfémsok, az erds savak, a mechanikai hatds, vagy a hohatas

altal eldidézett koagulacio. 4 pont
A kaucsuknak nincs kiilondsebb bioldgiai jelentdsége.

A keményito tartaléktapanyag, a celluléz pedig a sejtfalak felépitésében jat-

szik szerepet.

A fehérjék nagyon sok szerepet betdlthetnek az é16 szervezetben. igy példaul

a hemoglobin vesz részt az oxigén és a szén-dioxid szallitasaban.

A nukleinsavak az 6rokitésben részt vevd legfontosabb anyagok. 2 pont

A konstitucios izomerek azonos 6sszegképletti, de eltérd szerkezetli vegytile-

tek. A kiilonbség minden esetben az atomok kapcsolodasi sorrendjében van. 1 pont
A konstitucios izoméria kétféle formaban jelenik meg a szerves kémidban.
Leggyakrabban akkor szoktak a konstitucios izomerekre gondolni, amikor
ugyanazon vegyiiletcsalad két, azonos Osszegképletti, de eltérd szerkezetii tag-

jarol van szd, mint példaul a n-butén és a 2-metilpropan esete. 1 pont
A konstitacids izoméria viszont megfigyelhetd kiilonbozd vegyiiletcsaladok
képviseldi kozott is. Az alkének és a cikloalkanok altalanos képlete megegye-

zik, igy az azonos szénatomszamu képviseldik egymas konstitucios izomerjei.

Erre példa a hex-1-én és a ciklohexan.

H H
H H\ \C/ /H
H C/ H |—\| I/—l /H H—clz/ \?—H
\\C/\Cic_c__c—»H H—/C\C/C\—H
H H H H H H H 2 pont
Mindkettd apolaris folyadék, igy vizzel nem elegyednek. A hex-1-én forras-
pontja egy kevéssel alacsonyabb, mint a ciklohexdné. A kiilonbség foként a
ciklohexan gytirlis szerkezetének térigényébdl ered. 2 pont
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A telitett, egyértékii alkoholok és az egy funkcios csoportot tartalmazo, telitett
éterek szintén azonos Osszegképlettel rendelkeznek, vagyis egymas konstita-
cids izomerjei. Erre példa az etil-alkohol és a dimetil-éter.

H H H H
/ /N
H\c/\ Y \C/O\C/
/
H /C\ H/ \ / \H
H H H H 2 pont

Az etanol egy vizzel korlatlanul elegyedd folyadék, mig a dimetil-éter vizben

csak nagyon kismértékben oldodo gaz. A halmazallapotban (igy a forraspont-

ban), illetve a vizoldhatésagban mutatkoz¢ kiilonbségek a molekulak polari-

tasara, illetve a molekulak kozott mikodo masodrendil kdlcsonhatasokra ve-

zethetd vissza. Az etanol polaris molekulait erds hidrogénkdotések tartjak 0sz-

sze, mig a dimetil-éter apoldris molekulai kdzott gyenge diszperzios koleson-

hatas miikodik. 3 pont
Az azonos szénatomszamu, telitett aldehidek és ketonok szintén egymas kons-

titucids izomerjei. Ilyen példaul a propanal €s a propanon.

H H H H\ / \ /H
‘ ‘ / /C\ /C\
H—C—C—C O
7 N\ I
H H 9O O 2 pont

Mindkét vegyiilet folyékony halmazallapotia. Az aceton korlatlanul elegyedik

vizzel, a propanal viszont korlatozottan. Az aceton univerzalis oldoszer.

A forraspontban nincs érdemi kiilonbség. Mindkét polaris vegyiilet molekulai

kozott dipolus-dipolus kolesonhatasok miikddnek, azonos molaris tomegliek,

igy a forraspontjuk is nagyon hasonlo. 2 pont
Az azonos szénatomszamu, egyértékil, telitett karbonsavak €s észterek ugyan-

csak egymas konstitiicios izomerjei. Erre példa az ecetsav €és a metil-formiat:

/“ 6\
4oN J
H——C —~— J— H
/ \C/ H H—C
) oy
Y4 H 2 pont

A hidrogénkotés kialakitasara alkalmas ecetsav joval magasabb forraspontu,
mint az apolaris karakter(i, a molekulai kozott diszperzios kdlcsonhatést tar-
talmazo észter. A kiilonbség a vizoldhatosagban is megmutatkozik: az ecetsav
korlatlanul elegyedik a hidrogénkotések kialakitasara szintén alkalmas vizzel,
mig a metil-metanoét gyakorlatilag nem elegyedik a polaris vizzel. 3 pont

A két szénatomot tartalmaz6 oxigéntartalmu szerves vegyiiletek kozé tartozik
az etanol (mas néven etil-alkohol, borszesz, alkohol), a dimetil-éter, az etanal
(mas néven acetaldehid), az etansav (mas néven ecetsav, ecet), illetve a metil-
metanoat (mas néven metil-formiat). 5 pont
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Az etanol egy alkohol, a funkcios csoportja a hidroxilcsoport. A polaris mole-
kulait hidrogénkdtések tartjak ossze.

A dimetil-éter egy szimmetrikus éter, az apolaris (vagy nagyon kicsit polaris)
molekulédiban étercsoport figyelheté meg. A szildrd halmazéban a molekuldk
kozott diszperzios kolcsonhatas (nagyon gyenge dipolus-dipdlus kdlcsonha-
tas) miikodik.

Az acetaldehid egy aldehid, a molekulaiban formilcsoport a funkcids csoport.
A polaris etanal molekulai kozott dipdlus-dipolus kdlcsonhatés a racsdssze-
tarto ero.

Az ecetsav molekuldiban karboxilcsoport talalhato. A polaris karbonsavmole-
kulék hidrogénkdtések segitségével dimerizalddnak.

A metil-formiat egy észter tipusu vegyiilet. A molekulaiban észtercsoport ta-
lalhatd. A szilard halmazat diszperzios kdlcsonhatés tartja ssze. 5 pont
Az etanol forraspontja a felsorolt molekuldk koziil a masodik legmagasabb.
Ez a hidrogénkotések eredménye. Vizzel korlatlanul elegyedik.

A gaz-halmazallapotu dimetil-éter a legalacsonyabb forrasponta az 6t vegyli-
let koziil. Az apoléris molekulai kisebb méretiiek, mint az észteré. Vizben
szinte alig oldodik.

Az acetaldehid egy viszonylag konnyen cseppfolydsithatd gaz. Vizben a po-
laritasa miatt jol oldodik.

Az ecetsav a legmagasabb forraspontti az 6t vegylilet kozott. Ez a hidrogén-
kotések altal végbemend dimerizacid eredménye. Vizzel korlatlanul elegye-
dik.

Az észter egy vizzel nem elegyedd folyadék. Forraspontja a gyenge racsosz-
szetarto erd miatt viszonylag alacsony. 5 pont
Az éter, az aldehid, illetve az észter nem vesz részt sav-bazis reakciokban.
Az etanol a viznél is gyengébb sav, vagyis a vizes oldata semleges. Azonban
megfeleld hatasra, példaul alkalifém segitségével hidrogénleadéasara képes,
vagyis gyenge savként viselkedik:

2 CH3CH20OH + 2 Na — 2 CH3CH2ONa + H>

A reakcioban keletkezd natrium-etanolat egy ligosan hidrolizald so.

Az ecetsav egy egyértékil karbonsav, vagyis egy gyenge sav. Vizzel, erds ba-
zisokkal, a szénsav soéival, illetve alkdlifémek hatdsara hidrogénleadasra ké-
pes:

CH3COOH + H,0 = CH3COO™ + H30*

CH3COOH + NaOH — CH3COONa + H20

CH3COOH + NaHCO3 — CH3COONa + CO2 + H20

2 CH3COOH + Na;COs — 2 CH3COONa + CO2 + H20

2 CH3COOH + 2 Na — 2 CH3COONa + H:

A keletkezd natrium-acetat szintén egy ligosan hidrolizalo so. 5 pont
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Mindhérom vegyiilet a szénhidratok kozé tartozik.

A gyiimdlescukor (més néven frukt6z) egy ketohexdz. Gytirlis szerkezete Ot-
taghl gyurit tartalmaz, benne 4 kiralis szénatommal. Rendelkezik szabad
glikozidos hidroxilcsoporttal (pirossal bekeretezve).

H 4 pont
A maltdz (mas néven malatacukor) egy olyan diszacharid, amely két «-D-glii-
kézmolekula 6sszekapcesolodédsaval jon Iétre. A molekuldban 1,4°-glikozidko-
tés talalhato. A gylris szerkezetben Osszesen 10 darab kiralis szénatom van.
Rendelkezik egy szabad glikozidos hidroxilcsoporttal (pirossal bekeretezve).

o, o—OH
L

H C O H

., H \ __OH

c ¢ H,C
OH 'li/l chf
HO C——~C~ O : O H
| [ L H Nl

H OH C oH H Cc
I\ I*/.
H C——C~ |OH
< (o]
H OH 4 pont

A glikozidos hidroxilcsoportok mentén vizes oldatban a megfeleld gytiriik ké-

pesek felnyilni, oxovegyiiletekké alakulva. Ez teszi lehetdvé, hogy enyhe oxi-

dacids folyamatokban is részt vehessenek. (A fruktoz elébb gliilk6zza alakul a

lagos kozegben.) 2 pont
Mindharom vegyiilet fehér szinti, szilard anyag. A fruktdz nagyon, mig a mal-

toz kissé édes izli. A celluloz iztelen.

A frukt6z és a maltoz jol oldodik mar hideg vizben is, a celluloz viszont még

meleg vizben sem oldhato. 4 pont
A fruktéz és a maltoz redukald hatasu szacharidok, vagyis adjak az eziisttii-
korprobat. A frukt6z az ammoniaoldatban elébb gliikk6zz4 alakul, majd a re-

akcié eredményekeént gliikkonsav keletkezik:

CeH1206 + 2 Ag™ + 2 OH™ — CsH1207 + 2 Ag + H20

C12H2011 + 2 Ag™ + 2 OH™ — C12H2012 + 2 Ag + H20

A cellul6z nem oldddik vizben, igy a vizes kdzeget igényld eziisttiikdrproba

sem végezhetd el vele. A celluloz tehat egy nem redukald hatasu szacharid. 4 pont
A gylimolescukor akar a cukorbetegek szamara is fogyaszthatd szénhidrat. A

malt6z a malataban el6fordul6 diszacharid. A keményitd felépitésében is részt

vesz. A celluléz a sejtfal felépitésében résztvevd vazanyag. 2 pont
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A polimerek olyan makromolekulaji vegyiiletek, amelyek nagyszamu kismé-
retli molekula 0sszekapcsolodasaval jonnek 1étre. A polimerizacid végbeme-
het Gn. poliaddici6 utjan, amikor telitetlen vegyiiletek ugy kapcsolddnak 6sz-
sze, hogy ezaltal részben vagy teljesen telitetté valnak. Ilyen modon allithatd
el6 a polietilén, a poli-vinil-klorid és a polisztirol is. Ezzel szemben a poli(eti-
Ién-tereftalat) un. polikondenzacid utjan keletkezik, vagyis a kisméreti mole-
kulak 6sszekapcesolodasa kozben vizmolekuldk 1épnek ki. 3 pont
A négy miianyag koziil egyik sem oldodik vizben, viszont acetonban kisebb-
nagyobb mértékben oldhatok. Mind a négy miianyag termoplasztikus.
A polietilén (PE) égése tokéletes. FOként csomagoldanyagként alkalmazzak.
A poli-vinil-klorid (PVC) égése soran mérgez6 hidrogén-klorid- és klorgaz is
keletkezik. Csovek, illetve nyilaszarok készitéséhez hasznaljak.
A polisztirol (PS) égése erésen kormoz6. Habositott formaban szigetelésre
hasznaljak.
A poli(etilén-tereftalat) (PET) egy tokéletes égésti miianyag. Leggyakrabban
italos palackok, de akar ruhazat, illetve szOnyeg el6allitasara is hasznalhatd
anyag. 8 pont
A polimerizaciod jellemzden katalizator felhasznaldsa mellett, némi melegités
hatasara megy megfeleld sebességgel végbe. 1 pont
A polietilén etén polimerizacidjaval allithato elo:
n H.C=CH2 — [-H2C—CH2—]n 2 pont
A poli-vinil-klorid eléallitasahoz kloretént (vinil-kloridot) hasznalnak mono-
merként:
n Ho.C=CH — [-H2C—CH-]x

| |

Cl Cl 2 pont
A polisztirol monomerje a vinil-benzol (sztirol):
n H.C=CH — [-H2C-CH-]x

| |

CeHs CeHs 2 pont
A poli(etilén-tereftalat) eldallitasa soran etan-1,2-diolt (etilén-glikolt) és ben-
zol-1,4-dikarbonsavat (tereftalsavat) hasznalnak:
n HOOC-CsHs—COOH+ n HO—(CH2)>-OH —

— [-OC-CsH4—COO—(CH2)2—O—]n + H2O 2 pont

A propan-1-ol egy primer alkohol. Enyhe oxidacioja soran aldehid, a propanal

jon létre. Ez példaul réz(l1)-oxiddal valo reakcio soran valosulhat meg:
CH3—CH>-CH>—-OH + CuO — CH3-CH,—CH=0 + Cu + H20 3 pont
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A propan-2-ol egy szekunder alkohol. Enyhe oxidacioval ketonnd, acetonna

alakul:

CH3—CH(OH)-CH3 + CuO — CH3-CO-CH3s + Cu + H20 3 pont
Az aldehidek enyhe oxidacioval karbonsavakka alakulnak. A propanal eziist-

tukor-, illetve Fehling-probaja soran propansavva alakul:

CH3-CH>-CH=0 + 2 Ag" + 2 OH™ — CH3-CH>-COOH + 2 Ag + H20
CH3-CH-CH=0 + 2 Cu?*" + 4 OH — CH3-CH2-COOH + Cu.0 + 2 H,0 4 pont
A ketonok csak erélyes oxidacioval képesek tovabb oxidalodni. Ilyenkor azon-

ban lancszakadas is bekdvetkezik. Az aceton erélyes oxidacidjaval szén-di-

oxid, ecetsav ¢és viz keletkezik. (Kezdetben van hangyasav is, de az azonnal
szén-dioxidda alakul). 2 pont
A propan-1-ol és a propanal erélyes oxidaciojaval propansav keletkezik. A
propan-2-ol esetében az erélyes oxidacié — az acetonhoz hasonldan — szén-
dioxidot, vizet és ecetsavat eredményez. 2 pont
A karbonsavak redukcidja azonnal primer alkoholok eldallitdsat eredményezi.

A propéansavbol igy propan-1-ol jon 1étre:

CH3-CH2>—COOH + 4 [H] — CH3-CH>-CH>—-OH + H,0 2 pont
Az aldehidekbdl redukcidval primer alkoholok, a ketonok redukcidja soran
szekunder alkoholok képzddnek. Ennek megfeleléen a propanalbdl propan-1-

ol, az acetonbol propan-2-ol jon 1étre:

CH3—CH>-CH=0 + 2 [H] — CH3-CH>-CH>-OH

CH3-CO-CH3s + 2 [H] — CH3-CH(OH)-CH3 4 pont

A geometriai izoméria kialakuldsanak feltétele, hogy a molekulanak legyen

egy olyan része, amely a molekula érintett részét merevvé teszi. Ilyen lehet a
molekuléan beliili kettds kotés, illetve a gylri is. 2 pont
A 4-metilhex-2-én esetében kettds kotés van a molekuldban:

Lathato, hogy a pirossal bekeretezett nagyméretii csoportok a kettds kotés sik-
janak két kiilonbozo oldalan helyezkednek el (ahogy a kékkel bekeretezett kis-
méretli csoportok is). Az abran tehat az un. transzizomer lathatdé. A
ciszizomerben a nagyméretli csoportok a kettds kotés sikjanak ugyanazon ol-

dalan helyezkednek el. 4 pont
Az optikai izoméria kialakuldsahoz kiralis szénatomra van sziikség. Ez a mo-
lekula olyan szénatomja, amelynek négy kiilonb6zé liganduma van. 2 pont
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H H
/
TS | [/
ATV N
H (l: H H
—
H™ ™y
H
A kiralis szénatomokat a szerkezeti képletben *-gal szokas jeldlni. 2 pont

Az elballitas els6é 1épése a metan hébontasa. A folyamat soran kb. 1200 °C
hémérsékletet alkalmaznak. A reakcidban etin €és hidrogéngaz keletkezik.

2CHs — CoH2 + 3 H2 3 pont
A kovetkezd 1épésben az acetilénre vizet addicionalnak tomény kénsav €s hi-
gany(Il)ionok mellett. Etanalt kapunk termékként:

HC=CH + H.0 — CH3-CH=0

A folyamat valojaban eldszor vinil-alkoholt eredményez, de az gyorsan acet-

aldehiddé alakul. 5 pont
Az acetaldehidet enyhe oxidacio Gtjan alakitjak etansavva.
CH3—-CH=0 + [O] — CH3-COOH 2 pont

A krakkolds egy magas homérsékleten lejatszodo petrolkémiai folyamat. A
reakcid soran a szénhidrogén szénlanca tobb helyen is elszakadhat. Az atala-
kulast csak részben lehet iranyitani, igy a lehetséges folyamatok koziil mind

lejatszodik. 2 pont
CH3-CH>—CH>—CH>—CH>—CH3z — CH4 + CH,=CH-CH>—CH>—CH3
metan pent-1-én
CH3—CH>-CH>-CH>—CH>-CH3 — CH3-CH3 + CH,=CH-CH>-CH3
etan but-1-én
CH3—CH>-CH>-CH>—CH>-CH3 — CH3-CH>—CH3 + CH2=CH-CH3
propan propén

CH3-CH2>-CH>—CH>—CH>—CH3 — CH3-CH2— CH>—CH3 + CH2=CH>

butan etén 6 pont
Ezek szerint 6sszesen nyolctéle vegyiilet keletkezik. 1 pont
A felsorolt termékek koziil csak a pent-1-én folyékony halmazallapotu, a tobbi
termék gaz. 1 pont

Az adott koriilmények kozott a tomény kénsav vizelvono hatasara intermole-
kularis vizeliminacié megy végbe. A keletkezd termékek mindegyike éter.
A folyamatok viszont nehezen szabalyozhatok, igy tobb termék is 1étrejon. 3 pont
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CH3-OH + HO-CH3 — CH3-O-CHs + H20

A keletkez0 szerves termék a dimetil-éter, amely egy szimmetrikus éter. 2 pont
Ugyancsak szimmetrikus éter keletkezik (dietil-éter), ha az etanolmolekulédk

kozott végbemend vizeliminaciot vizsgaljuk:

CH3-CH>-OH + HO—CH>—CH3z — CH3—CH>—O—CH>—CH3s + H2O 2 pont
Amennyiben a metanol- és az etanolmolekulak kozott megy végbe a vizkilé-

pés, vegyes étert kapunk. A szerves termék neve: etil-metil-éter.

CH3-OH + HO-CH2—CH3 — CH3-0O-CH2>-CH3s + H20 3 pont

A négy lehetséges vizsgalt vegyiilet:
- alkohol: propan-1-ol (CHz—CH>—CH>-OH)
vagy propan-2-ol (CHz—CH(OH)-CHj3)

- észter: metil-formiat (H-COO—CHp3)
- éter: etil-metil-éter (CHs—O—CH2—CHs)
- karbonsav: ecetsav (CH3—COOH). 5 pont

A forraspontot tobb tényezd befolyasolja. Az elsd a kristalyracs tipusa. Mind-

egyik vegyiilet molekularacsban kristalyosodik, igy ebben nincs kiilonbség a

négy vegylilet kdzott.

A masodik a racsosszetartd erd. Az alkohol és a karbonsav molekulait erds
hidrogénkotések, mig a masik kettdt diszperzids kdlesonhatés tartja egyben.

Emiatt a két magasabb forraspont az alkoholhoz és a karbonsavhoz tartozik.
Azonban mivel a karbonsavak molekulai dimerizaldédnak, biztosan az ecetsav-

hoz tartozik a 118 °C, igy a propanolhoz a 97,0 °C.

A Négyjegyii fiiggvénytablazatok cimli kiadvany adatai alapjan az alkohol a
propan-1-ol. 3 pont
Az éterek kevésbé polarisak, mint az észterek, igy azonos szénatomszam ese-

tén az éterekhez alacsonyabb forraspont tartozik. igy az etil-metil-éterhez ren-

delhet6 a 7,40 °C, mig a metil-formiathoz a 32,0 °C. 2 pont

A telitetlen szénhidrogének mindegyike addicios reakcidban elszintelenitik a

bromos vizet. Példaul az eténbdl 1,2-dibrometan keletkezik:

H>C=CH: + Br, — BrH.C—CH2Br 2 pont
Addicios folyamatban reagal az acetilén brommal. Tobbféle termék is 1étrejo-

het az alkalmazott brom mennyiségének fiiggvényében.

HC=CH + Br, — BrHC=CHBr 1,2-dibrémetén

HC=CH + 2 Br, — Br,HC-CHBr2 1,1,2,2-tetrabrOmetan 3 pont
Szintén addicié megy végbe az olajok bromaddicioja soran. A glicerin-triole-

atbol hexabrom-glicerin-trisztearat fog keletkezni.

Cs7H10406 + 3 Brz — Cs7H10406Brs 2 pont
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A pirrol egy nitrogéntartalmt heteroaromas vegytilet. Brommal kézonséges
koriilmények kozott, szubsztitucids reakcidban, egy 1épésben 2,3,4,5-tetrab-
rémpirrolla alakul:

C4HsNH + 4 Bro — C4BrsNH + 4 HBr 3 pont

A megadott 0sszegképlethez Gsszesen négy telitett amin tarsulhat:

- propil-amin (primer amin)

- izopropil-amin (primer amin)

- etil-metil-amin (szekunder amin)

- trimetil-amin (tercier amin) 4 pont

Ezek koziil nyujtott alakja a propil-amin és az etil-amin molekulajanak van,
mig a masik ketté molekulaja gombszert. 2 pont
A primer ¢€s szekunder aminok jobban oldddnak vizben, mint az apolaris ter-
cier aminok, ugyanis elébbiek polaris molekulajuak és képesek a vizzel is hid-
rogénkotések kialakitdsara, mig a trimetil-amin apoléris molekuléi erre képte-
lenek. 2 pont
A legmagasabb forraspontja a nyujtott lancu propil-aminnak és etil-metil-
aminnak, a legalacsonyabb viszont egyértelmiien az apolaris, gdmbszeri mo-
lekulaju trimetil-aminnak van. 2 pont

Mivel a propansav a propanal oxidécidjaval jon létre, a forditott folyamat re-

dukcid ttjan kellene végbe menjen. 2 pont
Csakhogy a karbonsavak mar enyhe redukci6 hatasara is egybdl alkoholokka
alakulnak. Emiatt van sziikség tobb 1épéses atalakitasra. 2 pont
Els6 1épésben a propansavat redukcidval propan-1-ollé alakitjuk:

CH3-CH>-COOH + 4 [H] — CH3-CH>—CH>-OH + H;0 3 pont

A masodik 1épésben pedig a propan-1-olt enyhe oxidacids folyamatban propi-
onaldehiddé¢ alakitjuk. Erre alkalmas a felhevitett rézdrottal valo kezelés:
CH3—CH>-CH>—-OH + CuO — CH3-CH,-CH=0 + Cu + H20 3 pont
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