Azonosito
jel:

19.

ki KEMIA
N~
=
EMELT SZINTU
[RASBELI VIZSGA

2017. majus 19. 8:00

Id6tartam: 240 perc

Potlapok szdma
Tisztazati
Piszkozati

r

|4

ERETTSEGI VIZSGA « 2017.

EMBERI EROFORRASOK MINISZTERIUMA

Kémia emelt szint — irdsbeli vizsga 1712



Kémia Azonosito
emelt szint jel:

Fontos tudnivalok

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

o A feladatok megoldasadhoz szoveges adatok taroldsara nem alkalmas zsebszdmologépet
¢és négyjegyu fiiggvénytablazatot hasznalhat, mas elektronikus vagy irasos segédeszkoz
hasznalata tilos!

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

o A feladatok megoldésat tollal készitse! Ha valamilyen megoldést vagy megoldésrészletet
athuz, akkor az nem értékelhetd!

. A szamitasi feladatokra csak akkor kaphat maximalis pontszamot, ha a megoldasban
feltlinteti a szdmitas fobb 1épéseit is!

o Kérjiik, hogy a sziirkitett téglalapokba semmit ne irjon!
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1. Tablazatos feladat

Az alabbi tablazatban egy nyilt lanci szerves vegyiilet és két nitrogéntartalmu
szarmazékanak tulajdonsagait kell 6sszehasonlitania.

A tablazatban megadott informdciok alapjan azonositsa a vegyiileteket, majd toltse ki
a tablazatot a hianyzo adatokkal!

Osszegképlete C3H60; C;H;NO C;H;NO;

Neév propanamid

Konstitcio 3. 4. 5.
(atomcsoportos
képlettel)

Halmazallapot 6. 7. 8.

(25 °C, standard
nyomas)

Kristalyracsat 9. 10. 11.
Osszetartod
legerésebb
kolcsonhatas

. 12. 13.
Sav-bazis
tulajdonsag (vizzel amfoter
szemben)

14. 15.

Kiralitas kiralis

Jellemzo szerkezete | 16. 17. 18.
0,100 mol/dm?3-es
NaOH-oldatban
(anion, kation,
ikerion vagy
molekula)

Jellemz6 szerkezete | 19. 20. 21.
0,100 mol/dm?*-es
sosavban (anion,
kation, ikerion vagy
molekula)

13 pont
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2. Esettanulmany

Olvassa elfigyelmesen a szoveget, és valaszoljon az alabb feltett kérdésekre tuddsa és a szoveg
alapjan!

A selyemherny6 ndstényének hivé szava — a bombikol

»Bevallom, csoddlom ¢és irigylem a kutydmat, Harryt,
akinek egymillié szaglosejt van mindegyik orrlyukéban...
Nem irigylem viszont a him selyem-szovolepkét, amely
két kilométer tavolsagbol repiil a ndstény felé, amikor
¢szleli annak illatat.” (Alexander Brody)

A selyemlepke (Bombyxmori) kiilsején sincs mit
irigyelni. A gubokbdl kikeld lepkék (inkabb pillék) nem
viragrol viragra roppend kecses fajtdk. Testliik tomzsi
(a néstény potroha a lerakand6 petékkel teli, a him

hosszabb repiilésre kész), sziniikk fako. Egy-két napig
¢lnek, ez alatt nem taplalkoznak, szajuk sincs. Egyetlen feladatuk a szaporitds. A ndstény
csOkevényes szarnyaival repiilni sem tud, de a himnek nagy szarnyai vannak. Ahogy a ndstény
kibujik

a gubojabol, egy illékony anyagot bocsat ki, amivel parjat hivja. Ez a kémiai jel, a bombikol
(egy szexferomon) volt az elsd, amit a rovarok vilagaban felfedeztek (1959-ben).

LW/W\OH

A bombikol szerkezete

A feromonok ko6zds tulajdonsaga a hosszi szénhidrogénlanc altal biztositott zsiroldékonysag,
ami meggatolja a nedves feliileteken torténd oldodast, és eldsegiti a him lepke gyantas feliiletii
antennain valdé megtapadast.

Az ingert a feromon gy valtja ki, hogy egy idegsejt végzodésén levo specifikus receptoron
megkotddik. A receptor azonban vizes kornyezetben taldlhatd, amin a zsiroldékonyferomon
nem juthat at. Raadasul a vizes kozegben a feromont lebontd enzimek is jelen vannak, hogy
egy-egy megkotddés altal kivaltott inger ne tartson sokaig. Igy a him lepke arra kényszeriil,
hogy a légaramban hozza eljut6 illatosvényt keresve ujabb és wjabb feromonmolekulakat
keressen, ¢s ezaltal megtaldlja a nOstényhez vezetd utat.

A feromon eljuttatasat az idegsejt felszinén 1€v6 receptorhoz egy vizben oldhat6 feromont kot
fehérje (pheromonbinding protein, PBP) oldja meg. Ez a feromont teljesen beburkolja, és mint
egy komp atjuttatja az idegsejt vizes kornyezetén. A bombikolt megkoté PBP relativ
molekulatdmege mintegy 15900, és hat ,,spiralis” lanc (a-hélix) alkotja. A molekula alakja egy
palackra hasonlit, amibe a nyilt lanci molekula egy keskeny ,,nyildson” jut be. A palack
belsejében elhelyezkedd aminosavegységek oldallancai szigora feltételeket szabnak a meg-
kotddo feromonmolekula méretére, alakjara és kémiai osszetételére nézve.

Ez — a receptor specifikussagan feliil — tovabbi szelekcidt nyjt a rovarvilag szdmara a fajok
keveredésének kivédésére. Elvégre a fuvallat szarnyan terjed6 feromon sok him lepkét elér, és
egyidejilileg mas rovarfajok ndsténye is bocsat ki a bombikoltdl kémiailag eltérd feromont.
Biztositani kell, hogy a bombikol ne hivogassa mas fajok himjeit, a him selyemlepke pedig ne
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Kémia Azonositd
emelt szint jel:

reagaljon mas fajok ndstényeinek illatdra. Ezt a célt szolgalja tehat a receptor és a PBP
specifikussdga a bombikolra nézve.

A dohanyriigy bagolylepke és a kézonséges muslica feromonja példdul nagyon hasonlit
a bombikolra:

XN @)
\L\V’\\J”\\/A\x/’\\/ ~z0 \[O(
A dohdnyriigy bagolylepke (balra) és a kézénséges muslica feromonja

Mégis, egyik sincs hatassal a him selyemlepkére.

A vizes kornyezeten atjuttatott bombikol csak akkor kapcsolodhat a receptorhoz és valthat ki
ingert, ha kijut a PBP belsejébdl. Kisérletileg igazoltak, hogy a PBP konformdciés valtozason
megy at a sejtmembran feliiletén, ahol a kémhatas enyhén savas (a pH 5 és 6 kozotti). [lyenkor
a ,,fehérjepalack” felnyilik, a bombikol szabadda valik és megkotddik a receptor feliiletén.

(Simonyi Miklos: Bombykol. A selyemhernyo nostény lepkéjének hivo szava.
Kémiai Panorama 3. (2010) cikk alapjdn)
1. Hany térizomer létezik a bombikol konstituciojaval?

2. A bombikol tobbi térizomere koziil egyiknek sincs feromonhatisa a him
selyemlepkére. Mi a magyarazata ennek a ténynek?

3. Foként milyen tulajdonsagii aminosavoldallancok lehetnek a palack alakua
bombikol-PBP molekula belsé felszinén és milyenek a ,,palack” kiilsé felszinén?

a ,palack” belsé felszinén:
a ,palack” kiilso felszinén:
4. Nevezze meg a szovegben szerepld masik két feromonmolekula funkcids csoportjat!

a dohanyriigy bagolylepke feromonjanak funkcios csoportja:

a kozonséges muslica feromonjanak funkcios csoportja:
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5. Milyen kovetkezménye lenne a bombikol lebontasat katalizalé enzim hidnyanak?
(Karikazza be a megfelel6 valasz betiijelét az alabbi lehetoségek koziil!)

A) Felgyorsulna a him lepke repiilése a ndstény felé.

B) A him lepke ellenkezd irdnyban keresné a ndstényt.

C) A him lepke a néstényt meglatva sem parosodna vele.

D) A him lepke ,,tandcstalanné valna” a ndstény iranyat illetden.
E) A néstény kezdené keresni a him lepkét.

6. Amikor a bombikol selyemlepkére gyakorolt hatasat vizsgaltak, azt a megdobbento
tényt allapitottak meg, hogy a selyemlepke mar azt is érzékeli, ha 1 liter levegé
2,4102° g bombikolt tartalmaz. Hiny bombikolmolekula van 1 liter ilyen
levegoben?

9 pont

3. Egyszeri valasztas

Irja be az egyetlen megfelel betiijelet a vilaszok jobb oldaldn taldlhaté iires celldba!

1. Melyik megallapitas hibds a 3,00-as pH-ju sosavval és az ugyanekkora pH-ju
ecetsavoldattal kapcsolatban?

A) A két oldatban azonos a hidrogénion-koncentracio.

B) A két oldatban azonos a hidroxidion-koncentracio.

C) Az ecetsavoldat toményebb, mint a sdsav.

D) Mindkét oldat tizszeres térfogatra vald higitasakor
4,00-es pH-ju oldatot kapunk.

E) A hidrogén-kloridnak nagyobb a disszociaciéfoka, mint az ecetsavé.

2. Miben tér el az abran lathato két molekula?

CH,

A) Eltér a konstitucidjuk.

B) Csak a konfiguraciojuk tér el.

C) Csak a konformacidjuk tér el.

D) Cisz-transz izomerek.

E) Nincs kiilonbség koztiik, teljesen azonosak.

1712 irasbeli vizsga 6/16 2017. majus 19.



Kémia
emelt szint

Azonosito
jel:

3. Melyik vegyiiletben vannak csak szigma-kotések?

A) SiO2

B) CO2

C) NaCl

D) SOz

E) CH:COOH

4. Tekintsiik a kovetkezo 6t atomot, amelyek atommagjanak osszetételét

tiintettiik fel!
Np") | Nm°)

L. 6 7
I1. 6 6
I1. 7 8
IV. 6 8
V. 7 7

Melyik megallapitas hibatlan az alabbiak koziil az 6t atomra vonatkozéan?

A) A felsorolt 6t atom harom kiilonb6z6 elem izotdpja.

B) Koziiliik haromnak azonos a tdmegszama.

C) Koziiliik csak egynek pontosan kerek egész szam a relativ atomtomege.

D) Koziiliik — alapallapotban — csak két atom tartalmaz parositatlan elektront.

E) Alapallapotban mindegyik atomnak egy elektronhéjon van az 6sszes elektronja.

5. Harom tartaly azonos tomegii, nyomasu és homérsékletii gazt tartalmaz. Az egyik
tartaly héliumot, a masik oxigént, a harmadik kén-dioxidot tartalmaz. Tudjuk,
hogy az oxigén térfogata 1,00 m3. Mekkora a masik két gz térfogata?

A) A hélium térfogata 4,00 m?, a kén-dioxidé 0,25 m>.

B) A hélium térfogata 8,00 m?, a kén-dioxidé 0,50 m>.

C) A hélium térfogata 0,25 m?, a kén-dioxidé 4,00 m?>.

D) A hélium térfogata 0,125 m?, a kén-dioxidé 2,00 m>.

E) Avogadro térvénye értelmében mindegyiknek 1,00 m?® a térfogata.

6. Melyik esetben vesz részt redoxireakcioban a hidrogén-klorid (vagy vizes oldata,
a sosav)?

A) Ha ammoniaval 1ép reakcidba.

B) Ha mészkovel reagal.

C) Ha kalium-permanganattal 1€p reakcioba.
D) Ha égetett mésszel reagal.

E) Ha oltott mésszel 1ép reakcioba.
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7. Az alabbiak koziil melyik kémiai részecskében vannak delokalizalt elektronok?

A) PO4*-
B) Hi:O"
C) AlFs*
D) CeHi2
E) NH4'

8. A harmadik periodus elemeivel kapcsolatos allitasok koziil melyik hibas?

A) A harmadik peridodus elemei koziil a natrium atomsugara a legnagyobb.

B) A harmadik periodus elemei koziil az argon elsé ionizacios energidja a legnagyobb.

C) A harmadik periodus elemei koziil a foszfor alapallapot atomjai
tartalmazzak a legtobb parositatlan elektront.

D) A klor- és a kénatom elektronfelvétellel képzddd stabilis anionjanak
elektronszerkezete megegyezik az argonatoméval.

E) Az argonatomban zarul le a harmadik (M) elektronhé;.

8 pont
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Elektrokémiai rendszerek

4. Elemzo feladat

A kovetkezo elektrokémiai rendszereket vizsgaljuk:

A) Standard Zn**/Zn és standard Pb>*/Pb elektrodbol dsszellitott galvanelem
B) NaCl-oldat elektrolizise higanykatdd- és grafitandd kozott

C) Sériilt cinkbevonatu vaslemez (horganyzott badog) nedves kornyezetben
D) CuSOs-oldat elektrolizise grafitelektrodok kozott

E) KOH-oldat elektrolizise platinaelektrédok kdzott

Az elektroliziseknél olyan fesziiltséget alkalmazunk, amelynél mindkét elektrodon csak egy-
egy redoxifolyamat megy végbe.

Hatarozza meg az egyes elektrokémiai rendszerekben, hogy melyik polus a katdd, illetve
az an6d, majd irja fel az egyes elektrodfolyamatok egyenleteit!

Katod

Anod

A)

A polus eldjele:

A katodfolyamat egyenlete:

A polus eldjele:
Az anddfolyamat egyenlete:

B)

A polus eldjele:

A katodfolyamat egyenlete:

A polus eldjele:
Az anddfolyamat egyenlete:

0

A polus elgjele:

A katédfolyamat egyenlete:

A polus eldjele:
Az anddfolyamat egyenlete:

D)

A polus elgjele:

A katédfolyamat egyenlete:

A p6lus eldjele:
Az anddfolyamat egyenlete:

E)

A polus eldjele:

A katddfolyamat egyenlete:

A polus eldjele:
Az anddfolyamat egyenlete:

11 pont
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5. Kisérletelemzés

Négy kiilonbozé anyagra kiilon-kiilon 20 tomegszazalékos soOsavat, illetve tomény
(65 tdmegszazalékos) salétromsavoldatot dntiink.

Az anyagok: tojasfehérje-oldat, cinkszemcse, aranyforgécs, mészkdszemcse.

Az egyik anyag esetén, egyik savval sem tapasztalunk valtozast. Egy masik anyag esetén
mindkét savval ugyanazokat a valtozasokat tapasztaljuk. A két tovabbi anyag esetén (amelyek
koziil az egyik a tojasfehérje) viszont a két savval valo kdlcsonhatas eltéré megfigyeléseket
eredményez.

a) Melyik anyaggal nem tapasztalhato semmilyen valtozas? Magyarazza, mi az oka,
hogy nem 1ép reakcioba az anyag egyik savval sem!

b) Melyik anyag esetében tapasztalhatok ugyanazok a megfigyelések? Sorolja fel az
észlelhet6 tapasztalatokat! Irja fel a reakcio ionegyenletét!

¢) Adja meg a maradék két anyagnal megfigyelheto eltéro tapasztalatokat!

Anyag Tapasztalatok a sosavval Tapasztalatok a salétromsavoldattal

tojasfeherje

Ertelmezze a tojasfehérje esetében tapasztaltakat!

Irja fel a masik anyaggal a végbement kémiai reakciok egyenleteit!

14 pont
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6. Elemzo és szamitasi feladat

a) Egy szénhidrogén 85,71 tomegszazalék szenet tartalmaz. Hatirozza meg, milyen
képletre kovetkeztethetiink ebbdl az adatbol!

b) Tudjuk, hogy a szénhidrogén képes vizaddicidra. A vegyiilet tomege a reakcié soran
18,37%-kal né. Hatarozza meg az eddigi adatok alapjan a szénhidrogén
molekulaképletét!

¢) Hatarozza meg a vizaddicioval keletkezett termék konstituciojat és nevét, ha azt is
tudjuk, hogy a vegyiilet Kkiralis és enyhe koriilmények kozott nem alakul
oxovegyiiletté, csak erélyes koriilmények kozott, lanchasitassal oxidalhato!

10 pont
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7. Szamitasi feladat

c gy

100 cm? 0,200 mol/dm? koncentracidju eziist-nitrat- és 50,0 cm® 0,500 mol/dm? koncentraciéjt
natrium-bromid-oldatot ntottiink 6ssze. A mért hdmérséklet-valtozasbol meghataroztuk, hogy
1,70 kJ ho szabadult fel.

a) Irja fel a lezajlott reakcié ionegyenletét és a mérési adatokbél szamitsa ki
a reakciohot!

Tablazatokban a kovetkezé adatokat talaltuk meg:
(Ebben a feladatban mas adatokat nem hasznalhat!)

Képzodéshok:
AxH(AgNO3(sz)) =—123 kJ/mol AH(Ag ' (aq)) = +106 kJ/mol
AxH(NaBr(sz)) = 361 kJ/mol AxH(Na'(aq)) = —240 kJ/mol

AxH(NOs (aq)) =—-207 kJ/mol

AxH(Br(aq)) = —122 kJ/mol
Hidratacids energidk:

Eniar(Ag") =473 kJ/mol FEhiar(Br) = —336 kJ/mol

FEniar(Na") = 406 kJ/mol Eniar(NO37) = —314 kJ/mol

b) Hatarozza meg a szilard eziist-bromid képzodéshéjét!

¢) Szamitsa Ki az eziist-bromid racsenergiajat (a racs felbontasanak molaris energia-
valtozasat)!

8 pont
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8. Szamitasi feladat

KMnO4MnOQ: porkeverék 0,6369 g-jat feloldottuk 50,0 cm® 0,500 mol/dm>-es
oxalsavoldatban, amelyet kénsavoldattal is megsavanyitottunk. Ekkor a kovetkezd -
kiegészitendd — egyenletek szerinti reakciok mennek végbe:

MnOs4 + (COOH); + H* = Mn?" + CO2 + H20

MnO: + (COOH), + H" = Mn*" + CO2 + H,0

vagy a sztochiometriai egyenletek:

KMnO4 + (COOH)2 + H2SO4 = MnSO4 + K2SO4 + CO2 + H20
MnO:2 + (COOH)2 + H2SO4 = MnSO4 + CO2 + H20

A keletkez6 szintelen oldatban megmértiik a megmaradt oxalsavfelesleget. Az oldatot
250,0 cm’-re higitottuk, és beldle 10,00 cm’-es részleteket titrdltunk 0,0200 mol/dm?

crer

a) Irja fel a lezajlott reakciok rendezett kémiai egyenletét (vagy ionegyenletét)!

b) Szamitsa ki, hogy az alkalmazott oxalsav hany szizaléka maradt meg a porkeverék
oldasa utan!

¢) Szamitsa Ki, milyen anyagmennyiség-aranyban tartalmazta a porkeverék
a KMnOy-ot és a MnO»-ot!

12 pont
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9. Elemzo és szamitasi feladat

A szén-monoxid ¢és a vizgbéz megfordithatd reakcioban reagil egymassal, mikdzben
szén-dioxid- és hidrogéngaz keletkezik:

CO(g) + H20(g) + COx(g) + Ha(g) AH = —41 kJ/mol

Kiilonboz0 tablazatokban két egyenstlyi allandot talaltunk ehhez a reakcidhoz:
az egyik 0,697, a masik 2,20.

a) Tudjuk, hogy a két érték koziil az egyik 627 °C-ra, a masik 927 °C-ra vonatkozik.
Mely érték melyik homérsékletre vonatkozik? Valaszat részletesen indokolja!

Egy zart, allando térfogatu tartalyban osszekevertiink 1,00 mol szén-monoxidot és 3,00 mol
vizgdzt, majd 627 °C-ra melegitettiik a tartalyt. A tartdlyban uralkodé nyomds ezen a hOmér-
sékleten 700 kPa volt.

b) Meghatarozhaté-e a tartaly térfogata a fenti adatok alapjan? Ha igen, hatarozza meg,
ha nem, akkor indokolja meg, miért nem!

¢) A szén-monoxid hany szazaléka alakult at miutan 627 °C-on az egyensuly beallt?
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d) A tartaly hémérsékletét ezutan 927 °C-ra emeljiik. Szamitsa ki, mekkora lesz ekkor
a nyomas a tartalyban!

13 pont
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