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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 valaszoljon az alabb feltett kérdésekre tuddasa és a
szoveg alapjan!

Metanolgazda(g)sag — a jovo energiaja?

Mi ¢és mikor valtja fel az olcsd kdolajat? — ez az egyik kiemelten fontos tudomanyos
probléma, mely a kisérleti és elméleti kutatdsok hajtdereje is. Az emberi civilizacid
energiaigénye egyre novekszik, ennek megbizhatd fedezése visszatérd kérdés a tudomany
torténetében. Jules Vernét A rejtelmes sziget cimii regényében (1875) a szén elfogyasanak
lehetdsége aggasztotta, joslata pedig az volt, hogy ,a viz a jovO szene”. Az elmult
évtizedekben inkdbb a kdolaj mennyiségének csokkenése jelenti a gondot. 1980-as allapotok
szerint a készleteknek 2010-re el kellett volna fogyniuk, de szerencsére 0j lel6helyeket
fedeztek fel, igy — a joslatok szerint — ujabb 45 évre elegendd a koolaj-, 60 évre pedig a
foldgazkészlet. Tanulsdgos az a torténelmi megfigyelés is, hogy a kékor nem azért ért véget,
mert elfogyott a k6. Vagyis a technikai fejlodés a kdolaj és a foldgaz felhasznalasat idével
akkor is elavultta teheti, ha egyébként jelentds készletek elérhetdk ésszeri dron. Ennek
jegyében manapsdg igen intenziv kutatdsok folynak a kdolajszarmazékokat felvalto
Az energiahordozok egymassal vald Osszehasonlitdsdhoz az energiastirlis€ég mennyiséget
szoktdk hasznalni. Ezeket az értékeket foglalja 6ssze a kdvetkezd tablazat:

Energiastirfiség tomel\%lt\:]%z;egre terfolgﬂzgtffrzgegre

metan (foldgdz) 51 0,0330

elemi szén (k6szén) 33 75
hidrogén 118 0,00970
sz6l6cukor 16 25

oktan (benzin) 46 32

metanol 22 17

etanol 27 21
ujratolthetd elem 0,31 1,1
természetes uran (maghasadas) 590000 11000000

viz (elképzelt fuzids erémiiben) 68000000 68000000

A tablazatban szerepelnek az Ujratolthetd elemek is, amelyeknek igen Kkicsi az

energiastriisége, ami azt mutatja, hogy az elektromos energia kozvetlen taroldsa nagyon
kevéssé hatékony. A kis é4ramigényli késziilékek azért {izemeltethetok elemrdl, az
akkumulatoros mos6gép vagy villanytiizhely Otlete viszont alapvetden természettudomanyos
akadalyokba titkdzne.

A tablazatban szerepel az etanol, amely jelenleg az egyik leginkabb elterjedt biolizemanyag,
illetve a sz6ldcukor, ami az €16 szervezetek leggyakoribb kézvetlen energiaforrasa. A tablazat
utolsd sora tudomanyos-fantasztikus gondolatmenet: elvi lehetdség, hogy a vizben 1évé
hidrogénatomok fuzios erdmiivek tizemanyagava valjanak, egy ilyen erdmii a Napban lezajlo
folyamatokhoz hasonldan termelne energiat, miikodése soran pedig nem keletkezne nukleéris
hulladék.
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Kémia — emelt szint

A hidrogén ¢és a metanol kémiai energiatarolasi forméak, nem tekinthetdk els6dleges
energiaforrasnak, hiszen a természetbdl kozvetleniil nem lehet kinyerni 6ket. Szerepiik olyan
felhaszndlasokban lehet, ahol kozvetlenil az elektromos halozathoz kapcsolddni
kényelmetlen. Egy energiahordozé akkor alkalmas ilyen kozvetett taroldsi célokra, ha
konnyen eldallithato, szallithato és konnyen felhasznalhato. Az elsddleges energiaforras barmi
lehet, amivel az elektromos haldzatban aramot lehet eldallitani: atomenergia, nap, szél,
geotermikus vagy egyéb megujuld energiaforras. Olah Gyorgy, Nobel-dijas kémikusunk a
metanolgazdasagot szorgalmazza. A metanolt manapsag elsOsorban (foldgadz és viz
felhasznalasaval eloallitott) szintézisgazbol nyerik, Oldh Gyodrgy koncepcidja arra mutat ra,
hogyan lehetne azt a levegd szén-dioxidjabol és hidrogénbdl eldallitani.

CO2 + 3 Hz = CH30H + H20

Manapsag mar hétkdznapi hasznalatra is fejlesztenek olyan autokat, amelyek metanollal
iizemelnek. A hagyomanyos, belsé égésii motorokban kdzvetleniil is lehet lizemanyagként
hasznalni, égése altalaban kevesebb szennyezdanyagot termel, a motor hiitése is konnyebben
megoldhat6. A benzinnel ellentétben az ég6 metanol nem fiistol, vizzel is lehet oltani. A
motor szerkezeti anyagait viszont jobban igénybe veszi, €s nagyobb méretli tartalyokra van
szlikség a tarolasahoz.

(Forras: Lente Gabor. "Metanolgazda(g)sag — a jové energidja?” Természet Vilaga, 2014.
aprilis)

a) Melyek a tablazatban szereplé, hagyomanyos fosszilis energiahordozok? Hasonlitsa
Ossze a tomeg- és térfogategységre vonatkoztatott energiasiiriiségiiket a hidrogénével!

b) A tablazat az értékeket 25 °C-on és légkori nyomasra vonatkoztatva adja meg.
Igazolja ezt a rendelkezésre allé adatokkal!

c) Kornyezetvédelmi szempontbol mi a fosszilis energiahordozok hasznalatanak
legnagyobb veszélye? Miért?

d) Mi indokolhatja, hogy manapsag a hidrogéngazdasiaggal szemben a metanol
felhasznalasat helyezik el6térbe?

4116



Kémia — emelt szint

e) Irja fel a metanol szintézisgazbol valé elallitasanak egyenletét!

f) Tekintheté-e megujuléo energiaforrasnak a metanol a jelenleg hasznalt eldallitasi

modot tekintve? Indokolja valaszat!

g) Tekintheto-e megujulo energiaforrasnak a metanol az Olah Gydérgy altal javasolt
eléallitasi modot tekintve? Indokolja valaszat!

9 pont
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Kémia — emelt szint

2. Egyszeri valasztas
Irja be az egyetlen helyes megoldis betiijelét a vilaszok jobb oldaldn taldlhatd iives celliba!

1) Azonos tomegii, homérsékletii €s nyomasd nitrogén-, etilén- és buténgaz
térfogataranya:

A 1:2:4
B) 1:1:2
C) 1:1:1
D) 2:2:1
E) 4:2:1

2.) Melyik az a sor, amelyben az ionok novekvé méretiik szerint vannak felsorolva?

A)O*, Na', Mg*
B) 0>, Mg?, Na*
C) Na*, Mg*, 0%
D) Mg?*, Na*, O%
E)Na', 0% Mg?%

3.) A kristalyracsokra vonatkozo allitasok koziil melyik hibds?

A) A kristalyos anyagoknak hatarozott olvadaspontja van.

B) Elemek barmilyen racstipusban kristalyosodhatnak.

C) Vegyiiletek barmilyen racstipusban kristalyosodhatnak.

D) Az ionracs és a fémracs olvadéka vezeti az elektromossagot.
E) A molekularacsos anyagoknak kicsi a keménysége.

4.) A keverékekkel kapcsolatos allitasok koziil az egyik hamis. Melyik az?

A) A keverékek mindig tobbkomponenstiek.

B) A keverékek mindig tobbfazisuak.

C) A homok és viz keveréke szuszpenzio.

D) Az egyfazisu rendszerek mindig homogének.
E) A tobbfazist rendszer is lehet egykomponensii.

5.) Melyik sor tartalmazza csupa olyan anyag nevét, amely elszinteleniti
a bromos vizet?

A) Hangyasav, etilén, but-1-én.

B) Butan, propén, etin.

C) Etanol, etanal, dietil-éter.

D) Metil-vinil-éter, hangyasav, ecetsav.
E) Fenol, piridin, pirrol.
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Kémia — emelt szint

6.) Melyik sor tartalmazza a vegyiileteket forraspontjuk névekvé sorrendjében?

A) Aceton, etil-metil-éter, propil-alkohol, ecetsav, propansav.
B) Etil-metil-éter, aceton, ecetsav, propil-alkohol, propansav.
C) Etil-metil-éter, aceton, ecetsav, propil-alkohol, propansav.
D) Etil-metil-éter, aceton, propil-alkohol, propansav, ecetsav.
E) Etil-metil-éter, aceton, propil-alkohol, ecetsav, propansav.

7.) Mi a szabalyos neve annak a legkisebb, egyetlen kloratomot tartalmazé
szénhidrogén-szarmazéknak, amelynél fellép a geometriai izoméria?

A) 1-kloretén.

B) 2-klorprop-1-én.
C) 1-klorprop-1-én.
D) 1-klorprop-2-én.
E) 2-klorbut-2-én.

7 pont
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Kémia — emelt szint

3. Négyféle asszociacio

Irja a megfeleld betiijelet a feladat végén taldlhato tablizat megfeleld ablakdba!

A) Vas

B) Cink

C) Mindkett6
D) Egyik sem

. Alapallapott atomjaban a kiilsé héjon 2 elektron talalhato.

. Alapallapott atomjaban 2 db parositatlan elektron talalhato.

. Nehézfém.

. Levegdn korrodalodik.

. Sosavas oldasakor szintelen oldat keletkezik.

. Tomény kénsavban feloldhato.

. Eziist-nitrat-oldatba meritve feliiletén fémkivalas tapasztalhato.

~No ok~ wN -

7 pont
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Kémia — emelt szint

4. Tablazatos feladat

A kovetkezd tablazatban szerepld vegyiiletek molekuldi egyardant 3 db szénatomot tartalmaznak. A molekulak tartalmazhatnak maximum 3 db
heteroatomot (oXxigént vagy nitrogént) is. Téltse ki a tabldazatot!

A vegyiilet konstitucios . . . L. . L. .
képlete és neve Jellemz6 tulajdonsag(ok) Kémiai tulajdonsag, jelentéség
CH2=CH-CHO Halmazallapota (25 °C, 101 kPa nyomas): Eziisttiikorprobajanak egyenlete:
akrolein 1. 2.
3. - Reakcioja CuO-dal:
Propén vizaddicidjaval allithato elo. 4
> A propansav konstitucios izomerje, amely NaOH- | Reakcidja NaOH-oldattal (egyenlet):
val reagal. 6.
7. A halmazat alkot6 molekula kiralitdscentrumainak
szama: Aldoz; a szénhidratok lebontasa soran képzddik.
8.
9 Jelentdsége:
Aromads rendszer. ge:
10.
1L A legerf)sebb rdcsosszetartd erd a szildrd Acilcsoportot tartalmazo szarmazékai a zsirokat, olajokat
halmazaban: -
19 alkotjak.

9/16
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Kémia — emelt szint

5. Elemz6 feladat
Az ammonia
a) Az ammonia konnyen cseppfolyosithatd és nagy a parolgashdje, ezért hiitésre is

hasznalhato.

e Rajzolja fel az ammoéniamolekula szerkezeti képletét, és adja meg a molekula
alakjat!

e Mi a magyarazata az ammonia konnyi cseppfolyosithatosaganak?

e Miért kell az ammonia vizes oldatat zart edényben tarolni?

b) Ammonia vizes oldatat AgNOz-oldattal ontjiik 6ssze.
e Kevés amméniaoldatot adagolva az AgNOs-oldathoz, csapadék Kkivalasa
tapasztalhato. Adja meg a csapadék képletét és szinét!

e Mit tapasztalunk, ha tovabbi ammoniaoldatot ontiink az el6z6 kémcsobe? Ha
torténik reakcio, adja meg az egyenletét is!

c) Oxidalodott rézfeliiletek tisztitasara nagymamaink szidolt hasznaltak, ami egy ammoniat is
tartalmazd szuszpenzio.
e Az ammonia mely kémiai tulajdonsaga teszi lehetové ezt a felhasznalast?

e Irja fel a ,,szidolozas” reakciéegyenletét!

10/16



Kémia — emelt szint

d) Az ammonia soinak Kicsi a termikus stabilitasa, vagyis enyhe melegitésre is képesek
bomlani. A repiil6so6bol (ammoénium-karbonat) ammonia szabadul fel, amelynek értagito
hatasa miatt hasznalhato a sé ajult betegek felélesztésére.

o lIrja fel a repiil6s6 termikus bomlasianak egyenletét!

e A Kkis termikus stabilitais azonban az egyik fontos miitragya eléallitasakor és
szallitasakor gondot okoz. Adja meg a miitragya hatéanyaganak képletét!

e) Az ammoniat elemeib6l, nagy nyomason, 300-400 °C-on, vaskatalizator jelenlétében
allitjak el6 az iparban.

e Irja fel az ammoénia eléallitasanak egyenletét!

e Miért alkalmaznak az eléallitas soran nagy nyomast? (Két okot emlitsen!)

e Az alkalmazott koriilmények mellett a bemért elemek fele sem alakul at.
Lehetne-e a homérséklet emelésével novelni ezt az aranyt? Valaszat indokolja!

13 pont
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Kémia — emelt szint

6. Szamitasi feladat

A galvanizalas soran elektrolizissel fémbevonatot készitenek. Anodként a bevonésra hasznalt
fémet hasznaljak, amely az adott koriilmények kozott a folyamat soran oldatba megy. Az
elektrolit a bevond fém ionjait tartalmazza, katédként pedig a bevonandé fémet kapcsoljak.
10,0 cm? feliiletii csapagyakat kell 0,100 mm vastagsagban rézzel bevonni.

A réz siirtisége 8,96 g/cm?®.

Az elektrolitoldat 10,0 tomegszazalékos réz(11)-szulfat-oldat, amelynek stirtisége 1,19 g/cm?.

a) Irja fel az elektrodfolyamatok egyenletét! Jelolje az elektrodok polaritasat (+, ill. —)
is!

b) 2,00 kA-es aramerdsséggel mennyi ideig tart az elektrolizis, ha 100 csapagyat
akarunk bevonni?

c) 500 cm? elektrolitoldat elkészitéséhez mekkora tomegii kristalyos rézgalicra van
sziikségiink?

d) Hogyan valtozik az elektrolit rézion-koncentracioja a folyamat soran (feltételezve,
hogy az elektrédokon csak egyféle reakcio megy véghbe)?

12 pont
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Kémia — emelt szint

7. Elemzo és szamitasi feladat

A kemény viz a haztartdsban (is) sok gondot okoz. Kiilondsen figyelni kell akkor, ha a vizet
melegitjiik is, hiszen a vizk6 keletkezése példaul a kazanokban akar robbanashoz is vezethet.
A kazédnokba egyszerlien beépithetd vizszlir berendezésbe toltetként leggyakrabban natrium-
foszfatot vagy foszfor(V)-oxidot szoktak tenni.

a) Milyen kémhatasi a natrium-foszfat vizes oldata? Valaszat reakcioegyenlettel is
tamassza ala!

b) Milyen kémhatasu a foszfor(V)-oxid vizes oldata? Valaszat a lejatsz6do reakcio(k)
egyenletével indokolja!

c) Irja fel a vizlagyitas soran lejatszodo reakcio(k) ionegyenletét!

d) A tolteteket azonos aron, egyarant 0,100 kg-os Kiszerelésben vasarolhatjuk meg.
Figyelembe véve, hogy az egyes toltetekkel kiilonb6z6 mennyiségi csapviz lagyithato
meg, melyik toltetet érdemes vasarolnunk? A masikhoz képest hanyszor tobb csapviz
tokéletes lagyitasara alkalmas ez a toltet?

11 pont
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8. Szamitasi feladat

A gytimoélcsok kellemes illatat olyan egyértékii észterek okozzak, amelyeket az ipar konnyen
eléallit kis szénatomszamu, egyértéki karbonsavakbol és alkoholokbdl. Etil-alkoholbdl és egy
(meghatarozand6) karbonsavbol allithato el6 példaul az ananasz illataért felelos észter.

a) Az ananaszaroma eléallitasahoz sziikséges savbdl 3,52 grammot tokéletesen elégetve
3,92 dm? térfogata, 101 kPa nyomasu, 25,0 °C-0s szén-dioxid-gaz mellett 2,88 g viz
keletkezik.

Hatarozza meg az elagazast nem tartalmazé karbonsav molekulaképletét!

b) Adja meg a kérdéses ananaszillatu észter nevét!

¢) A karbonsav siiriisége szobahémérsékleten 0,960 g/cm3, savallandéja pedig 1,48 - 10-°,
10,0 cm? térfogatii karbonsavbél mekkora térfogati pH = 3,00-as oldat készitheto el?
(Ha nem sikeriilt azonositania a karbonsavat, szamoljon a propansavval! A stiriiséget
és a savallandét ekkor is a megadott értéknek vegye!)

14 pont
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9. Szamitasi feladat

A szulfidok a legfontosabb ércasvanyok. Magmas folyamatok soran keletkeznek a foldkéreg
mélyebb rétegeiben, de meteoritokban is el6fordulnak. A szulfidvegyiiletek a felszinen vagy a
felszin kozelében rendszerint elbomlanak, és a beldliikk felszabaduld fémek a talajvizek,
valamint a 1égkor anyagaival kolcsonhatasba Iépve szinpompas oxid-, hidroxid, karbonat-,
szulfat- és  foszfatvegyiileteket képeznek. Az  érctelepek igy atalakult fels6
ovét vaskalapnak nevezik. A bomlas soran a szinesfémek nagy része oldatba kertil, és lefelé
vandorolva elér az oxigénszegény zonakba, ahol ismét kicsapodik szulfidként. Az itt kialakulo
gazdag teleprész a cementacios ov.
A polkovicit nevil dsvanyrol a kovetkezoket tudjuk:
- A polkovicit kénbdl, vasbol €s egy ismeretlen fémbdl all.
- Az ismeretlen fém a polkovicit tdmegének 41,2%-at alkotja.
- A polkovicitben a vas anyagmennyisége haromszorosa az ismeretlen fém anyag-
mennyiségének.
- A polkovicit 3,40 grammjat feloldva, teljes vastartalmat Fe(II)-ionna redukalva, az igy
kapott oldat huszadrészében a vas(Il)-ionokat 16,9 cm® 0,0100 mol/dm?

crer

a) Rendezze a titralas soran lejatszodo reakcio ionegyenletét!

Fe?* + Cr0s% + H' = Fe3* + Cr¥ + H0

b) Hatarozza meg a polkovicitben a vas és a kén anyagmennyiség-aranyat!

C) Azonositsa az ismeretlen fémet!

d) Hatarozza meg a polkovicit képletét!

12 pont
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