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Kémia — emelt szint

Fontos tudnivalok

A feladatok megoldasara 240 perc fordithato, az id6 leteltével a munkat be kell fejeznie.
A feladatok megoldési sorrendje tetszdleges.

A feladatok megoldasahoz szoveges adatok tarolasara nem alkalmas zsebszamologépet és
négyjegyl fliggvénytablazatot hasznalhat, mas elektronikus vagy irasos segédeszkoz hasz-
nalata tilos!

Figyelmesen olvassa el az egyes feladatoknal leirt bevezetd szoveget és tartsa be annak
utasitasait!

A feladatok megoldasat tollal készitse! Ha valamilyen megoldast vagy megoldas-
részletet athuz, akkor az nem értékelhetd!

A szamitasi feladatokra csak akkor kaphat maximadlis pontszdmot, ha a megoldésban
feltlinteti a szamitas fobb 1épéseit is!

Kérjiik, hogy a sziirkitett téglalapokba semmit ne irjon!
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Kémia — emelt szint

1. Esettanulmany

Olvassa el figyelmesen a szoveget, és vialaszoljon az alabb feltett kérdésekre tuddsa és a
szoveg alapjan!

A szbédaviz (masként szikviz, a koznyelvben szoda is) nyomas alatt 1évé szénsavas ital.
Szikviz (szoédaviz) néven csak olyan termék arusithatd, amelyet szifonfejes palackba vagy
szifonfejes felvezetd szarral ellatott szikvizes ballonba toltenek. Kitlind szomjolto ital, illetve
frocesadalék. Magyarorszagon vald gyartasat Jedlik Anyos dolgozta ki. 2013-ban a szikviz
bekeriilt a Magyar Ertéktarba.

A szodaviz nagy nyomdson (4-6 atmoszféra) szén-dioxiddal telitett ivoviz. Osszetevoi:
tisztitott ivoviz, CO2 (kb. 7,2 g/liter — ez az érték valtozhat).

Elséként 1767-ben Joseph Priestley elegyitette a szén-dioxidot a vizzel. Egy sorf6zde mellett
lakott, és megfigyelte, hogy az erjed6 alkohol felett gaz lebeg. Ez a gaz kioltja az ¢ég6
faforgacsot, ha a kozelében gyujtja meg, mikozben a gazelegy alaszall a foldre. Ebbol
kikovetkeztette, hogy a gaz (szén-dioxid) nehezebb a levegénél. Otthoni laboratériumaban is
elallitotta a ,,nehéz levegd”-nek nevezett gazt, majd vizben oldva megtapasztalta, hogy
kellemes izl folyadék keletkezik. Az angol Kirdlyi Természettudomanyos Akadémia 1773-
ban Priestley-nek kitiintetést adomanyozott a szédaviz feltalalasaért.

Magyarorszagon 1826-ban Jedlik Anyos ért el Gj eredményeket, amikor a balatonfiiredi
asvanyvizet szerette volna egy friss, mesterséges szénsavas vizzel helyettesiteni. Az 6
nevéhez flizédik a szikviz nagyiizemi gyartasa.

Mint irja: ,,...az eljardshoz olyan késziilék sziikséges, amely a viznek szénsavval valo
telitésére alkalmas, a szénsavgaznak sajat késziilékével valo fejlesztése altal...” Ennek modjat
a kovetkezéképpen irja le: ,,A szénsavgaz fejlesztésére szolgald elsé edénybe beledntjiik a
harom vagy négy rész vizzel higitott kénsavnak bizonyos meghatarozott mennyiségét. Ezutan
porra tort krétat, 6rolt marvanyt, vagy ami sok tekintetbdl jobb, szitalt (fa)hamut annyi vizzel
keveriink 0ssze, hogy folyékony pépet alkosson, €s ezt ugyanabba az edénybe nyomjuk egy
erre a célra valo dugattyaval. Miutan a fejlédo gaz a levegdnek legnagyobb részét egy szabad
nyilason 4t kihajtotta, az edényt légmentesen lezarjuk. A hamunak tobbszor megismételt
adagolasaval a szénsavgdz az elsé edénybdl atnyomul a madsodikba egy olyan csévon
keresztiil, amely a masodik edénynek csaknem az aljaig ér. Ez a masodik edény szodanak
vagy hamuzsirnak oldatat tartalmazza, amely a gazt a netalin magaval szallitott
kénsavgdzoktdl megtisztitja. Az igy megmosott ¢€s slritett szénsavgdzt egy csap
megnyitasaval tetszés szerint lehet atereszteni egy harmadik hengeres edénybe, amelyben a
telitésre szant viz van. A kézzel mozgasban tartott edényben a viz a gazt konnyen elnyeli.”
Kezdetben szikvizgyartd kisiparosok allitottak eld a szodavizet, és livegpalackokban arultak.
A 20. szazad masodik felében megjelentek a fémbdl késziilt palackok (szifonok), amelyekben
a szén-dioxidot és a nyomadst a raszerelhetd patron tartalma adja. A raszerelés soran a
patronbol nyomas alatt ataramlik a szén-dioxid és Osszekeveredik a vizzel. A 20. szazad
végén a szikvizgyarté kisiparosok atalltak a milanyag palackban tarolhaté szodaviz
arusitasara. A 2000-es években jelentOsége csokken az asvanyvizek elterjedése miatt.

Jedlik Anyos egyik eldadasan a kovetkezé szavakkal kommentalta 0j talalmanyat:
,Bator vagyok tehat tisztelt gyiilekezetnek ezennel kétnemili savanyt vizet bemutatni. Egyik
palaczkban foglaltatik a savanyu vizeknek legegyszeriibbike, mellyben a kdzonséges vizen és
avval egyesiilt szénsavon kiviil semmi mas asvanyos rész nem talaltatik. Ezen viz nagyobb
mértékben birja magéaban tartani a szabad szénsavat, mint az, mellyben a szénsavon kiviil még
tobbféle savak is felolvadvak; s azért azon csipdssége, mellyet a pezsgd borban kedveliink,
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Kémia — emelt szint

nagyon kielégithetd; poharba toltetvén sziintelen szénsav buborékokat hany, még a szénsav
nagyobb része el nem ropiil; legjobb tehat a poharat azonnal, hogy megtoltetett, ki is iiriteni,
kiilonben a viz sokat vesztene kellemes csipdsségébiil.”

(Wikipédia és ,, Vilaghires feltalaloink’ nyoman)

a) Irja fel a Jedlik késziilékében lejatsz6dé reakciok egyenletét, ha az elsé edényben
orolt marvany, a masodikban pedig szoda volt!

b) Milyen megallapitast tesz Jedlik a szén-dioxid oldhatosaganak az oldoszer pH-jatol
valo fiiggésével kapcsolatban? Roviden magyarazza meg ezt a jelenséget, és irja fel
azokat a reakcioegyenleteket, amelyekkel ala tudja tAimasztani allitasat!

c) Milyen nyomast alkalmaznak a szikviz készitése soran? Krtelmezze ennek a
jelentoségét a folyamat egyensilya szempontjabol!

d) Hogyan nevezte Priestley azt a gazt, amit Jedlik szénsavgazként emlitett? A gaz mely
tulajdonsagait figyelte meg Priestley a sorfozde kozelében?

8 pont
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Kémia — emelt szint

2. Egyszeri valasztas
Irja be az egyetlen helyes vilasz betiijelét a kérdések jobb oldaldn taldlhaté iires celliba!

1. Melyik vegyiilet molekulaja tartalmaz harom oxigénatomot?
A) Etil-acetat.

B) Tejsav.

C) Benzoesav.

D) Glikol.

E) Karbamid.

2. Natrium-karbonat vizes oldatat grafitelektrédok kozott elektrolizalva...
A) a katodon natrium valik le, az anddon viz 1ép reakcioba.

B) az oldat koncentracioja csokken.

C) a katodon redukcio jatszodik le, az anodtér pH-értéke no.

D) a katodtér lugosodik, az anddon oxigéngaz keletkezik.

E) az elektrolizis befejeztével az oldat savas kémhatasu lesz.

3. Az alabb felsorolt, a haztartasban is megtalalhaté anyagok kozott hany olyan van,
amely Osszetett iont is tartalmaz?
gipsz, triso, rézgalic, konyhaso, szalalkali
Al
B) 2
C)3
D) 4
E)5

4. Melyik az a sor, amelyben a vegyiileteket az azonos koriilmények kozott zajlo
bromszubsztiticio sebességének novekvé sorrendjében tiintettiik fel?
A) Piridin, benzol, pirrol.

B) Benzol, pirrol, piridin.

C) Pirrol, benzol, piridin.

D) Piridin, pirrol, benzol.

E) Mindegyik szubsztiticio egyforma sebességgel zajlik.

5. Az alabbi kémiai folyamatok koziil melyikben nem keletkezik viz?
A) A zsirok elszappanositasa soran.

B) Etanol és tomény kénsav kolcsonhatasaban 130 °C-on.

C) A benzol nitralasanal.

D) A propan-2-ol és a réz(I)-oxid kolcsonhatasaban.

E) A bakelit eléallitasa soran.
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6. A HF, HCl, HBr sorban melyik tulajdonsag nem mutat szabalyosan novekedé vagy
csokkeno sorrendet?

A) A kotéstavolsag.

B) A molaris tomeg.

C) A forraspont.

D) A kotéshossz.

E) A molekulaban 1év6 halogénatom elektronegativitasa.

7. Melyik sorban tiintettiink fel kizarolag olyan vegyiileteket, melyek mindegyike lugos
kémhatast okoz vizzel val6 kolesonhatasaban?
A) Metil-amin, piridin, fenol.

B) Acetamid, etil-amin, ammonia.

C) Etil-metil-amin, karbamid, pirrol.

D) Formamid, propil-amin, piridin.

E) Piridin, dimetil-amin, ammonia.

8. Az elemi jodot redukalni képes, konnyen cseppfolydsithaté gaz, amely vizben savas
kémbhatast okozva oldodik:
A) Hidrogén.

B) Szén-monoxid.

C) Ammonia.

D) Kén-dioxid.

E) Hidrogén-klorid.

9. Melyik az a sor, amelyben csak polikondenzacios miianyag nevét tiintettiik fel?
A) Nejlon, teflon, polipropilén.
B) Terilén, polietilén, szilikon.
C) Bakelit, nejlon, terilén.

D) PVC, mligumi, plexi.

E) Szilikon, plexi, teflon.

10. Halvanyzold szinii a ...
A) natrium-jodid vizes oldata.
B) jod benzines oldata.

C) Lugol-oldat.

D) vas(I1)-szulfat vizes oldata.
E) réz(Il)-nitrat vizes oldata.

11. Melyik allitas hibas a haztartasban hasznalt anyagokkal kapcsolatban?
A) A tris6 natrium-foszfat.

B) A szalalkali hevités hatasara a siités homérsékletén gaz-halmazallapotih anyagokra bomlik.
C) A répacukor gliikkoz- és fruktozmolekulakbol felépiilé redukaléd diszacharid.
D) A disznozsir egyik legfontosabb alkotorésze triglicerid.

E) A szddabikarbonat gyomorégés megsziintetésére hasznaljak.

11 pont
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3. Négyféle asszociacio

Irja a helyes vilasz betiijelét a feladat végén taldlhaté tablazat megfelel ablakdba!

A) Metanal

B) Dihidrogén-szulfid
C) Mindkett6

D) Egyik sem

Stirtisége nagyobb az azonos allapot oxigén stiriiségénél.
Eziist-nitrat-oldattal valo kdlcsonhatasaban fekete szinti csapadék keletkezik.
Molekuldja m-kotést és nemkotd elektronparokat is tartalmaz.

Vizes oldatanak pH-ja 7-nél nagyobb.

Kellemetlen szagu anyag.

Molekulaja V-alaku.

Meérgez0 hatasu anyag.

Vizes oldatat tartositasra hasznaljak.

ONoGa~WNE

8 pont
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4. Tablazatos feladat
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Kémia — emelt szint

5. Szamitasi feladat

A citromsav (E330) haromértékii hidroxi-karbonsav, melynek molekulaképlete CeHgO7. Az
¢lelmiszeriparban fontos savanyito- és tartdsitoszer, citrompdtloként is hasznalhato.

A Magyar Elelmiszerkonyv (latinul Codex Alimentarius Hungaricus) az egyes élelmiszerekre,
illetve az élelmiszerek vagy élelmiszer-Osszetevok egyes csoportjaira vonatkozo élelmiszer-
A konyvben talalhaté egyik eldiras szerint a citrusszorpok 6sszes savtartalmanak (citrom-
savban kifejezve) legalabb 1,5 m/m% értéket kell elérnie.

Egy citromszorp (stirtisége 1,15 g/em®) vizsgalata soran 20,0 cm® mintabol mérélombikban
100,0 cm? torzsoldatot készitettek desztillalt vizzel valo higitassal, majd a térzsoldat 10,00
cm?®-es részleteit 0,100 mol/dm?® koncentraciéju natrium-hidroxid-méréoldattal megtitraltak. A
fogyasok atlaga 5,76 cm® volt.

a) SzAmitassal hatarozza meg, hogy megfelel-e a szorp a Magyar Elelmiszerkonyv
eldirasainak!

b) Szamitsa ki annak az iiditéitalnak a mol/dm3-es citromsav-koncentraciéjat, amely
ugy késziilt, hogy az eredeti szorp 50,0 cm3-ét 2,00 dl-re higitottak vizzel! Mekkora
tomegii szodabikarbona kozombositené az igy késziilt ital savtartalmat?

Salatalé, uborkalé készitéséhez ecetsavat hasznalnak. Az Elelmiszerkonyv itt is elbirja a
megfeleld koncentraciot, az ecetsavban kifejezett savtartalomnak legaldbb 0,50, de legfeljebb
1,20 tomegszazaléknak kell lennie. Egy uborka savanyitdsdhoz késziilt konzervlé
eléallitasahoz ecetsavat hasznaltak, s pH-jat 2,90-nak mérték, stirtisége pedig 1,00 g/cm®. Az
ecetsav savi disszociacios allandéja 1,80-107°.

¢) Megfelel-e a konzervlé az Elelmiszerkonyv eléirasainak?

14 pont
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6. Szamitasi és elemz6 feladat
Propén, buta-1,3-dién és hidrogén elegyében katalizator hatdsara kémiai reakciok jatszédnak

le. Egy alland6 térfogath tartalyban végrehajtott reakcio végbemenetele utan a 25 °C-0s,

101 kPa nyomasu gazelegy tomege 266 g, azonos allapotd héliumra vonatkoztatott stiriisége
9,50.

a) Szamitsa Ki a gazelegy anyagmennyiségét és siiriiségét a reakcio lezajlasa utan!

b) Allapitsa meg, hogy a szénhidrogének valamelyikébél vagy hidrogéngazb6l maradt-e
felesleg a reakciok lejatszodasa utan! Megallapitasat indokolja meg!

c) Irja fel a lejatszédott kémiai folyamatok reakciéegyenletét!

Tudjuk, hogy a keletkezé gazelegyben masfélszer akkora anyagmennyiségii négy szénatomos
szénhidrogén van, mint harom szénatomos.

d) Szamitsa ki a keletkez6 gazelegy anyagmennyiség-szazalékos osszetételét!

10/15
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e) Szamitsa ki, hany mol hidrogént tartalmazott a kiindulasi gazelegy!

15 pont
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7. Szamitasi és elemzo feladat
2,54 g tomegii rézport szoértunk 1,08 mol/dm?® koncentracioji, 1,15 g/cm? siiriiségii, 84,0 cm?®
térfogath eziist-nitrat-oldatba. Egy homéré segitségével az oldat hdmérsékletének valtozasat is
figyelemmel kisértiik.
a) Irja fel a végbemené folyamat ionegyenletét!

b) Szamitassal hatarozza meg, hogy a reakcié kozben nétt vagy csokkent az oldat
homérséklete!
AH(CU?*(aq)) = +65,0 kd/mol; AkH(Ag"(aq) = +106 kd/mol!

Ezutan az oldatbdl kis térfogati mintat vettiink, sosavat Ontottiink hozza: csapadék
keletkezését észleltiik.
c) Adja meg (képlet felirasaval) a keletkez6 csapadék kémiai osszetételét és szinét!

d) Elegendé volt-e az oldatba szort rézpor az dsszes eziistion redukciojahoz?

e) Szamitsa ki az oldat tomegét a reakcié lejatszodasa utan!

f) Adja meg az oldat tomegszazalékos dsszetételét a benne oldott s6(K)ra nézve!

15 pont
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8. Szamitasi és elemzo feladat

Egy oraiivegre kis mennyiségli kalium-jodidot helyeztiink, harom kis f6z6poharba pedig
desztillalt vizet, benzint, illetve acetont Ontéttiink. Azt tapasztaltuk, hogy a kalium-jodid a
desztillalt vizet tartalmazé kémcsében oldodott legjobban.

a) Adja meg az oldddasi probak anyagszerkezeti értelmezését!

Az el6z6 kisérletben elkészitett kalium-jodid-oldat egy kis részletét eziist-nitrat vizes oldatat
tartalmaz6 kémcsObe Ontottiik.
b) Mit tapasztaltunk? Ha kémiai valtozas tortént, irja fel a folyamat reakcioegyenletét!

c) Milyen hasonlésagot és milyen eltérést észlelnénk, ha az eziist-nitrat-oldathoz
natrium-bromid vizes oldatat ontottiik volna?

A kalium-jodid-oldat egy masik részletébe klorgazt vezettiink.
d) Mit tapasztaltunk? Ha kémiai valtozas tortént, irja fel a folyamat reakcioegyenletét!

A kalium-jodidnak komoly szerepe van a redoxi titrdlasokndl is. Az egyik legfontosabb
alkalmazas a bor kén-dioxid-tartalmanak mennyiségi meghatarozasahoz koétddik. Az eljaras
soran a titralashoz sziikséges jodot a rendszerben allitjak elé kalium-jodat (KI1Oz3) és kalium-
jodid reakcidjaban, savas kdzegben. A kalium-jodidot feleslegben alkalmazzak, a mérdoldat
borban oldott kén-dioxiddal. A reakcidé végpontjat konnyen észlelhetjikk, ha néhany csepp
keményitdoldatot adunk a reakcidelegyhez. A szamitasokhoz az alabbi, kiegészitendo
reakcioegyenleteket hasznaljuk:

105 + I~ + H* = I + H,O
I + SO, + H,O = HI + H>S0O4

Egy borminta 50,0 cmi-ének vizsgalatanal 12,50 cm® térfogata, 1,00-10° mol/dm?

koncentracioja kalium-jodat-oldat fogyott.
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e) Milyen szinnel jelzi a keményit6 a reakcio végpontjat?

f) Rendezze a titralas soran lejatszodo reakciok egyenletét!

erer

13 pont
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