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Kémia — emelt szint AZQHI"S”O
jel:

Fontos tudnivalok

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

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

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

o A feladatok megoldasat tollal készitse! Ha valamilyen megoldast vagy megoldas-
részletet athtiz, akkor az nem értékelhet6!

. A szamitési 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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Kémia — emelt szint AZQHI"S”O
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1. Tablazatos feladat

Toltse ki a tablazatot a megadott szempontok szerint!

Kevés ammonium-kloridot €s natrium-karbonatot oldunk vizben, és mindkét oldatba egy kis
darab univerzal indikatorpapirt martunk. Az indikéatorpapir szinébdl a mellékelt skala alapjan
az oldatok kozelité pH-jat tudjuk meghatarozni. A kovetkezoket allapitjuk meg:
ammonium-klorid-oldat: pH ~ 5-6
natrium-karbonat-oldat: pH ~ 8-9

Ammonium-klorid Natrium-karbonat

A vegyiilet képlete 1. 2.

Kristalyracsanak tipusa 3. 4.

Az oldat kémbhatasa 5. 6.

Az oldatban lev6 oxonium- és 7. 8.

h%dr0x1d10nok koncentraci6 [H, O+] [OH ] [(H, O+] [OH ]
viszonya

(tegye ki az egyenlo vagy a
kisebb vagy a nagyobb jelet)

Az oldatban talalhat6 ionok, 9. 10.
molekulak képlete

Az oldatban lejatsz6do 11. 12.
folyamatok rendezett
reakcioegyenletei (amelyek a
kiilonboz6 kémhatast okozzak)

12 pont
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2. Négyféle asszociacio

Az aldbbiakban két anyagot kell isszehasonlitania. Irja be a megfeleld betiijelet a tiblizat
iires celldaiba!

AU S i

8.
9.

A) Glicin

B) Imidazol
C) Mindkettd
D) Egyik sem

Erds bazissal reagaltatva, a keletkezd anion delokalizalt elektronrendszert tartalmaz.
Aromas vegyiilet.

Bazikus karakter(i nitrogént tartalmaz.

Ionracsos vegyiilet.

Amfoter vegyiilet.

Kristalyracsaban valtakozva helyezkednek el a pozitiv és negativ toltésti ionok a racs-
pontokon.

Fehérje eredetti kiralis vegytilet.
Dipdlus molekuldjanak pozitiv polusat az elektronhidnyos nitrogénatom adja.

Erésen lugos kozegben egyszeres toltésii aniont képez.

10. Nukleinsavak alkotoja.

10 pont
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3. Egyszeru valasztas
Irja be az egyetlen megfeleld betiijelet a vilaszok jobb oldaldn taldlhats iires celldba!

1. Melyik megallapitas igaz a 3d'’4s® vegyértékelektron-szerkezetii, alapallapoti
atom esetében?

A) A 2. héjon 10 elektron van.

B) A K héjon 8 elektron van.

C) A 3. héjon 18 elektron van.

D) Az L héjon 6 elektron van.
E) Az M héjon 8 elektron van.

2. Mi okozza a kotésszogek eltérését a viz és kénhidrogén molekulajaban?

A) A kozponti atomtdrzsek kiilonbozo toltése.
B) A kozponti atomtdrzsek kiilonb6zd mérete.
C) A kozponti atomok kiilonbozd vegyértékelektron szama.

D) A két molekuldban ligandumként kapcsolodd hidrogénatomok méretében
mutatkozo kiilonbség.
E) A kozponti atom ¢és a ligandum ko6zott mérhetd kotési energia eltérése.

3. Melyik allitas hibas?

A) Az L héjtol kezdve mindegyik héjon 3 db p-atompalya talalhato.

B) A K héj nem tartalmaz p-atompalyakat.

C) Az L h¢j p-alhéjan maximalisan 6 elektron helyezkedhet el.

D) A 2p atompalyakon mas az elektronok energiaja, mint a 3p atompalyakon.
E) Az oxigén és a nitrogénatom 2p atompalyainak ugyanakkora az energidja.

4. A szén-tetraklorid forraspontja alacsonyabb a viz forraspontjanal, mert...

A) a szén-tetraklorid molekuldi kozott csak diszperzios, mig a vizmolekuldk kozott
hidrogénkotések is kialakulnak.

B) a szén-tetrakloridban kialakul6é dipolus-dipdlus kolesonhatasok gyengébbek a vizben
kialakul6 masodlagos kotéseknél.

C) a szén-tetraklorid stirlisége 1ényegesen nagyobb a viz slirtiségénél.

D) a vizben kialakuld kovalens kotések energidja majdnem kétszerese a szén-

tetrakloridban 1év6 kovalens kotések energidjanak.
E) folyadék halmazallapotban a nagyméretii szén-tetraklorid molekuldk kozott

kialakul6 hézagokban, forraskor konnyen kialakulnak gézbuborékok.
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Kémia — emelt szint

5. Melyik sor tartalmaz mind a négy kristalyracstipusra példat?

A) aluminium, kalium-klorid, argon, kvarc
B) jég, hélium, kdso, vas

C) réz, kén, salétromsav, gyémant
D) grafit, glicin, kds6, kénsav
E) vinil-klorid, metan, glicin, kvarc

6. A Kkalcium- és fluoridionok hidrataciés energidinak osszege —2622 kJ/mol,
oldashdje vizben —11 kJ/mol. Mekkora a racsenergiaja?

A) 2589 kJ/mol
B) 2611 kJ/mol

C) 2633 kJ/mol
D) 3332 kJ/mol
E) 2822 kJ/mol

7. Melyik allitas helyes?

A) A reakcidsebesség fliggetlen a reagald anyagok mindségétdl, csak azok
koncentraciojatol fligg.

B) Exoterm és endoterm folyamatok esetén is jellemz0, hogy a hdmérséklet ndvelésével
nd a reakciosebesség.

C) Katalizator hatasara az atalakulas sebessége nd, ami az egyensulyi reakciot a

termékképzOdés irdnyaba tolja el.
D) A katalizator a kémiai reakciokban nem vesz részt, azokat csak gyorsitja.

E) A katalizator az aktivalasi energiat ¢€s a reakcioh6t egyarant csokkenti.

8. A natrium-acetat vizben valo oldddasakor a Kkeletkezo ecetsav Bronsted-féle
bazisparja...

A) a vizmolekula.
B) a natriumion.

C) a hidroxidion.
D) az acetation.

E) onmaga.

9. Melyik allitas hibas a klér vizben val6 oldédasakor végbemené kémiai reakcioval
kapcsolatban?

A) Az oldddas soran valtozik az oldat kémhatasa.

B) A folyamat redoxireakcio.

C) A klor az oxidaloszer, mikézben a viz hidrogénje redukalodik.

D) A folyamat egyensulya lug hozzaadasara a termékképzodés felé tolodik el.
E) A termékben a klor kétféle oxidéacios allapotban van jelen.
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Kémia — emelt szint o
jel:

10. Melyik allitas hibas az egyensiilyra vezeté kémiai reakciok egyensilyi allapotara?

A) A reakciotérben két ellentétes iranyu folyamat megy végbe.
B) Az ellentétes iranyt reakciok sebessége megegyezik.
C) A reakcidelegyben a kiindulasi anyagok ¢és a termékek egyarant megtalalhatok.

D) A reagilé anyagok és a termékek koncentracidja mindig megegyezik
egymassal.

E) A reakcidelegyben az egyes anyagok koncentracioi nem valtoznak.

10 pont
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4. Kisérletelemzo feladat

Harom szamozott kémcsOben az alabbi oldatok vannak:

eziist-nitrat vizes oldata, aluminium-klorid vizes oldata, kalcium-klorid vizes oldata

Azonositani szeretnénk a kémcsovek tartalmat. Mind a harom oldatbdl mintat vesziink tiszta
kémcsovekbe, majd mindegyikhez 20%-o0s natrium-hidroxid-oldatot adagolunk. Két kémcso-
ben fehér, egy kémcsdben barna csapadék kivalasat tapasztaljuk.

a)

b)

d)

Melyik oldatban tapasztaljuk a barna csapadék keletkezését? irja fel a csapadék
képletét, és a végbemen6 reakcio egyenletét!

Adja meg a masik két kémcsében keletkezé csapadék képletét, és a csapadék-
képzodés reakcioegyenletét!

Mind a két fehér csapadékos oldathoz tjabb néhany csepp natrium-hidroxid-oldatot
adagolunk. Az egyik kémcsOben eltiinik a csapadék, az oldat kitisztul, mig a masik
tovabbra is csapadékos marad.

Melyik oldatban tortént a valtozas? Reakcioegyenlet felirasaval indokolja
valaszat!

Ezutdn ammonia vizes oldatit adagoljuk a barna csapadékot tartalmazd oldathoz,
valamint a natrium-hidroxid feleslegében nem old6dé fehér csapadékos oldathoz is.
A barna csapadékos oldat kitisztul, mig a fehér csapadékos oldatban nem tapasztalunk
lathatd véltozast, itt azonban erds ammoniaszag észlelhetd.

Magyarazza a tapasztalatokat mindkét folyamat esetén! Adja meg a barna
csapadék oldédasa esetén végbemen6 kémiai reakcio egyenletét!

14 pont
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5. Esettanulmany

Olvassa el figyelmesen a szoveget, és valaszoljon az alabb feltett kérdésekre tudasa és a szo-
veg alapjan!

Az elso szintetikus milianyag

A szazadfordulo tajékan sokan vizsgaltak a fenol és a formaldehid reakcioit. Olyan anya-
gok eldallitasara torekedtek, amelyekkel a sellak helyettesithetd, vagy amelyekbdl sajtolassal,
esetleg ontéssel kiilonféle olyan targyakat lehet eldallitani, amilyenek a keménygumi gyart-
manyok voltak. Lugok jelenlétében az eredmény mindig valamilyen oldhatatlan, melegitéssel
nem megomleszthetd, tudomanyos és gyakorlati szempontbdl egyarant értéktelennek mind-
sitett gyanta volt.

Baekeland volt az, aki az el6dok munkai nyoman felhalmozodott ismeretekbdl kiindulva,
kitartd és rendszeres munkéval felderitette a korabbi sikertelenségek okat. Megalkotta az els6
szintetikus mtianyagot, a bakelitot. 1902-ben terel6dott a figyelme a fenol és a formaldehid
reakcidjaban keletkezd gyantdkra. El6deinek munkassagat attanulmanyozva arra a megélla-
pitésra jutott, hogy a balsikerek oka féképp abban keresendd, hogy nem eléggé gondosan sza-
balyoztak a reakci6 koriilményeit, a reagaldé anyagok ardnyat és a hdmérsékletet. Megallapi-
totta, hogy mind a savak, mind a lagok katalitikusan hatnak a reakciéban, de mas-mas modon.
A legfontosabb felismerése az volt, hogy pontosan szabalyozott koériilmények kozott meg
tudta szakitani a gyantaképzodési reakcidt. A reakcid kezdeti szakaszdban lehiitéssel meg-
allitva a folyamatot, A-allapotu gyanta keletkezik. Ez egyes olddszerekben oldodik, melegitve
megomleszthetd. Melegben B-allapoti gyantava alakul. Az ilyen gyanta melegben kocsonya-
szer(l; szobahdmérsékletiire lehiitve szilard halmazallapott, alkoholban vagy acetonban duz-
zad, oldoszert vesz fel, de nem oldodik. Tovabbi melegités hatasara C-allapotu gyanta kelet-
kezik. Ezt mar nem lehet melegitve megdmleszteni, és nem lehet feloldani. El6dei mind ilyen
oldhatatlan ¢s megdmleszthetetlen gyantat allitottak el6 lugos kozegben. Ezeket a megallapi-
tasait Baekeland 1907. februar 18-4n jelentette be. Néhany honappal késébb tjabb szabadalmi
bejelentést tett. Ennek 1ényege, hogy ugy allit elo C-allapotu szilard gyantat, hogy eldbb
A-allapotu gyantat készit. Ezt melegben megdmlesztik, formaba oOntik, és melegitéssel,
nyomads alatt C-allapotiiva keményitik, ,bakelizaljak” anélkiil, hogy kozben elkiilonitenék
a B-éllapota terméket. Ez volt az elsd két szabadalom, amelyet Baekeland a fenol-
formaldehid-alapt milanyagokra bejelentett.

Bonyolult kémiai reakciok sorozata jatszodik le a fenol és a formaldehid kozott. A kortil-
ményektol fligg, hogy milyen termék keletkezik, els6sorban attol, hogy a reakciokdzeg lugos-
e vagy savanyu. Az elsd reakcio az addicid, mely sordn egy fenolmolekula és egy formal-
dehidmolekula addicionalédik, mikoézben orto- vagy para-helyzetli hidroxi-metil-csoport
(—CH,—OH) keletkezik. A kovetkezd reakcid a kondenzicid, amikor a hidroxi-metil-fenol
molekulaja egy Gjabb fenolmolekulaval, vizkilépés kdzben egyesiil. A termékben két fenol-
molekula kapcsolodik dssze orto-, vagy para-helyzetli metiléncsoporton (—CH,—) keresztiil.
Folytatodik a kondenzacids reakcidk sorozata, €s ennek eredményeként a kisebb molekulak-
bol egyre nagyobb molekulak jonnek létre. A polikondenzacié eredményeként ligos kozeg-
ben rezol keletkezik, mely melegitéssel megdmleszthetd, és egyes oldoszerek oldjak. A rezol
hé hatasara megkeményedik. Ekkor a rezolgyantaban folytatddik a polikondenzacids fo-
lyamat, mely eredményeként az anyag térhalosodik. E folyamat kezdeti szakaszaban még
ritka a térhalos szerkezet. Rezitolnak nevezik ezt a szerkezetet, ami mar nem oldhatd, de
egyes oldoszerekben még duzzad. H6 hatasara folytatodik a polikondenzacids reakcid. A ritka
térhalos szerkezetli rezitol siirti térhalds szerkezetli rezitté alakul. A rezit stiri, kemény, rideg,
oldhatatlan és megomleszthetetlen, vordsesbarnas anyag.

(Dr. Macskasy Hugo A miianyagok vilaga cimii kényve alapjan. Miianyagipari Kutato Intézet, Budapest, 1983.)
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a) Sorolja fel a bakelit térhalosodasi folyamataban keletkezo anyagokat!

b) Parositsa az A-, B-, illetve C-allapota gyantakat a polikondenzacios térhalésodas-
kor keletkezo anyagok nevével!

¢) Sorolja fel a szoveg alapjan, hogy a bakelit eléallitasa soran Baekeland milyen
reakciokoriilményeket szabalyozott a siker elérése érdekében!

d) irja fel a fenol és a formaldehid kozott végbemené egyik addiciés reakcié
egyenletét!

e) Irja fel a hidroxi-metil-fenol és a fenol molekulai kozott lejatszodé kondenzacios
reakcio egyenletét!

10 pont
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6. Szamitasi feladat

Egy alkélifémet vizben oldunk ugy, hogy a viz tdmege nyolcszorosa az alkalifém tomegének.
Az oldas soran 16,0 tomegszazalékos oldat keletkezik.

Hatarozza meg az alkalifém molaris tomegét és azonositsa a fémet!

7 pont
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7. Szamitasi feladat

A d-mez6 fémei kozott tobb olyan is akad, amely tobbféle oxidacidés szammal szerepelhet
vegylileteiben. Egyes esetekben akar egyetlen vegyiiletben is eléfordulhat tobbféle oxidacios
allapotu fém, igy az atlagos oxidacios szam tortszamnak adddhat.

A vanadiumnak tobbféle oxidja létezik. A viszonylag régota ismert V,03, VO, és V,0s
mellett eldallitottak szamos ,,vegyes” oxidot, amelyek egyértelmii Osszetételi, hatirozott
kristalyszerkezetli anyagoknak bizonyultak (vagyis nem valamiféle keveréknek).

A V307 6sszegképletli oxidot példaul V,0s és V,0s reakcidjaval nyerhet;jiik.
A(V)=150,9

Szamitsa ki, hogy elvileg milyen anyagmennyiség-aranyban, illetve tomegaranyban kell
reagaltatni az emlitett két oxidot ahhoz, hogy tiszta V;07-et kapjunk?

12 pont
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8. Szamitasi feladat

A buta-1,3-dién hidrogénnel torténd telitésének reakciohdjét akarjuk meghatarozni. Az alabbi
adatok allnak rendelkezésiinkre:

— 2,50 g buta-1,3-dién tokéletes elégetésekor 114 kJ hé szabadul fel, mikézben vizgéz
keletkezik.

— 2,50 g butan az el6zdvel azonos koriilmények kozotti elégetése soran szintén 114 kJ
h6 szabadul fel.

— A vizg6z képzbédéshdje: —242 kJ/mol.

frja fel a buta-1,3-dién hidrogénnel torténé telitésének reakcidegyenletét! A megadott
adatok alapjan szamitsa ki a reakciohot!

10 pont
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9. Szamitasi feladat

A kén-dioxid gz vizben val6 oldodésa soran a fizikai oldodéason tul tovabbi reakcidlépések-
kel kell szamolnunk. Eldszor az oldott kén-dioxid reakcidba 1ép a vizzel. Az egyensulyra
vezetd folyamat reakcidegyenlete:

SO,(aq) + H,O(f) = H,S0Os(aq)

Masodik 1épésben a keletkezd kénessav a vizzel szintén egyensulyra vezetd folyamatban
reagal:

H,S0s(aq) + H,O(f) = HSO; (aq) + H;0'(aq) Ky = 0,0120 mol/dm®

A kénessav Ky értéke olyan kicsi (1,00:107), hogy a hidrogén-szulfit-ionok tovabbi
disszociacidjatol eltekinthetiink.

2,00 dm’ vizben 256 mg kén-dioxidot oldottunk fel. (A viz siirtiségét vegyiik 1,00 g/cm’-nek.
Az oldddaskor bekovetkezd térfogatvaltozas elhanyagolhato.) A keletkezd oldat pH-ja 3,32.
Ebben az oldatban az oxéniumion-koncentracio 4,79- 10 mol/dm’.

erer

ban!

13 pont
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