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Kémia — kozépszint

Fontos tudnivalok

A feladatok megoldasara 120 perc fordithato, az id6 leteltével a munkat be kell fejeznie.
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!

Figyelmesen olvassa el az egyes feladatoknal leirt bevezeté 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 — kozépszint

1. Esettanulmany
Olvassa el figyelmesen a szoveget, és tuddsa és a szoveg alapjan valaszoljon a kérdésekre!
A szuperkritikus viz

Azt gondolndnk, mar mindent tudunk a vizrél. Pedig a kutatok, koztiik a kémikusok mindig
ujabb és tjabb megismernivalot talalnak a hétkoznapinak tiind anyag vizsgalata soran.

Kozel 6tszaz éve, nagyjabol a mohacsi vész idején a svajci orvos-asztrologus-alkimista,
Paracelsus higitott kénsavat ontott vasreszelékre. Azt tapasztalta, hogy a keverékbdl ,,levegd”
szall fel. Ezt a sehogyan sem megfoghato, edénybe nem tolthetd, szabadon elszallo anyagot
chaosnak nevezte el. Ugy gondoljuk, Paracelsus volt az els6, aki megfigyelte egy gaz
fejlédését. Van Helmont alkotta meg ennek a harmadik halmazallapotnak a jelolésére a gaz
szot (a chaos eltorzitasabol).

Sok olyan anyagot ismertek régebben is, amely légnemi ¢s folyékony halmazallapotban is
Iétezik: ilyen a viz, az alkohol, az éter. Talaltak azonban egy sor olyan gazt, amelyet semmi
moédon nem tudtak folyékonnya tenni: ilyen a hidrogén, az oxigén, a nitrogén.

Késdbb azonban kideriilt, hogy minden gbz, gaz cseppfolyosithaté valamilyen hdmérséklet
alatt: ezt a ,hatarhémérsékletet” hivjak az anyag kritikus homérsékletének. Ennek értéke
anyagonként nagyon eltérd lehet: az étergdz¢é 192,6 °C, az oxigéné —118,6 °C, a hidrogéné
viszont —239,9 °C.

A tovabbiak tekintetében legfontosabb most az a tény, hogy a kritikus hémérséklete {616t
semmilyen g6z nem alakithatdo folyadékka, barmekkora nyomés nehezedik is rd. A viz
kritikus hdmérséklete 374 °C.

Ha egy zart edénybe folyékony vizet toltiink, egy része természetesen légnemii halmaz-
allapotba keriil. Ha megmérjiik ennek a vizgdznek a stirliségét, és ebbdl kiszdmitjuk a molaris
tomegét, joval nagyobb értéket kapunk, mint 18 g/mol. Ez arra mutat, sok egyéb ujabb
méréssel és szamitassal 0sszhangban, hogy a viz molekulai még a géztérben sem maganosak,
hanem &sszekapcsolddnak, asszocialodnak a tobbi vizmolekulaval. Formalisan irva (H20)n
Osszetételll , fiirtoket” képeznek, ahol n a nyomastol és a hémérséklettdl fliggd, egynél
nagyobb szam. Emelkedd hémérséklettel a molekuldk mozgési energidja novekszik, ezért a
vizmolekuldk kozotti ,,hidak™ egyre ,,torékenyebbé” valnak, egyre ritkdbban maradnak fenn;
igy lesznek egyre onallobbak a vizmolekulak.

Amikor a vizet a kritikus hdmérséklete folé melegitjiik, un. szuperkritikus allapotba kertil.
Ilyenkor a molekuldk tilnyomd részben mar maganosak. Ennek sulyos, jol észlelhetd
kovetkezményei vannak. Példaul a szuperkritikus viz egészen mas sajatsagi oldoszer, mint a
,hormal”, folyékony viz: rosszul oldja a sokat, de kivdloan az apolaris szerves anyagok egy
részét. gy példaul 1étezik olyan hémérséklet- és nyomastartomany, ahol a hexan korlatlanul
elegyedik a szuperkritikus vizzel.

szobahdmérsékleten a vizionszorzat értéke 10714 A szuperkritikus allapotban azonban
rendkiviil széles tartomanyon beliil valtozhat: 400 °C-on példaul 10 MPa nyomason 1072°, de
60 MPa nyomason mar 107! tajan van. Ugyancsak 60 MPa nyomason, de 800 °C-on viszont
10%%-re csdkken.

A hidrogénkotések szuperkritikus allapotban torténd felszakaddsdnak még szembedtlobb
kovetkezménye az, hogy a kozeg reaktivitasa (reakcioképessége) hatalmasra né. Eppen ezért
hasznaljak ma mar szamos esetben a szuperkritikus vizet ipari eljarasokban is: vegyipari
hulladékok, mérgek, robbandszerek oxidativ megsemmisitésére; elemi hidrogén eldallitasara
pl. valamilyen szénhidrogén és szuperkritikus viz reakcigjaval (700 °C-on és 30 MPa
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Kémia — kozépszint

nyomason). Utobbi reakcionak nagy eldonye a szokésos eljarasokkal szemben, hogy
gyakorlatilag nem keletkezik benne szén-monoxid és korom, a képzddé szén-dioxid pedig a
nagy nyomas miatt ,,oldatban” marad, igy tiszta, nagy nyomast hidrogént kaphatunk.

Erdekes viszont, hogy a szuperkritikus viz felhasznalasanak egyik legnagyobb hatranya is a
reaktivitasa: a szuperkritikus viz rendkiviill korroziv, még kivaldo savallo acélokat is
megtamad.

a)

b)

d)

f)

9)

h)

(Schiller Robert: A szuperkritikus viz, Kémiai Panorama, 2010/3. nyoman)
Mi volt az a gaz, amelynek fejlodését Paracelsus megfigyelte a 16. szazad elején,

vélhetéen a tudomany torténetében elsoként?

Adja meg a Paracelsus altal megfigyelt gaz keletkezésének reakcidoegyenletét!

Cseppfolydsithato-e az oxigéngiaz —-100 °C-on a nyomas ndévelésével? Valaszat
indokolja!

Hogyan valtozik a vizgéz mért molaris tomege légkori nyomason a homérséklet
novekedtével? Mi az oka ennek a valtozasnak?

Milyen tulajdonsagaiban tér el a szuperkritikus viz a ,,normal”, folyékony vizt6l?
Két eltéro tulajdonsagot adjon meg!

Hogyan valtozik a szuperkritikus viz oxoniumion-koncentracioja 400 °C-on a
nyomas novekedtével?

irja fel a butin és a szuperkritikus viz kozott 700 °C-on és 30 MPa nyomason
lejatszodo reakcio egyenletét!

irja le a szuperkritikus viz felhasznalasanak egy hatranyat!

12 pont
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Kémia — kozépszint

2. Egyszerii valasztas

Irja be az egyetlen helyes megoldds betiijelét a vilaszok jobb oldaldn taldlhaté iires celldba!

1. A kalcium...

A) a nehézfémek kozé tartozik.

B) hidroxidja az égetett mész.

C) feliiletét tomor kalcium-oxid védoréteg boritja.

D) hidratalt ionjai halvanyzold szinfiek.

E) vizben k6zonséges koriilmények kozott hidrogénfejlodés kdzben oldodik.

2. Az alabbi, haztartasban is el6fordulé anyagok koziil melyik ionracsos szerkezetii?
A) Kristalycukor.
B) Benzin.

C) Aluminiumpor.
D) Triso.

E) Etolaj.

3. A nitrogén...

A) molekulai kétszeres kovalens kotést tartalmaznak.

B) alacsony homérsékleten kitiinden oldodik vizben.

C) halmazat szilard halmazallapotban diszperzios kotéerdk tartjak dssze.
D) siiriisége nagyobb az azonos allapoti kén-dioxidénal.

E) elemi allapotban nem talalhatd meg a természetben.

4. Az alabbi anyagok koziil melyik hasznalhato gyomorégés megsziintetésére?
A) Ecetsav.

B) Széntabletta.

C) Porcukor.

D) Szédabikarbona.
E) Konyhaso.

5. Az etanol...

A) forraspontja magasabb a vizénél.

B) enyhe oxidacidjaban etanal keletkezik.

C) a sz016 frissen préselt mustjanak egyik legfontosabb alkotorésze.
D) rosszul elegyedik vizzel.

E) jellemz6 funkcios csoportja a karbonilcsoport.
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Kémia — kozépszint

6. Ha metil-alkohol jut az emberi szervezetbe, sulyos kovetkezményekkel kell
szamolnunk. A mérgezo hatasért elsosorban nem a metil-alkohol, hanem az abbél
oxidacioval keletkezo karbonsav a felelés. Mi ennek a karbonsavnak az osszegképlete?

A) CHsO
B) CH20
C) CH40O2
D) CH.02
E) CoH402

7. A zsirfolt tiszta vizzel nem, de natrium-karbonat-oldattal eltavolithato a ruharol. Mi
ennek a kémiai magyarazata?

A) A natrium-karbonat-oldatban jol oldodik a zsir.
B) Lugos kémhatasu vizes oldatban a zsir hidrolizal, és vizoldhato anyagokka alakul.
C) A natrium-karbonat sav-bazis reakcioba 1ép a zsirral, igy a zsir feloldodik.
D) A viz polaris, de a natrium-karbonat apolaris sajatsagli anyag.

E) A natrium-karbonat a szappanhoz hasonléan ionvegyiilet.

7 pont
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Kémia — kozépszint

3. Négyféle asszociacio

Irja a megfeleld betiijelet a feladat végén taldlhaté tablazat megfeleld ablakdba!

A) Propanon
B) Glicin

C) Mindkett6
D) Egyik sem

. Molekulaja ugyanannyi szénatomot tartalmaz, mint a gliceriné.
. Molekulaja csak egyszeres kotéseket tartalmaz.

. Ammonias eziist-nitrat-oldatbdl elemi eziistot valaszt ki.

. A festékipar oldoszerként alkalmazza.

. Forraspontja magasabb, mint a propané.

. Szobahémérsékleten szildrd halmazallapotu.

. Molekulaja négy vegyértékii atomot is tartalmaz.

. K6znapi neve aceton.

. A szénhidratok csoportjaba sorolhato be.

0. Kristalyracsaban ionok talalhatok a racspontokon.

P OO ~NO OIS, WN -

1. 2. 3. 4. S. 6. 7. 8. 9. 10.

10 pont
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Kémia — kozépszint

Toltse Ki értelemszeriien az alabbi tablazat sorszamozott cellait!

4. Tablazatos feladat

Klor

Ammonia

Szerkezeti képlete a
kotd és nemkotd
elektronparok
feltiintetésével

A szilard halmazaban
fellépd legerdsebb
masodrendi kotés

Halmazallapot (25 °C,
101 kPa)

Szin és szag

Vizzel val6
kolcsonhatasanak
reakcidegyenlete

10.

Ipari eléallitasanak
reakcidegyenlete

11.

Hidrogénnel valo
reakciojanak egyenlete

12.

8/14
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Kémia — kozépszint

5. Alternativ feladat

A kovetkezo feladatnak — érdeklodési korétol fiiggoen — csak az egyik valtozatat kell
megoldania. A vizsgadolgozat megfelelé helyén meg kell jelolnie a valasztott feladat
betiijelét (A vagy B). Amennyiben ez nem tortént meg, és a valasztas ténye a dolgozatbol
sem deriil ki egyértelmiien, akkor minden esetben az elso vialaszthato feladat megoldasa

keriil értékelésre.

A valasztott feladat betiijele:
A) Tablazatos feladat

A feladatban szénhidrogének homolog sorainak elsd tagjdat hasonlitjuk ossze. Toltse ki
értelemszeriien a tablazat sorszamozott celliit!

Homoldg sor neve L 2 Aroms
8 szénhidrogének
A " ; . .
vegyiilet tudomanyos Metin 3 4
neve
5. 6.
Molekulaképlete CoHa4
7. 8. 9.
Szerkezeti képlete
10. 11. 12.
Klorral valo
reakcidjanak egyenlete
A klorral val6 reakcio 13. 14. 15.
tipusa
Valassza ki a felsorolt 16.

vegyiiletek koziil azt az
egyet, amelynek égése
levegdn nem kormozé
langgal megy végbe!
Reakcioegyenlet
felirasaval valaszoljon!
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B) Szamitasi feladat

A mindennapokban igen gyakran hasznéljuk az acetilént és a propan-butdn gazt. A propan-
butdn gazt haztartdsok hasznaljak leginkabb, az acetilént pedig tobbek kozott hegesztéseknél

alkalmazzak.

A feladatban szereplé PB-gaz osszetétele: 58,1 m/m % butan és 41,9 m/m % propan.

A feladat megoldasahoz az alabbi tablazatban taldlhaté adatokat hasznalja!

Vegyiilet C2H2(0) CsHs(9) CaH10(g) CO2(9) H20(f)
Képz6déshd
(ky/mol) +227 -104 -126 -394 —286

a) Irja fel mindharom szénhidrogéngaz égésének egyenletét!

b) Szamitsa ki a megadott adatok alapjan az égési folyamatok reakciohgjét!

¢) Szamitsa ki 1,00 kg acetiléngaz, illetve 1,00 kg PB-gaz égése soran felszabadulé hét!

10/14
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Kémia — kozépszint

6. Szamitasi feladat

A hidrogén-klorid vizes oldatat széleskoriien alkalmazzak a haztartasok, de ipari jelentdsége
is kiemelked6. A soésav egyik ipari alkalmazasa a szennyvizkezelésnél hasznalt vas(I1I)-klorid
(FeCls) elballitasa vas(1IT)-oxidbol (Fe203).

A folyamat az alabbi reakcioegyenlettel irhato le:

Fe;O3 + 6 HC1 — 2 FeCls + 3 H.0

a) Szamitsa ki, hogy 25,0 dm® térfogatu, 20,0 tomegszazalékos, 1,10 g/cm? siirtségii
sosav elvileg mekkora tomegii vas(Ill)-oxiddal reagal maradék nélkiil! Hany
tomegszazalékos vas(III)-klorid-oldat keletkezik a reakcio soran?

b) Szamitsa ki a reakciohoz hasznalt sésav anyagmennyiség-koncentraciojat! Az oldat
2,00 dm3-ének felhasznilasiaval mekkora térfogatd, 0,400 mol/dm® koncentraciéju
oldatot készithettiink volna vizzel valé higitassal?

14 pont
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7. Szamitasi feladat

Egy jellegzetes illatu, szobahOmérsékleten folyékony, rendkiviil illékony, vizzel rosszul
elegyedo szerves vegyiilet 3,70 g tomegli mintdjanak elemi 6sszetétele:

240¢9C

0,79590

0,505gH

a) Szamitassal hatarozza meg a vegyiilet tapasztalati képletét!

A vizsgilt anyag 80,0 cm® térfogatil mintajaban a molekulak szdma 4,63-10%. A folyadék
stirtisége 0,713 g/cm®.

b) Szamitsa ki a folyadék molaris tomegét és hatirozza meg molekulaképletét!

¢) A megadott fizikai tulajdonsagok alapjan azonositsa a vegyiiletet nevének
megadasaval!

11 pont
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8. Kisérletelemz6 feladat

Az alabbi kisérleteket végezziik el:

A) Szodat kénsavval Ontiink le.

B) Vasdarabot tomény salétromsavoldatba dobunk.
C) Tomény ecetsavoldatba natriumdarabkat dobunk.
D) Acetaldehiddel elvégezziik a Fehling-probat.

E) Bromos vizbe etént vezetiink.

F) Kaliumdarabkat vizzel telt tivegkadba dobunk.

G) Magnézium-oxidra hig salétromsavoldatot ontiink.
H) Keményitoldatba jodkristalyokat dobunk.

A felsorolt kisérleteket a megadott szempontok alapjan kell csoportositania a megfeleld
betiijel megadasaval.

a) Mely kisérlet(ek) soran tapasztaltunk gazfejlodést?

o Irja fel a lejatszodo reakciok egyenletét!

b) Mely kisérlet(ek) soran tapasztaltunk szinvaltozast?

e Ahol kémiai reakcio tortént, irja fel a reakcioegyenletet!

C) Mely esetekben jatszodott le sav-bazis reakcio?

d) Mely kisérlet(ek) soran nem tapasztaltunk semmilyen valtozast?

17 pont
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Ertékelés
maximalis elért
pontszam | pontszam
1. Esettanulmany 12
2. Egyszerii vilasztas 7
3. Négyféle asszociacio 10
4. Tablazatos feladat 14
5. Alternativ feladat 15
6. Szamitasi feladat 14
7. Szamitasi feladat 11
8. Kisérletelemzé feladat 17
Osszesen 100

elért pontszam

veégsO pontszam

Feladatsor

javito tanar

feliiljavitd
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