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MINTAFELADATOK:

Rendelkezésre allé ido: 150 perc

1. Egyszerii valasztas
Irja be az egyetlen megfeleld betiijelet a vilaszok jobb oldaldn taldlhaté iires celliba!

1.) Hany darab protont, neutront, illetve elektront tartalmaz a 35Cl-atom?

A) 35 proton, 17 neutron, 35 elektron
B) 17 proton, 35 neutron, 17 elektron
C) 17 proton, 18 neutron, 17 elektron
D) 35 proton, 18 neutron, 35 elektron
E) 17 proton 17, neutron, 18 elektron

2.) Melyik sorban talal kizarélag olyan anyagokat, amelyek molekulai kozott
hidrogénkotés alakulhat ki?

A) viz, hidrogén, ammonia

B) etil-alkohol, hidrogén-klorid, ammonia
C) metan, benzol, etil-alkohol

D) ecetsav, viz, etil-alkohol

E) hidrogén, hidrogén-klorid, metan

3.) Az N; + 3 Hy, & 2 NH3 exoterm egyensiilyi reakcioban az ammoniaképzodés
iranyaba tolodik el az egyensuly, ha...

A) noveljiik a hidrogéngaz koncentraciojat.
B) noveljiik az ammonia koncentraciojat.
C) noveljiik a hdmérsékletet.

D) katalizatort alkalmazunk.

E) csokkentjiik a nyomast.

4.) Melyik anyag vizes oldataban nem szintelen a fenolftalein?

A) az ecetsav

B) az ammonia

C) akonyhasé

D) a szén-dioxid

E) a hidrogén-klorid

5.) Valassza ki az alabbiak koziill azt az anyagpart, amelynél mérgezé klor
keletkezhet a haztartasban, ezért szigoruan tilos osszekeverni!

A) aszodabikarbona és az ecetsav
B) asdsav és a hipo

C) asoésav és az égetett mész

D) alugké és a s6sav

E) a mészko és az ecetsav
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6.) Melyik allitas hamis az aluminiummal kapcsolatban?

A) Feliiletét védo oxidréteg fedi.

B) Jol vezeti az elektromos aramot.

C) Ipari eléallitasat bauxitbol valdsitjak meg.

D) Eziistos sziirke szinii nehézfém.

E) Nagyon jol megmunkalhato, ezért folia eldallitasara is alkalmas.

7.) Valassza ki az alabbiak koziil azt az esetet, amelynél mindkét tulajdonsdigban
kiilonbozik a sz6locukor és a keményito!

A) a szin és a halmazallapot
B) az iz és a halmazallapot
C) az iz és a vizoldhatosag
D) aszin és a vizoldhatdsag
E) aszinésaziz

7 pont

2. Négyféle asszociacio

Irja a megfeleld betiijelet a feladat végén taldlhato tiblizat megfeleld celldjiba!

A) A hidrogén
B) A klor

C) Mindkett6
D) Egyik sem

Kétatomos, apolaris molekulat alkot.

Szintelen, szrds szagu gaz.

Alapallapotli atomjanak van telitett elektronhéja.

A cink és tomény sosav reakcidja soran keletkezik.

A soésav elektrolizisekor keletkezik grafitelektrodok alkalmazésa esetén.

Szilard halmazaban molekularacsot alkot.

Szilard halmazaban a részecskéi kozott dipolus-dipolus kdlesonhatas alakulhat Ki.
Amennyiben egy 1éggdmbot a gdz-halmazallapotti formdjaval toltiink meg, a 1éggdmb
felfele fog szallni.

9. Az eténnel addicids reakcioba 1ép.

10. A metannal szubsztitcios reakcidba 1ép.

NN E

1. |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10

10 pont
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3. Esettanulmany

Olvassa el figyelmesen a szoveget és vdlaszoljon az alabb feltett kérdésekre tuddsa és a
szoveg alapjan!

Filléres katalizator a hidrogénfejlesztéshez?

Ritkan adodik olyan lehetdség, hogy egy kémiai reakcidt az egyedi atomok szintjén,
folyamataban figyelhetiink meg, mivel a kémiai reakciok altalaban til gyorsak ¢és
rendezetlenek ehhez. A magyar kutatoknak most mégis éppen ezt sikeriilt megvaldsitaniuk.
Megfigyelték, amint az atomi vékony, ,.kétdimenzidés” molibdén-diszulfid (2D MoS,)
kristalyokba egyedi oxigénatomok éplilnek be, egyenként cserélve le a kristalyracs
kénatomjait. Emellett feltartdk a megfigyelt reakcié egy nagyon igéretes alkalmazasi
lehetdségét is. Kimutattdk ugyanis, hogy a 2D anyagba beépiilé egyedi oxigénatomok
meglepéen hatékonyan katalizaljak a hidrogénfejlesztést, ahogy azt a Nature Chemistry
folydiratban most megjelent cikkiikben részletesen leirjak.

Jobb katalizator kerestetik

A viz elektrokémiai bontasanak mindmaig legjobb katalizatora, a platina, tal draga az ipari
1éptékli alkalmazasokhoz. A koltségek csokkentésére két stratégiat is aktivan vizsgalnak a
kutatok. Egyrészt olyan alternativ anyagokat keresnek, amelyek hasonléan hatékony
katalizatorok, de joval olcsobbak, mdsrészt csokkenteni probaljak a katalizatorszemesék
méretét, igy a felhasznalt anyag mennyiségét. A méretcsokkentés azért hatékony, mert a
katalizatorszemcséknek csak a feliilete aktiv, igy a méretiik csokkentésével a passziv térfogat
aranya nagysagrendekkel csokkenthetd az aktiv feliiletek javara.

Az MTA Energiatudomanyi Kutatokozpontban Tapasztd Levente vezetésével miikodé 2D
anyagok kutatdsara fokuszald Lendiilet és ERC kutatocsoport most ezen a teriileten ért el
attorést, méghozza gy, hogy a két megkozelitést 6tvozték. Platina helyett a joval olcsobb
molibdén-diszulfidot és annak is az atomi vékony, tigynevezett kétdimenzids (2D) valtozatat
alkalmaztdk. A molibdén-diszulfid mar régdta a platina egyik lehetséges alternativajanak
szamit a hidrogénfejlesztés katalizalasara, azonban eddig nem sikeriilt a platinat megkdzelitd
aktivitast elérni ezzel az anyaggal. Ennek elsddleges oka, hogy a MoS; kristalyok esetében
nem a teljes feliiletiik, csak az élek aktivak. A magyar kutatok atomi szinten voltak képesek
modositani a MoS; kristalyok feliiletét, igy aktivalva azt. Ehhez a MoS; kristaly kénatomjai
koziil néhanyat oxigénatomra cseréltek ki egy specialis oxidacios reakcid segitségével.

Amikor megéri a ficknak dolgozni

Ez a reakcio akar levegdn is végbemegy — igaz, csak tobb hénapos iddskalan. Amikor egy
fiokban pihené mintat tobb honap utdn ismét megvizsgaltak, felfigyeltek ra, hogy a
szerkezetében az elsé vizsgalat ota atomi Iéptékli valtozdsok mentek végbe. Részletes
vizsgalatokkal sikeriilt bizonyitaniuk, hogy nem mésrol van szd, mint hogy a levegd oxigénje
lassan, egyenkét lecserélte a MoS, kristaly kénatomjait. Korabban a MoS,-nek ez az
oxidacios reakcidja nem volt ismert.

A felfedezést a kutatocsoport két egyediilallo eredménye tette lehetévé. Egyrészt egy altaluk
kifejlesztett modszerrel képesek a MoSy-nek akéar, milliméteres atmérdjii 2D kristalyait
eldallitani, masrészt egy specialis mérési konfigurdcioban sikeriil elérni a hibadk atomi
szerkezetének minden korabbindl részletesebb felbontasat pasztdzo alagutmikroszkop
segitségével.
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Az igazi meglepetés azonban nem is annyira ez az 0j reakcid volt, hanem az, hogy a
kénatomok részleges oxigénre cserélésével 1étrejovo 2D kristaly a hidrogénfejlesztés sokkal
jobb katalizatordnak bizonyult, mint az eredeti tiszta anyag. A kutatoknak sikertl
azonositaniuk, hogy a kristadlyok megnovekedett katalitikus aktivitasaért ezek az egyedi
oxigénatomok feleldsek. Megmutattak, hogy az oxigénatomok kénatomokhoz képest nagyobb
elektronegativitasa az oxigénatomokra lokalizalt negativ tobblettoltést eredményez, ez pedig
fontos szerepet jatszik a katalitikus folyamatban. Természetesen szabad formdban az
oxigénatomok nem alkalmasak a hidrogénfejlesztés katalizalasara, azonban egy 2D kristalyba
beagyazva mar nagyon is hatékony katalizatorok lehetnek. Egyedi oxigénatomoknal kisebb ¢€s
olcsobb katalizatort pedig nehéz lenne elképzelni.

(Forras: https://mta.hu/tudomany _hirei/filleres-katalizator-a-hidrogenfejleszteshez-
meglepetest-hozott-az-mta-ek-lenduletes-alapkutatasa-109017)

a) Hogyan lehetne novelni egy kémiai valtozas sebességét? Nevezzen meg harom
lehetéséget!

b) Huzza ala azoknak a reakcioknak az egyenletét, amelyek esetében Kkatalizator
alkalmazasa sziikséges ahhoz, hogy megfelel6 mértékben és sebességgel menjen
végbe a reakcio!

e 2Na+2H,O—2NaOH + H,

e HC=CH + H, — H,C=CH,

e N,+3H,=2NH;

e C3Hg+50,—->3C0O,+4H,0

e H,C=CH, + Br, — BrH,C-CH,Br

C) A b) pontban felirt egyenletek koziil az egyik addiciés reakcio mas anyagmennyiség-
aranyban is lejatszodhat. Irja fel olyan moédon az adott egyenletet, hogy a fentitol
eltéré termék keletkezzen! Nevezze el a keletkezo szerves terméket!

d) Miért tudja az oxigénatom a kénatomot helyettesiteni, vagyis milyen hasonlésag van
a kén- és az oxigénatom elektronszerkezete kozott?
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e) Miért nem volt korabban hatékonyan alkalmazhaté a molibdén-szulfid a platina
helyettesitésére?

f) Miért nagyobb a Kkatalitikus aktivitas az oxigénatomok mellett, mint a korabban
csak kénatomokat tartalmazo katalizator esetében?

g) Melyik az az atom, amelynek az elektronegativitisa nagyobb, mint a cikkben
szerepld barmelyik atom (Mo, S, O, H, Pt) elektronvonzo képessége?

h) Nevezzen meg két olyan ipari folyamatot, amelyhez hidrogéngazra van sziikség!

13 pont
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4. Tablazatos feladat

Azonositsa az alabbi tablazatban a megadott informdcioknak megfelelé szerves
vegyiileteket, majd olvashatoan toltse ki a tablazatot! A vizsgalando vegyiiletek molekulai

két szénatomot tartalmaznak és legfeljebb egy funkcios csoportjuk van!

.y A vegyiilet | A molekula konstiticioja
Informacio a . won s o . .
vegyiiletrél szabalyos (a kot(? és qerl}kpt9 Tulajdonsag
neve elektronparok jelolésével)
Benne a 1. 2. Tokéletes égésének
hidrogénatomok reakcioegyenlete:
szama 3.
megegyezik a
szénatomok
szamaval
4. o. Eloallitasanak egyenlete
L erjesztéssel:
Molaris tomege 6.
46 g/mol és egy
darab
heteroatomot
tartalmaz
7. 8. Reakcioja vizzel:
9.
Etelizesitésre
hasznaljak
10. 11. Reakcidja brommal:
12.
Edeskés szagi,
gyimolcsok
érlelésére
hasznalt
szintelen gaz A reakcio tipusa:
13.

13 pont
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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 dolgozatbhél
sem deriil ki egyértelmiien, akkor minden esetben az els6 valaszthato feladat megoldasa
keriil értékelésre.

A valasztott feladat betiijele:

A) Elemzo feladat

Az alabbi allitasok a kévetkezo anyagokra vonatkoznak:

A) hidrogén-klorid B) etén C) ammonia
D) szdl6cukor E) benzol F) dietil-éter
G) oxigén H) natrium

irja az allitas mellé, a pontozott helyre eqy olyan anyag betiijelét, amelyre igaz az allitas!
Valaszoljon az anyagokkal kapcsolatban feltett kérdésekre is!
Minden adllitas esetében elegendo EGYETLEN betiijelet megjelolni, de minden betiijelet
legfeljebb EGYSZER alkalmazhat!

a) Megfelel6 koriilmények kozott addiciés reakcioban is részt vehet.  .........

irja fel a valasztott anyaggal egy addiciés reakcié rendezett egyenletét!

b) Klorgazzal megfelel6 koriilmények kozott reakciobalép. ...

irja fel a valasztott anyag klérgizzal végbemend reakciojanak rendezett
egyenletét!

c) Vizzel nem elegyedé folyadék. ...

irja fel a valasztott anyag tokéletes égésének rendezett egyenletét!

d) Vizes oldata savas kémhatasa. =~ ...

irja fel a valasztott anyag vizzel valé reakciéjanak rendezett egyenletét!
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e) Szilard halmazat hidrogénkotések tartjak ossze. ...

A valasztott anyag egy molekulajaban el6fordulo kovalens kotések szama:

f) Molekulaja két nemkoté elektronpart tartalmaz. ...

A valasztott anyag egy molekulajaban talalhato oxigénatomok szama:

g) Az eziistionokat redukalni képes. ...

A valasztott anyag Kristalyracstipusa szilard allapotban:

B) Szamitasi feladat

Azonos tomegli kalium-hidroxid-oldatot és kénsavoldatot Ontiink Ossze, mikozben 200 g
tomeg, 20,0 °C homérséklett, telitett kalium-szulfat-oldat keletkezik. Az oldatban més oldott
anyag nem talalhato.

A kalium-szulfat oldhatésaga 20,0 °C-on: 11,1 gs6 /100 g viz.

A(K) =39,1; A(S) = 32,1; A(O) = 16,0; A(H) = 1,01.

a) Irja fel a végbement reakcio rendezett egyenletét!

b) Hany g s6 keletkezett a reakcioban?

c) Hany tomegszazalékos volt a kalium-hidroxid-oldat?
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d) Hany tomegszazalékos volt a kénsavoldat?

A 200 g tomegi, 20,0 °C hémérsékletii, telitett kalium-szulfat-oldatot 80,0 °C hémérsékletiire
melegitettiik.

e) Hany g szilard kalium-szulfat keverhet6é ehhez a 80,0 °C-ra melegitett oldathoz,
hogy telitetté valjon, ha tudjuk, hogy a kalium-szulfat oldhatésaga 80,0 °C-on
21,4 g s6/100 g viz?

14 pont
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6. Elemz6 és szamitasi feladat
A réz, a vas és vegyiileteik
Egy-egy kémcsdbe elemi rezet és vasat tettiink.

a) Milyen tulajdonsaguk alapjan lehet legkonnyebben megkiilonboztetni a két fémet
egymastol?

b) A két fémnek vannak hasonlo fizikai tulajdonsagaik is. Nevezzen meg egy ilyen
tulajdonsagot!

c) Ha hosszi ideig nedves levegén allni hagyjuk a két fémet, kiilonb6z6 szinii bevonat
keletkezik rajtuk. Milyen lesz ezeknek bevonatoknak a szine és a hagyomanyos
neve?

szin név

vas

réz

d) Ha tomény salétromsavat ontiink a kémcsovekbe az egyik fém nem lép reakcioba.
Melyik ez a fém és mi torténik ezzel a fémmel a tomény salétromsav hatasara?

Osszekeveriink 1,00:3,00 tomegardnyban vasport és rézport, majd kivesziink a keletkez6
porkeverékbdl 4,47 grammot. A keveréket feleslegben 1€v6 sosavba tessziik és megvarjuk,
amig a reakcio teljesen végbemegy.

A(Fe) =55,9; A(Cu) = 63,5; A(H) =1,01; A(ClI) = 35,5.

e) Mekkora térfogatu standard légkori nyomasu, 25,0 °C hémérsékletii gaz fejlodik a
reakcio soran?
Irja fel a lejatszod6 kémiai reakcio(k) egyenletét is!
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A keverékhez 120 gramm 26,0 tdmegszazalékos sosavat adtunk, amelynek a siiriisége
1,129 g/cm?®,

f) Ha a sésavat tartalmazé iivegre szeretnénk rairni az oldat anyagmennyiség-
koncentracigjat mol/dm® egységben, akkor mi lenne a megfeleld érték? Valaszat
szamitassal igazolja!

16 pont
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7. Kisérletelemzés
Oxigéntartalmu szerves vegyiiletek azonositasa

Ot edényben — ismeretlen sorrendben — a kdvetkezd folyadékok talalhatok: etanol, széldcukor
vizes oldata, ecetsav, aceton, acetaldehid vizes oldata. Az edények tartalmanak
meghatarozasahoz iires kémcsovekbe rendre egy-egy ujjnyi mintat ontiink, és vizsgalatokat
végziink.

a) Minden anyagot megvizsgalunk, és csak az 5. sorszamu folyadék esetében
pirosodott meg az univerzal indikator. Mit tartalmazott ez a kémcso6?

b) Az elsé 4 kémcsoben 1évé ismeretlenhez kevés ammonias eziist-nitrat-oldatot
ontiink, majd a kémcsoveket 6vatosan megmelegitjiik. A 2. és a 3. sorszamu
kémcsében nem kovetkezik be szemmel lathaté kémiai valtozas. Melyik ez a kett6
folyadék?

C) A 2. és 3. kémcsoben 1évé folyadékba gazlangon hevitett, megfeketedett feliiletii
rézdrétot martunk. A 3. sorszamu kémcsében a rézdrot visszanyeri az eredeti
voros szinét. Melyik folyadék talalhato

e a2.sorszamu edényben?
e a3.sorszamu edényben?

d) irja fel a rézvegyiilet és a 3. sorszimi kémcsében talalhaté folyadék kozott
végbemeno reakcio egyenletét!

e) A 4. sorszamu edény kellemetlen illatu folyadékot tartalmaz. Mi ez a folyadék?
Rajzold fel a kellemetlen illatot okozo vegyiilet szerkezeti képletét jelolve a kot
és nemkoto elektronparokat is!
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f) Mit tartalmazott az 1. sorszamu edény?

g) Ha az 1. sorszamu edény tartalmat annyira lehiitjiik, hogy megszilarduljon, mi
lesz a legerdsebb racsosszetarto eré az anyagi halmazban?

h) Az 6t vegyiilet koziil kett6t kivalasztva észtert allithatunk el6. Ird fel a lejatsz6dé
reakcio egyenletét jelolve az észter szerkezetét!

12 pont
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8. Szamitasi feladat

147 dm® térfogatt, 25,0 °C hémérsékletii, standard 1égkdri nyomésu etin—etén gazelegyet
oxigénfeleslegben tokéletesen elégettiik.

a) Irja fel a végbement reakciék rendezett egyenletét!

b) Mekkora térfogati azonos allapotu szén-dioxid-gaz keletkezik az égés soran, ha
tudjuk, hogy az etan és az etén 1,00:2,00 térfogataranyban van jelen az elegyben?

C) Mekkora tomegii viz keletkezik a két reakcioban 6sszesen?
A(C) =12,0; A(H) =1,01; A(O) = 16,0.
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d) 1,00 g etan égése soran 51,9 kJ, mig 1,00 g etén égése soran 50,3 kJ ho fejlodik. Hany
MJ hé termelédik a 147 dm® elegy égése soran?

15 pont
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maximalis elért
pontszam | pontszam
1. Egyszeri valasztas 7
2. Négyféle asszociacio 10
3. Esettanulmany 13
4. Tablazatos feladat 13
5. Alternativ feladat 14
6. Elemzo és szamitasi feladat 16
7. Kisérletelemzés 12
8. Szamitasi feladat 15
OSSZESEN 100
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