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Fontos tudnivalok

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

o A feladatok megoldasdhoz szoveges adatok tarolasara nem alkalmaszsebszamologépet és
négyjegyl fliggvénytablazatot hasznalhat, mas elektronikus vagy irasos segédeszk6z hasz-
nalata tilos!

o Figyelmesen olvassa el az egyes feladatoknal leirt bevezetd szoveget, és tartsa be annak
utasitésait!

. A feladatok megoldasat tollal készitse! Ha valamilyen megoldast vagy megoldasrészletet
athtz, akkor az nem értékelheto!

o A szamitasi feladatokra csak akkor kaphat maximalis pontszamot, ha a megoldasban
feltiinteti a szamitas fObb 1épéseit is!

o Kérjiik, hogy a sziirkitett téglalapokba semmit ne irjon!
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1. Egyszeru valasztas
Irja be az egyetlen megfeleld betiijelet a vilaszok jobb oldaldn taldlhati iires celldba!
1. A megadottak koziil melyik sorban szerepel a legnagyobb részecskeszam?
A) 8,00 g hidrogéngazban a hidrogénmolekuldk szama.

B) 9,00 g ammoniumionban az elektronok szama.
C) 9,00 g '2C atomban a protonok szama.

D) 22,0 g szén-dioxidban az atomok szama.
E) 24,0 g oxigéngazban az oxigénatomok szdma.

2. Melyik s6 vizes oldata szintelen?

A) Kalium-permanganat
B) Nikkel(II)-szulfat
C) Réz(Il)-szulfat

D) Eziist(I)-nitrat

E) Vas(Ill)-klorid

3. Melyik redoxireakci6 az alabbiak koziil?

A) CHs4 + Cl2 = CH3Cl + HC1

B) Ca(OH): + CO2 = CaCOs + H20

C) CO3* + H20 = HCO3 + OH™

D) 2 AgNOs + 2 NaOH = Ag>O + 2 NaNOs + H20
E) FeS +2 HCl =FeCl2 + H2S

4. Melyik allitas hamis?

A) A reakcidsebesség exoterm és endoterm reakciok esetében is né a hdmérséklet ndvelésével.

B) A 2 SO2 (g) + O2 (g) = 2 SOs3(g) egyensulyi folyamat a nyomas novelésével (allandod
hémérsékleten) a felsd nyil iranyéba tolodik el.

C) A katalizatorok novelik a reakcidsebességet. A reakcio lejatszodasaval a katalizatort
valtozatlanul visszakapjuk.

D) Az oldddas endoterm, ha az oldott anyag racsenergidjanak abszolut értéke kisebb, mint
a hidratacids energia abszolut értéke.

E) A képzdédéshd lehet pozitiv és negativ eldjelil is.
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5. Melyik sorban szerepelnek kizardlag olyan anyagok, amelyek jol oldédnak vizben?

A) kalcium-karbonat, szilicium-dioxid, konyhaso, aceton
B) konyhaso, szilicium-dioxid, ecetsav, imidazol

C) benzin, piridin, szodabikarbdna, kalcium-karbonat

D) konyhaso, imidazol, alkohol, benzin

E) ecetsav, aceton, szédabikarbona, piridin

6. Melyik a redukaldszer az alabbi reakcioban?
2 KMnOs4 + 5 KNO2 + 3 H2SO4 = 2 MnSO4 + K2SO4 + 5 KNOs + 3 H20

A) KMnO4
B) KNO:

C) KNOs

D) H2SO4

E) Egyik sem

6 pont
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2. Esettanulmany és elemz6 feladat

Olvassa el figyelmesen az alabbi szovegrészleteket és valaszoljon a kérdésekre a szoveg
és kémiatuddasa alapjan!

Hdromszor tobb a higany az écedanokban

A higany nagyrészt a fosszilis tlizeldanyagok haszndlatabol €s az aranybanyaszatbol
szarmazik. Egy tiztagi amerikai—francia—holland kutatdcsoport a nem szerves eredetii higany
mennyiségét vizsgalta, amely az 6ceanokban atalakul — a tengeri allatokban talalhaté — mérgezd
metil-higannya.

A higany koncentracidja a vizmélység szerint eltérd: altaldban magasabb a felszin
kozelében és a kdzepes mélységben, mint az 6cednok mélyén. Az Atlanti-Ocedn északi részén
azonban mar t6bb mint 1000 méteres mélységben is magas a higanykoncentracio. A felszin és
a szaz méteres 6ceani melység kozott a koncentracio 3,4-szer haladja meg az iparosodas eldtti
szintet. ,,Sz4ztol ezer méteres mélységig koriilbeliil 150 szazalékkal magasabb a tobb mint egy
évszazaddal korabbi szintnél” — mondta Carl Lamborg kutatasvezetd, a massachusettsi Woods
Hole Oceankutatasi Intézet geokémikusa a Nature hiroldalanak.

A tengeraramlatok némileg tompitjak a higanyszennyezés kovetkezményeit. A hlivo-
sebb, sosabb, stirlibb vizek lesiillyednek, ez pedig jelentdsen csokkenti a higanykoncentraciot
a felszinhez kozeli vizekben, ahol a leggazdagabb az ¢élet. Ez azért 1ényeges, mert a higany
a felhalmozo6das miatt annal mérgez6bb, minél tovabb halad a taplaléklancban. Egy csucsraga-
doz6é — mint az eldszeretettel fogyasztott tonhal — hiisaban tizmilliészor nagyobb a koncent-
racidja, mint abban a vizrétegben, amelyben a hal él.

(ORIGO, 2014. 08. 07. 15:58)

Emberi tevékenység miatt évente koriilbeliil 2000 tonna higany jut a levegébe és a felszini
vizekbe. 2013 oktoberétol nemzetkizi egyezmény korlatozza a folyékony fém felhaszndlasat.

1956 tavaszan és nyaran sok haldsz fordult orvoshoz furcsa panaszokkal a Minamata
nevil japan kisvarosban. Zsibbadt a keziik és labuk, nem birtak ldbra allni, jarni vagy akar csak
megszolalni. A betegek koziil tizenheten még az év végéig meghaltak. A vizsgalat szerint metil-
higany- mérgezés tortént, és az anyag bizonyitottan a kozeli Chisso vegyimiivekbdl szarmazott.
Az lizemben 1908-ban indult a mitragyatermelés, 1932-t61 az acetaldehid-gyartashoz
higany(II)-szulfatot kezdtek hasznalni katalizatorként, aminek melléktermékeként metil-higany
(CHs-Hg) keletkezett. Ezt a Chisso sziirés nélkiil engedte a tengerbe, és felhalmozodott a
halakban.

A hasonlo tragédidk esélyét igyekszik csokkenteni az az ENSZ-egyezmény, amelyet
2013. oktober 10-11-én irtak ala Minamataban.

Nem konnyii tetten érni a higanyégetést

A higanyszennyezés 42 szazalékaért az aranykitermelés felelds. Az egyezmény tiltja
a higany alkalmazasat a kitermelés sordn, az intézkedés betartatasa azonban kérdéses. 2012-
ben 15 millidan foglalkoztak kisipari aranykitermeléssel Latin-Amerikaban, Afrikdban és
Azsiaban, és legalabb 1600 tonna higanyt hasznéltak fol. Ennyi embert nem lehet ellendrizni,
¢s egycsapasra korszerlibb technologidra atallitani. Az arany vilagpiaci ara emelkedik, igy
az arany utan kutatok szama biztosan nem csokken. De az egymas elott is titkolozo aranyasokat
nem konnyl tetten érni higanyégetés kozben, a felvasarld pedig nem tudja megmondani
az elé tett aranyrogokrol, hogy melyiket milyen modszerrel nyerték ki az ércbol.

Az aranyérchez azért adnak higanyt, mert az valosagos szivacsként szivja magaba
a sarga fémet. Utdna a keveréket elégetik, €s az aranyaso talkajaban ott marad a tiszta arany
— a tiidejében és a kdrnyezetében pedig a higany, méghozza belathatatlanul hosszu idore.
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A perui Madre De Dios szovetségi allamban, ahol hagyomanyosan rengetegen tizik ezt a mes-
terséget, a helyi lakosok hajszalaiban haromszor annyi higany mutathat6 ki, mint amennyi
az Egyesiilt Allamok kornyezetvédelmi hivatala (EPA) altal megengedett érték.

A perui szennyezésnek hosszu tavon tragikus kovetkezményei lesznek: a higany sejt-
pusztulést okoz, és a fém szerves vegyiiletei veszélyesebbek a szervetleneknél. A Minamataban
torténtek miatt ma mar tudjuk példaul, hogy a metil-higany a leggyakoribb és a leginkabb mér-
gezd a higanyszarmazékok koziil. A rendkiviil reakcioképes vegyltlet felhalmozodik
a szervezetben, a természetes taplaléklanc korforgasaba bekeriilve évtizedekig okoz meg-
betegedéseket, fej- ¢s végtagfajdalmat, sziv- és keringési problémakat, autoimmun betegsége-
ket, bénulast, vaksagot és idegrendszeri zavarokat.

A Minamata-kornak elnevezett betegség az érintett japan telepiilésen tovabbi halal-
eseteket okozott az eltelt kdzel hat évtizedben. A valtozé dozisu metil-higany- mérgezés nem-
csak az akkori felnétteket érintette, hanem maig szedi aldozatait: magas a kiilonféle fejlodési
rendellenességgel sziiletett gyerekek aranya is.

(http://www.origo.hu/idojaras/
20130930-higanyszennyezes-mereg-tunet-minamata-amalgam-az-arany-sotet-oldala. html
http://kornyezetblog.weebly.com/zoli/-alrtk-a-higanyrl-szI-minamata-egyezmnyt)

Metil-higany

Metil-higany els6ésorban a taplalékkal, fdéleg halak ¢és haltartalm élelmiszerek
fogyasztasa révén keriilhet szervezetlinkbe. Az étkezés utjan bekeriild higany 85 %-a halakbol
szarmazik, és az ily modon felvett higany 90-100 %-a metil-higany forméjaban van. Az ,,elfo-
gyasztott” mennyiség mintegy 90-100 %-a felszivodik a bélrendszerbdl, bekeriilve a véraramba
eljut szinte minden fontos szerviinkh6z. Metilcsoportja révén kdnnyedén athatol a sejtmemb-
rdnon, a vér-agy gaton, f0 raktarozo szerve az agy. A szerves higanyvegyiiletek képesek a
vorosvértestekbe bejutva a hemoglobin molekuldhoz kotddni, ily modon bekeriilhetnek
a placenta vérkeringésébe is, majd felhalmozodhatnak a fejlddé magzat vérében €s agyaban,
stlyos idegrendszeri karosodast, fejlodési rendellenességet okozva ezzel. Az agyban a metil-
higany demetilalodik, szervetlen higanykomponens lesz beldle. Valoszintileg ez utobbi felelds
az idegrendszeri karosodasokért. Az Osszes higanymodosulat koziil a metil-higanyt tekintik
a legtoxikusabb formanak, melynek oka a fent emlitett sajatsagain kiviil az a tény, hogy rend-
kiviil hosszu 1d6 alatt tiriil ki a szervezetbdl.

/részlet egy PhD értekezésebol (BME, 2007)/

a) A szoveg alapjan soroljon fel harom lehetséges forrast, ami kornyezeti
higanyszennyezést okozhat!

b) Mi a magyarazata annak, hogy a higany ,,valésagos szivacsként szivja magaba
a sarga fémet”? (Az erre hasznalt altalanos elnevezést adja meg!)
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¢) Mi a magyarazata annak, hogy az igy nyert keverékbél, annak ,,elégetésével” tiszta

arany nyerhet6?

higany arany CTINeY
olvadaspont 39 °C 1064 °C hgn]fg;;’;feg_okfnlg%%%afc
forraspont 357 °C 2970 °C T

d) Milyen formaban Keriilhet a higany a levegobe?

e) Ha a kornyezetiinkbe higany keriil, a fenti veszély elkeriilése miatt kénporral
szorjuk le a teriiletet. Mi torténik ekkor? Reakcidegyenlettel valaszoljon!

f) Milyen mértékben novekedett az 6ceanok higanytartalma a felsé (100 m mélységig
terjedd), illetve a mélyebb (100-1000 m mélységig terjedd) vizrétegekben az

iparosodas elétti idoszakhoz képest?

g) Milyen modon juthat a tengerbdél a higany az emberi szervezetbe?

h) Adja meg a szovegben szereplo, katalizatorként is hasznalt higanyvegyiilet képletét!

i) Melyik vegyiilet formajaban keriilhet higany az emberi szervezetbe a legnagyobb

mennyiségben?

Miért nagyon veszélyes ez a forma az emberi szervezetben? Soroljon fel legalabb

harom indokot!

Milyen karosodasokat okozhat a higany a felnéttek, illetve az ujsziilottek
szervezetében? Soroljon fel két tiinetet!

14 pont
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3. Elemzo és szamitasi feladat

A kornyezeti higanyszennyezéshez az is nagymértékben hozzajarult, hogy a natrium-klorid-
oldat elektrolizise sordn nagy mennyiségben hasznaltak higanyt. Mara mar szerencsére
visszaszorult ennek alkalmazésa.

Az eljaras soran 1200 kg szilard natrium-kloridot 3,600 m® vizben feloldottak, majd higany-
katodot alkalmazva, 2500 A aramerdsséggel elektrolizaltak. Az elektrolizis soran 240,1 m?
25,00 °C-os, standard 1égkori nyomasu klorgaz keletkezett. (A klorgaznak az oldatban torténd
részleges elnyelddésétol tekintsiink el.)

A viz siirlisége 1,000 g/cm®, A(H) = 1,000; 4(O) = 16,00; 4(Na) = 23,00; A(Cl) = 35,50;

F =96500 C/mol

a) lrja fel a natrium-klorid-oldat higanykatédos elektrolizise soran a katodon és
anddon lejatszodo részfolyamatok egyenletét!

b) Irja fel a natrium-hidroxid elallitasanak reakciéegyenletét az elektrolizist kovetd
lépésben!

¢) Hany tomegszazalékos az elektrolizishez hasznalt, kiindulasi natrium-klorid-oldat?

d) Mekkora térfogati 50,00 tomegszazalékos, 1,530 g/cm? stiriiségii natrium-hidroxid-
oldatot nyerhetiink az elektrolizist koveto 1épésben?

e) A legkorszertiibb eljarast alkalmazva a higanykibocsatas 2,0000 g/1000 kg termelt
klor. Mennyi higany Keriilt a kornyezetbe a fenti folyamat soran?

f) Mennyi ideig tartott az elektrolizis?

15 pont
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4. Tablazatos feladat

”

llemzo6 tulajdonsaga

any je

4

letek néh

s re s

7

ucioju vegyii

it

Az alabbi tablazatban X-NH; konst

szerepel. Toltse ki a tablazatot!

9AU
(1a)youwiaoredy

(391u3439019¥B)
130203 YAuIWINI0N
MEIE)GEL
‘TeaAesos elorneay

e

14 pont

01

1009
01.18)3ZSSQsIed €
ueqjodejezewyey
pPIg[IZS

(UOSBWOAU LIQY 3
paepue)s ‘uo-), ST
elode[vzewey
19[NA3IA ¥V

19AU JIINASIA Y

—‘HO-DOOH

—OfH

|O|Om_l_

2016. oktober 25.

9/16

irasbeli vizsga 1512



Kémia — emelt szint

Azonosito

jel:

5. Kisérletelemzo feladat

Héarom folyadékkal, a hangyasavval, etanollal és a kloroformmal végziink kisérleteket.
A tapasztalatokat és magyarazatokat az alabbi tablazatban foglaljuk 6ssze! (Ha az els6 oszlop
celljaban pontozott vonal szerepel, akkor a harom vegylilet koziil a megfelel6t kell odairni.
A b), ¢), és d) kisérleteket csak azokkal az anyagokkal végezziik el, ahol kémiai reakcid
lejatszodasat tapasztalhatjuk.

tapasztalat elegyedés esetén
a) vizet adunk hozza (elegyedik, magyarazat a vizes oldat
nem elegyedik) kémhatasa:
1. 4. 7.
hangyasav
2. 5. 8.
etanol
3. 6.
kloroform
b) fémnatriumot e
dobunk a folyadékba tapasztalat Reakcioegyenlet
9. 10. 11.
12. 13. 14.
¢) ammonids eziist-
nitrdt-oldatot adunk e
a folyadékhoz, és tapasztalat Reakcioegyenlet
melegitjiik
15. 16. 17.
d) a folyadékba
izzitott rézdrotot tapasztalat Reakcidegyenlet
tesziink
18. 19. 20.
12 pont
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6. Elemzo és szamitasi feladat

crer

savoldat van. A harom sav koziil kettd egyértékii, a harmadik kétértékii erds sav. Az egyértékii
savak koziil az egyik erds sav, a masik gyenge.

c gy

Ha mindharom f8zépoharban levd oldathoz 5,00-5,00 cm® 0,500 mol/dm? koncentracidjl
natrium- hidroxid-oldatot adunk, akkor az 4 fézOpoharban levo oldat kémhatasa savas,
a B f6zépoharban levd oldat semleges, mig a C f6z6poharban levo oldat lugos kémhatast
mutat.

mindhdrom f6zépoharban levd oldathoz, akkor az 4 f6zépoharban semleges, a masik két
f6zépoharban pedig lugos kémhatasu oldat lesz.

Melyik f6zopoharban van a kétértékii sav? Valaszat indokolja!

b) Az elsé kisérlet utian az egyértékii savat tartalmazo oldatok esetén eltéro

tapasztalatokat jegyeztiink fel. Ennek alapjan allapitsa meg, melyik fozopohar
tartalmazza a gyenge savat, és melyik az erds savat! Valaszat indokolja!

Mekkora a savoldatok koncentracioja?

d) A gyenge savat tartalmazo fézopoharban eredetileg az oldat pH-ja 3,00 volt.

e)

Mekkora a gyenge sav savallandéja?

Mekkora az egyértékii erés savat tartalmazé fé6zopoharban az eredeti oldat pH-ja?

11 pont
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7. Szamitasi feladat

Egy propan-butan gazelegy tokéletes elégetéséhez elvileg 30,0-szoros térfogati, azonos
allapotu levegdre van sziikség. (A levegd 21,0 térfogatszazalék oxigént tartalmaz.)

irja fel a két gaz tokéletes égésének egyenletét!

Szamitsa ki a gazelegy térfogatszazalékos osszetételét!

8 pont
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8. Szamitasi feladat
A telitett cink-szulfat-oldat 20,00 °C-on 35,00 tomegszazalékos.
Koncentracidja 3,000 mol/dm?®. Egy 500,0 cm? térfogata, 2,000 mol/dm?® koncentracioju, 1,120
g/em? stirliségli cink-szulfat-oldatot tartalmazé iiveget nyitva felejtettiink. Allas kozben az
oldatbodl 14,37 g ZnSO4-7H20 valt ki. (A hdmérséklet ekozben nem valtozott.)
A(H) = 1,000; A«(O) = 16,00; A«(S) = 32,00; A«(Zn) = 65,40;

a) Mekkora a telitett cink-szulfat-oldat siiriisége?

b) Mekkora térfogatu oldat maradt vissza az iivegben?

¢) Hany g viz parolgott el allas kozben az iivegbol?

12 pont
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9. Szamitasi feladat

A folyamatot kisérd

Folyamat Egyenlet energiavaltozas
(kJ/mol)
A NaBr racsenergiaja NaBr(sz) = Na'(g) + Br(g) +729
A NaBr képzddéshoje Na(sz) + 0,5 Brz(f) = NaBr(sz) -361
A Brz' ParolgzishOJe ¢és kotési Bra(f) = 2 Br(g) 4190
energiaja egyuttesen
A Na racsenergiaja Na(sz) = Na(g) +100
A  Na els6 ionizacios | Na(g) = Na'(g) + e +502
energigja
A Br elektronaffinitasa a) b)

Ismertek a kovetkezo folyamatokat kisérd energiavaltozasok.
a) Irja fel a hianyzo folyamatot leiré reakcidegyenletet! (A Br elektronaffinitasa.)

b) Szamitsa ki a fenti adatok felhasznalasaval az a) pontban felirt folyamat

energiavaltozasat!

6 pont

irasbeli vizsga 1512

14/16

2016. oktober 25.




Kémia — emelt szint AZQHFSM
jel:

irasbeli vizsga 1512 15/16 2016. oktober 25.



Kémia — emelt szint o
jel:

Azonosito

maximalis elért
pontszam | pontszam

1. Egyszerii valasztas 6

2. Esettanulmany és elemzd feladat 14

3. Elemz06 és szamitasi feladat 15

4. Tablazatos feladat 14

5. Kisérletelemzd feladat 12

6. Elemz6 és szamitasi feladat 11

7. Szamitési feladat 8

8. Szamitasi feladat 12

9. Szamitasi feladat 6

Jelolések, mértékegységek helyes hasznalata 1

Az adatok pontossaganak megfeleld végeredmények 1

megadasa szamitasi feladatok esetén

Az irasbeli vizsgarész pontszama 100

datum javito tanar
elért
pontszdm | programba
egész | beirt egész
szamra | pontszam
kerekitve
Feladatsor
datum datum
javito tanar jegyz0

irasbeli vizsga 1512
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