JAVITASI UTMUTATO
I. ALTALANOS KEMIA ES ANYAGSZERKEZET

(Osszesen: 30 pont)

1. Mi a hasonlésag €s mi a kiilonbség az alabbi anyagok, jelenségek és fogalmak kozott? 16 pont
Ez egy lehetséges megoldds, bdarmilyen jo megoldds elfogadhato.

Fogalom / Jelenség / Anyag

Hasonldsig

Kiilonbség

Vegyiiletmolekula
Osszetett ion

Mindegyikben van
kovalens kotés

Az ionnak van toltése, a molekulanak nincs

Az oxigénatom elektronszerkezete
A kénatom elektronszerkezete

Azonos a vegyérték-
elektronok szdma

Az oxigénnek 2 a kénnek 3 elektronhéja van.

Ionos kotés
Kovalens kités

Elsérendii kotések

Csak a kovalens kotés alkothat molekulat

A grafit szerkezete Delokalizilt A grafit rétegricsos, az 6lom fémrécsos
Az 6lom szerkezete elektronszerkezet
Kalcium-szulfat Ionrdcsosak A kalcium-szulfit rosszul oldédik vizben

Natrium-szulfat

Tonricsos anyag olvadasa
Ionracsos anyag oldédasa

Szabadon mozgé
ionokat eredményez

Az olvadds ho hatdsdra, az oldddas az
oldészerrel torténd kolesonhatds révén
kovetkezik be

Redoxireakcié Részecskedtmenettel A redoxireakciok elektronitmenettel, a sav-
Sav-bazis reakci6 jaré folyamatok bézis reakcidk a protondtmenettel jarnak
Amméniaoldat Ligos kémhatds Az egyik egy gyenge bdzis oldata, a mésik
Szédaoldat ligosan hidrolizalé sé oldata

2. Milyen geometridja van a kovetkezé molekuldknak vagy ionoknak? Az alak mellett adja meg

a molekulaban taldlhaté nemkoté elektronpérok szaménak dsszegét is!

CCly tetraéder - 12

S0, Valak - 5

PCl;  trigonalis piramis - 10
NH;" tetraéder - 0

CO; linedris - 4

BBr; hiromszog - 9

6 pont

3. Parositsa az alabbi jelenségekhez a tapasztalhaté véltozdsokat! Irja be a megfelels betiijeleket
a jelenségek neve melletti téglalapba! Egy jelenség mellé tobb betii is keriilhet, pontot azonban

csak a helyes betiikombindcidért
Viltozdsok:
a) kikristdlyosodas c)
b) feloldédds d)
Jelenségek:

1. nédtrium-hidroxid oldatba metilvéros
indikdtort cseppentiink

2. kénsavas kdlium-permangandt-
oldatba cinket tesziink

3 tomény amméniaoldatba reagens
réz(1l)-szulfit-oldatot 6ntiink

4. s6savoldatba fenolftaleinoldatot
cseppentiink
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nem

kaphat! 8 pont
csapadékképzodés e) nincs tapasztalhatd véltozds
gizfejlodés f) szinvéaltozais
5.70°C-on telitett natrium-klorid- Z 7
; oldatot jégbe hiitiink B <t
. | 6. eziist-nitrdt-oldatba sésavat 7 :
bd.d cseppentiink 6} .
f (o) ? q'olomat-porra reagens sosavoldatot b. d
ontiink
. 8. tiltelitett ndtrium-tioszulfdt-oldatba i 7 @) 7
egy sokristilyt dobunk ‘ % .



II. SZERVETLEN KEMIA

Yy

(Osszesen: 25 pont)

1. a) A tdbldzat felsé sordban szerepl6 anyagok tomény vizes oldatait az alattuk feltiintetett
anyagokra Ontve, minden esetben gdzfejl6dést tapasztaltunk. Irja le a tdbldzat harmadik sordba
(8-0,5 + 11) pont = 15 pont

a keletkezett gdz képletét!

I hidrogén- | hidrogén- | kénsav | kénsav | salétrom- | salétrom- natrium- nétrium-

. klorid klorid say sav hidroxid hidroxid

{ kdlium- vas(II)- réz konyhasé eziist mészké | ammoénium- | aluminium
E permangandt | szulfid klorid

-i Cl, H,S SO, HCI NO, CO, NH; H,

b) Az alabbi kérdések a fenti gdzokra vonatkoznak. A vilaszt a megfelelé giz képletének

beirdsaval adja meg!

Mely gdz(ok) hatdsdra zavarosodik meg a meszes viz? CO,, SO, t

Mely gaz(ok) szines(ek)? NO: Cl,

Mely gdz(oka)t foghatjuk fel viz alatt? 38

Mely giz(ok) fertétlenitd hatdsiiak? Cl, SO,

Mely gdz(ok) zdptojds szagi(ak)? H.S

Mely gdz(ok) szinteleniti(k) el a bromos vizet? S0O,, H>S, NO, lMt6 la; IS

2. Szén-monoxid és szén-dioxid sokféle reakciéban keletkezhet. Irja le az aldbbi reakciék

~ egyenleteit!
I Szén-dioxid eléallitasa

l a) savval pl. Na,CO; + 2 HCI = 2 NaCl + CO; + H,0
.’ b) hevitéssel pl. CaCO; == CaO + CO,

c) egyesiiléssel C+0,=CO;

10 pont

d) eziisttiikor-probdval HCOOH + 2 Ag(NH;)," =CO, + 2 Ag + 2NH; + 2 NH,*

e) fém-oxid redukcidjaval pl. Fe;0;+3 CO=2Fe +3 CO;

f) szolocukor alkoholos erjedésével C¢H 2,0 — 2 CoHsOH + 2 CO;

Szén-monoxid eléallitisa
g) vizelvondssal HCOOH = CO + H,0
h) szén-dioxidbél C+ CO,=2CO

i) részleges oxidacioval CHs+0,50,=CO +2H;

J) 12z6 szén és vizgdz reakcidjaban C+H,0=CO +H,

Ezek lehetséges megolddsok, természetesen mas helyes megoldas is elfogadhaté.

2
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I11. SZERVES KEMIA

1. Egészitse ki a tablazatot!
(az els két oszlop celldinak helyes kitdltése 0.5 pontot a tébbié 0,75 pontot ér).

(Osszesen: 25 pont)
7,5 pont

Funkci6s csoport

Funkciés csoport

Eléfordulisa 3 szénatomos vegyiiletben

szerkezeti képlete neve szerkezeti képlet feve
ot formilcsoport Ryt O
I | propanal
H H
CH,—CH—CH, . .
—OH hidroxilesoport l e ar;71,233—tr101
OH OH OH (glicerin)
—C=0 CH;— CH,; —C=0
| Karboxilcsoport f propansav
OH OH
—L— * CH;—C—CH;
I Karbonilcsoport propanon
0] )

* Természetesen az oxo- ill. ketocsoport is helyes. A vegyiileteknél pedig egyéb helyes
megoldas is lehet (pl. glicerinaldehid, propandisav).
2. Adott hat, oxigéntartalmi szerves vegyiilet: A, B, C, D, E, F. Az alabbi ismeretek
alapjin hatirozzuk meg a képletiiket és a neviiket, valamint irjuk le az adott valtozasok
kémiai egyenletét, folyamatat is!
A eléallithato etén vizaddici6javal
. CH,=CH; + H-OH = CH;CH,OH etil-alkohol (etanol)
' B szintézisgizbdl allithat6 eld, melyben a komponensek anyagmennyiség-aranya 1:2

1CO+2H,=CH;0H

- C adisszugéz oldészere
D eléallithat6 A és réz(I)-oxid reakcidjaban
CH;CH,;0H + CuO = CH;CHO + Cu + H,0

metil-alkohol

CH;COCH; aceton (propanon)

acetaldehid

12,5 pont

E erélyes redukcidja csak egy 1épésben valésithaté meg, ekkor B keletkezik

HCOOH — CH;0H

hangyasav

F keletkezik A és E reakciojéban, vizkilépés mellett

CH;CH,;OH + HCOOH == HCO-0-CH,CH; + H,0

etil-formiat

Hatarozzuk meg mind a 6 vegyiilet esetén az oxigénatomhoz kapcsolddé szénatom(ok)

oxidacios szamat!
A -1

B -2

C +2

D +1 E +2

F #2,-4

3. A felsorolt vegyiiletek betiijelét helyezze el a megfelelé halmazba! 5 pont

A: benzol
G: oktan

B: butin
H: piridin

C: ciklohexan
I: sz6lécukor vizes oldata

D: etanol

Nyilt lanct vegyiilet
D,J

E: fruktdz
J: sztearinsav

F: naftalin

Szénhidrogén
B, G

Gytirds vegyiilet
CE

Aromas
A, F, H

—
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Szamitasi feladatok megoldasai

Megjegyzés: Szdmitdsi hibdanként 1 pont levondsdt javasoljuk.

1. Sésav és konyhasé vizes oldatinak 10,0 g-jat 500 cm’-re higitjuk. A higitott oldat 20,0 cm’-ét
17,7 em’ térfogatii, 9,29:-107 mol/dm’ anyagmennyiség-koncentraciéji natrium-hidroxid-oldat
kozombisiti. A kozombaositett oldattal 21,3 cm’ térfogati, 0,103 mol/dm® koncentréciéji eziist-

nitrat-oldat reagal. Hany tomeg %-os az eredeti oldat sésavra és NaCl-ra nézve (10 pont)
Megoldds:

A fogyott NaOH anyagmennyisége:

n=c-V=929-10"2 mol/dm*- 1,77 - 10° dm’ = 1,64 - 10~ mol 1
NaOH + HCI = NaCl + H,O 0,5
20.0 cm” oldatban a HC] anyagmennyisége:

n(HCI) = n(NaOH) = 1,64 - 10~ mol 0.5
500 cm’ oldatban 25 - 1,64-107 = 4,11 - 10~ mol 1
m(HCl)=n-M=4,11-107 mol - 36,5 g/mol = 1,50 g 1
Az oldat tomeg%-a s6savra nézve (1,50 g /10,00 g) - 100 = 15,0% 1
n(AgNO;) = ¢ - V=0,103 mol/dm’- 2,13-10~ dm’ = 2,194 - 10~ mol 1
Ag"+ CI'= AgCl 0.5
n(CI") = n(HCI) + n(NaCl) —> n(NaCl) = n(CI') - n(HCI) 1

20,0 cm ° oldatban:
n(NaCl) =2,19 - 10~ mol — 1,644 - 10~ mol = 5,50 - 10~ mol

500 cm’ oldatban 1,375 - 107> mol NaCl 1
m(NaCl) = 0,804 g a 10,0 g tdmegii mintaban 1
Az oldat tomeg % -os natrium-klorid-tartalma 8.04%. 0,5

2. A kalium-nitrat vizben valé oldhatésagat vizsgalva a kiovetkezé megiéllapitiasokat ismerjiik:
50 °C-on 85,5 g KNO; oldédik 100 g vizben.
A 20 °C-on telitett oldat 24,0 tomeg % -os.
Az 50 °C-os telitett oldat 250 grammjat 0 °C-ra hiitve 97,3 g KNO; kristalyosodik ki.

a) Hany g KNO; kristalyosodik ki, ha 250 g 50 °C-os telitett oldatot 20 °C-ra hiitiink?

b) Hany g KNO; valik ki az oldatbél, ha a 20 °C-os oldatot 0 °C-ra hiitjiik?

¢) Hany tomeg %-os a 0 °C-on telitett oldat? (7 pont)
Megoldds:
a) Az 50 °C-on telitett oldat dsszetétele:
185,5 g oldatban van 85,50 g KNO; igy 250 g oldatban 115,2 g s6 van. 0,5
250 g oldat 115,2 g KNO; -bél és 134,8 g vizbél all. 1
20 °C-on 76.0 g viz old 24,0 g s6t, 134,8 g viz old 42,5 g s6t 1

1

A kikristialyosodott KNO; tomege: 11522 -4250=727¢
b) A hités folyamata: 50°C —+ 20°C — 0°C

50 °C -r61 20 °C -ra — 72,7 g KNO;kristdlyosodik ki

50°C -r6l 0°C-ra — 97,3 g KNO;kristdlyosodik ki

20 °C-rél 0°C-ra — 97,3 - 72.7 = 24,6 ¢ KNO; kristalyosodik ki. 2
c) A0 °C-os oldat 134,8 g vizbdl és 17,9 ¢ KNO; -bdl dll.
Az oldat 11,7 tomeg % -os. LS

3. A filigran egy vékony eziistszalbél késziilt ékszer. Az 1,20 dm’ térfogatii, 37,0 tomeg%-os és
1,09 gh:mJ siiriiségii formaldehidoldattal (ammonia-felesleget tartalmazo) eziist-nitrat-oldatbél

4
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elvileg milyen hosszi 1,00 mm atméréji eziistdrot elkészitéséhez elegendé eziist valaszthaté le
elvileg? Az eziist siiriisége 10,5 g/em”. (12 pont)

Megoldds:

A formaldehidoldat tomege (1200 - 1,09) g = 1308 g

Ebben a formaldehid témege (1308 - 0,370) g = 484 g formaldehid,
amely 16,1 mol formaldehid

HCHO + 2 Ag(NH3)," +2 OH = HCOOH + 2 Ag + H,0 + 4NH;
HCOOH + 2 Ag(NH3)," =CO; + 2 Ag + 2 NH; + 2 NH,"

16,1 mol formaldehid 64,5 mol eziistét valaszt ki,

amelynek tomege 6963 g, térfogata pedig 663,2 cm’

A drét alapteriilete: (0,05 - 3,14) cm® = 0,00785 cm®

A drét hossza: (663.2 / 0,00785) cm = 84479 cm = 8448 m

— e e ) PO e e

4. Egy ismeretlen szénhidrogént azonos anyagmennyiségii szén-monoxiddal valamint az
elégetésiikhoz sziikséges sztochiometrikus mennyiségii oxigéngazzal kevertiink ossze egy allando
térfogatii reaktorban. Az elegy begytijtisa el6tti és a reakci6 lezajlasa utani (ut6bbi forré vizgozt
is tartalmaz) gazelegyek atlagos moldris tomege megegyezik. A vizg6z lecsapédasa utan mérheto
nyomds azonos hémérsékleten éppen fele a reakci6 beinditisa elottinek. Adja meg a

szénhidrogén Osszegképletét! (10,5 pont)
Megoldds:

C.H, + (x+y/4) O; =x CO; +y/2 H,O 5
2C0O+0; =2CO, 0.8

Induljunk ki egy-egy mol szénhidrogénbdl és szén-monoxidbél. Mivel az elegy begyiijtasa elotti és a
reakcid lezajldsa utdni (forré vizgézt is tartalmazd) gdzelegyek atlagos moldris tomege megegyezik,
igy az anyagmennyiségiik is:
(x+y/M4)+2+0,5=1+x+y/2ebboly=6

A lecsapédott vizg6z: y/2=0,5-(x + y/4) +2 + 0,5)
ebbd! y ismeretében x kiszdmolhatd , értéke 2

A szénhidrogén osszegképlete C,Hg,

— N W

5. Etanol - etanal — ecetsav elegy 100 grammjanak tokeéletes elégetéséhez 142 dm’ (25 °C, 10° Pa)
oxigén sziikséges. Az elegy tjabb 50,0 grammja 21,3 g natrinmmal reagal. Hatarozza meg az
elegy tomeg %-os Osszetételét! (10,5 pont)

Megoldds:

Az égetés egyenletei:

CgHjOH +30,=2C0,+ 3 H,O
CH;CHO +2,50,=2C0,+2H-0

CH:COOH +2 03 = CO: +2 Hgo 3
x g etanol, y g etanal és z g ecetsav elégetéséhez sziikséges oxigén
n(0)=B x/46+25 y/44 +22/60) mol =(142/24,5) mol = 5,8 mol 3

Reakci6 natriummal

CgH_sOH +Na = C:H;'.ONB +0,5 H:

CH;COOH + Na = CH:COONa + 0.5 H, |
100 g elegy estén a reagdlé ndtrium anyagmennyisége:

n(Na) = 2 - (x/46 + /60 mol =2 - (21.3/23) mol = 1,85 mol 1,5
Az elegy tomege: x + y +z = 100
Megoldva: x =69,9 g y=103¢g z=198¢

Az elegy 69.9 tomeg % etanolt, 10.3 tomeg % etanalt és
19.8 tomeg % ecetsavat tartalmaz. 2

. 5
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6. Sorba kapcsolunk két elektrolizalo cellit. Az egyikben 100 g 15,0 tomeg % -os réz(II)-szulfait-
oldat, a mésikban 100 g 15,0 tomeg%-os kadmium(II)-szulfat-oldat van. Az elektrolizist
grafitelektrédok kozott végezziik addig, amig az dsszes fém ki nem valik. Az daramkihasznalas
100%-o0s. Melyik oldat lesz toményebb, és mi lesz a két oldat 6sszetétele tomeg %-ban kifejezve?

(15 pont)
Megoldds:
Az oldat nagyobb anyagmennyiségben tartalmaz réz-szulfétot, igy ennek az elektroliziséhez kell tobb
toltésmennyiség az Gsszes fém kivdlasztasdhoz. 1
Az oldatban (15 / 159,5) g = 0,0940 mol Cu** van, 1
ennek kivdlasztisdhoz 0,188 mol elektron kell. 0,5
Az anédon végig oxigén fejlodik: (0.188/4) mol =0,047 mol,
amelynek tomege: 1,50 g 2
Az oldat tdmege: (100 - 5,96 - 1,50)g=9254 ¢ 0,5
A benne 1évo oldott anyag 0,094 mél kénsav,
melynek témege: 9,21 g 1
Az oldat 9,95 tomeg % -os kénsavra nézve. 1
A masik oldatban (15 / 208,4) g = 0,0720 mol Cd**-ion van, 1
ennek kivéilasztdsdhoz 0,1440 mol elektron kell. 0,5
A tovibbi 0,044 mol elektron hatdsara pedig hidrogén fejlédik. 1
A katédon kivalik 0,072 mol Cd és 0,022 mol hidrogén, 1
amelyek tomege: 8,09 g és 0,044 g, azaz Osszesen: 8,14 g 1
Az an6dfolyamat megegyezik a két oldat esetében. 0,5
Az oldat toémege: (100 — 8,14 - 1,50) g=90,36 g 0,5
A benne 1év0 oldott anyag 0,072 mél kénsayv,
amelynek témege 7,06 g 1

0,5

Az oldat 7,81 tomeg %-os kénsavra nézve
A réz-szulfat-oldat elektrolizise soran keletkezett kénsavoldat a toményebb.

—

7. Laboratériumban 3,50 g kalium-permanganitra 30,0 cm® 20,0 tomeg%-os (p= 1,10 g/em’)
sésavoldatot éntiink. Hany dm” (25 °C, 10° Pa) klérgiz keletkezik, ha tudjuk, hogy az adott
koriilmények kizott az oldatbél addig fejlodik klorgaz, amig a s6sav a 8,40 tomeg%-ot el nem
éri. illetve az oldat 100,0 grammja 6,52 - 10~ mol klérgazt képes oldani. (A kalium-permanganit
teljes mennyisége feloldodott.)

A kiegészitend6 reakcioegyenlet: ....KMnO, +.... HCl =.... MnCL +.... KCl + ...H;0 +.... Cl,
(15 pont)
Megoldds:
2 KMnO, + 16 HCl =2 MnCl; + 2 KCl + 8 H,O +5Cl; 2
A HCl-oldat tomege 33,0 g, ebben az oldott anyag, 6,60 g, amely 0,181 mol 2
A KMnO, anyagmennyisége: (3,5/158) mol = 0,0222 mol, feleslegben van. ]
Ha eltdvozott az oldatbdl x mol klér, amely 3,2x mol sésavbdl fejlodott. |
Ekkor az oldat tomege: (36,5-x-71) g. ]
Az oldatban maradt kl6r anyagmennyisége (6,52-107 - (36,5 — x-71)/100) mol, 2
Ez 3,2-szer ennyi mol s6savbél keletkezett, ami (2,086 -10™+ (36,5 — x-71)) mol ]
Az oldatban maradt sésav anyagmennyisége: ((0,0840 - (36.5 — x-71))/36,5) mol 2
Az eredeti s6sav anyagmennyisége:
0,181 mol = (0,0840 - (36,5 — x-71)/36,5) + 3.2x + (2,086 -10™ - (36,5 — x-71)) mol 2

x =0,0296 mol
A fejlédott klér gaz térfogat 0,725 dm’, .
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