JAVITASI UTMUTATO
I. ALTALANOS KEMIA ES ANYAGSZERKEZET (Osszesen: 30 pont)

1. Tegye ki a megfeleld relicidjelet (>, =, <) a kivetkezé mennyiségek kozé! 12 pont
1. mennyiség Reld- 2. mennyiség
cidjel
\kdtésszé&szén-dioxidban > | kotésszog a szilicium-dioxidban
(o-ki)’tések szdma a P;-molekulaban > o-kotések szama az SO;-molekulidban
@ﬁtések szdma a szén-monoxid-molekuldban = | m-kowések szima a szén-dioxid-molekuldban
 kistd elektronparok szdma | g grafitban < | koto elektronpdrok szdima | g gyémdntban
Eolonok szama a karbondtionban < |elektronok szima a karbonétionban
protonok szdma a vizmolekuldban = |elektronok szima az ox6niumionban
kotéshossz a karbondtionban > | kotéshossz a szén-dioxidban
szén-dioxid—-molekula polaritisa < | kén-dioxid-molekula polaritdsa
HCI forrdspontja__ < | HI forrdspontja
Na olvadéspontja > | K olvadispontja
a kiér oldhatéséga vizben > [akldr oldhatésdga sdsavban
0,2 mol/dm>-es sésavoldat pH-ja = ] 0,1 mol/dm*-es kénsavoldat pH-ja
2. A sav-bazis indikatorok kozitt nagy szamban talalunk olyanokat amelyeknek a savas vagy
bézikus formdja sérga szinG, Néhény ezek ktetit: =~ -~ 10pont
pH-tartomany, ahol az indikator ‘
Indikétor szint valt savas | bazikus |
Metilibolya |‘ 0,5- 1,6 | sarga | Kék
Timolkék { 12-28 | “piros | sdrga
Metilnarancs { 3,1-44 ’ piros sarga
Brémkrezolzold | 3,8-54 | sarga | kék
Metilvords }I 4,2-.6,2 | piros l sarga
Kl6rfenolvoros | 48-64 , sdrga [ piros
Timolkék | 8,0-9,6 [ sirga | kék
Alizarinsdrga R [ 10,1 -12,0 sirga | piros
Indig6karmin | 11,4-13,0 kék | sarga

Az alabbi anyagok 0,5 mol/dm’-es oldatat vizsgilva az adott oldatban hany indikétor mutat
tiszta sarga szint? (Az dtmeneti szint -ahol az indikator szint vilt- ne tekintsiik tiszta sarganak!)
K,(ecetsav) = Ky(ammonia) = 2:10"° mol/dm®

ammonia | amoénium-acetit ecetsav | natrium-hidroxid | sésav

Ay Y .. “
¢

Ennyi szdmu indikatortl / , i
lesz sérga az oldat el A /( A _ /_f’ ] ?‘ '

Magyarézat a megolddshoz:

pH

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
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1

sdsav ecetsav amoénium-acetat ammoénia  natrium-hidroxid
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3. Az atomok, elemek szamos fontos adatit olvashatjuk ki a periddusos rendszerhél.
Ezek koziil kell néhanyat felismerni, és a nevét a vonalra irni.
10-0,5+ 1+ 2) pont = 8 pont

ionsugdr atomsugdr ionizdcios energia moldris tbmeg
AN / A} ‘J 4 g
elektro- 95 pm 190 pm 496~ 2299-%
sut mo.
negativitds 0.9 stirfiség "o
1N 0977+ N
1niNa ' 111N4,
[Nel3s' 97,8°C___ 1,24k¢"C
rendszdm f \ elektronszerkezet olvaddspont / \ fajhé

a) A kotott natriumatomra jellemzé 0,9-es érték egy olyan szamskaliahoz tartozik,
melynek onkényesen kivalasztott egyik alappontjat a F-atom jeloli ki. Hogy hivjak azt a
kétszeres Nobel-dijas tuddst, aki bevezette a fogalmat? Pauling

b) Konyhasét szérunk a lingba. Mit tapasztalunk és miért?

Sdrgdra szinezodik a ldng. A NaCl termikusan disszocidl, a keletkezett Na-atom
vegyértékelektronja gerjesztodik és mikozben visszaugrik alapdllapotba, a felszabadulo
energidt sugdrzds formdjdban adja le, és ez a ldthato tartomdnyba esik.
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II. SZERVETLEN KEMIA

(Osszesen: 25 pont)

1. Toltse ki az alabbi elemekre vonatkozd tablazat hidnyzo adatait! 9 pont
Elem neve Allotrép médosulat A molekulat felépitd Racstipusa
neve atomok szama
kén rombos 8 molekulardcs
monoklin ] molekulardcs
oxigén dioxigén t 2 molekulardcs
ozon 3 molekulardcs
szén gyémdnt |  —eeeeeeoeeeeeoo atomrdcs
fullerén 60 molekulardcs
foszfor voros | esemmcececees atomracs jellegii
_fehér/sdarga 4 molekulardcs

A kén , oxigén és a szén neve egyiitt 1 pont. Minden tovabbi jé vélasz 0,5 pont.

2. A kovetkezd feladatban a sésav mellé kell a reakciéban képzédé gaznak megfelelé
reakciopartnert keresni. Az alabbiakban felsorolt anyagok kéziil kell vilasztani. Egy
partnert csak egyszer szabad felhaszndlni, de vannak kozottiik olyanok is, amelyek
egyszer sem keriilnek felhasznaldsra.

Szén, mészko, réz, kalium-permanganat, magnézium, natrium-szulfid,

natrium-szulfit, kvarc 11 pont
Reakcié6- cw s A gaz .
partner A fejl6do gaz képlete Reakcidegyenlet
KMnO, Szi Cl; | 2KMnO4+16 HC1 =2 MnClL + 2 KCIl + 5 Cl; + 8 H,0
Zines
0,5 0,5 2
Naz(S) S Zéptojs szagi Hzgs Na,S + 2 HCl = H,S + 2 NaCl |
Na;SO; Koéhogésre SO, [ Na;SO;+2 HCl =S0,+ 2 NaCl + H,0O
0,5 ingerl6 0,5 1
CaCO; | Tovabb nem CO; | CaCO3+ 2 HCI = CO+ CaCl; + H;0
0,5 oxiddlhaté 0,5 1
Mg Elemi H, |Mg+2HCl=H;+MgCl,
0,5 dllapoti 0,5 1

3. Egy torott lab gipszelése utian hosszii percekig ,siit'" a gipsz. Amikor ez a
kellemetlenség alabbhagy, akkor akar egy egész napon it is ,hiit” a gipsz.

Mi a gipsz képlete és milyen folyamat jitszodik le a gipszelés soran?

5 pont

A fél mol kristdlyvizet tartalmazo kalcium-szulfdt tovdbbi kristdlyvizet vesz fel,

CaS042H;0-vd alakul.

Mi okozza a ,,siitést"'?

A kristdlyviz felvétele exoterm folyamat.

Mi okozza a ,,hiitést”?

A héelvonast a vizfelesleg elpdrolgdsa okozza.

2

1,5

1,5
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II1. SZERVES KEMIA

(Osszesen: 25 pont)
1. A kovetkezdé feladatban az ecetsav séja, a natrium-acetat képzodik vagy lesz

reakcidpartner.
Irja fel az aldbbi folyamatokhoz tartozé reakcidegyenleteteket! Nem lehet két olyan

egyenlet, amelyben mindkét reakciopartner megegyezik. 12 pont
a) natrium-acetat képzodése redoxireakcioban
2 CH3COOH + 2 Na =2 CH;COONa + H,
b) natrium-acetat képzidése gazfejlodéssel jaré reakciéban
CH3COOH + NaHCO; = CH;COONa + H,0 + CO,
¢) natrium-acetat képzodése sav-bazis reakciéban
CH;COOH + NaOH = CH;COONa + H,0
d) natrium-acetit képzidése észter hidrolizise soran
CH3;COOCH; + NaOH = CH3COONa + CH;OH
e) natrium acetat €és viz reakcidja
CH;COO " + H,0 == CH;COOH + OH
f) natrium-acetat és natrium-hidroxid hevitése
CH3COON3 + NaOH = CH4 + N32CO3
2. Taltse ki az alabbi tablazatot félkonstiticios képlettel! 13 pont
X Y X-Y X-0-Y X-NH-Y
(képlet, név) (képlet, név) (képlet, név)
H- formil- | H-CHO A H-COOH NH,-CHO
atom csoport metdnsay
metanal (formaldehid) 0,5 | (hangyasav) 0,5 | formamid 0,5
metil- | acetil- B CH;-CO-CH;,4 CH3-0O-CO-CHj,4 CH;-NH-CO-CH3
csoport | csoport | propanon (aceton) metil-acetat 0,5 0,5
0,5 | (etdnsav-metilészter) | N-metil-acetamid
etil- H-atom CHJ_CH3 C CH3—CH2-OH D CH]- CHz-NHz
csoport etil-alkohol
etdn 0,5 | (etanol) 0,5 | etil-amin 0,5
fenil- H-atom | C¢Hs E CsHs—OH CsHs—NH,
csoport benzol 0,5 | fenol 0,5 | anilin 0,5
frja le a betiivel jelzett vegyiiletek reakciéit!
A+C
HCOOH + CH;- CH,-OH == CHj- CH,-OOCH + H,0 1,5
A + amménias eziist-nitrat-oldat
HCOOH + 2[/\g(NHg)2]+ +20H = CO;+2H,0+2 Ag + 4 NH; 2
B oxidacidja forré salétromsavval
CH;3-CO-CH; ﬁ"% HCOQH + CH;COOH 1,5

D + viz

()

CHjs- CHy-NH; + HO == CHj- CH,-NH;* + OH"
E + natrium-hidroxid-oldat
C6H5-OH + NaOH = C6H5-O' + Na+ + Hzo
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IV. SZAMITASI FELADATOK
Megjegyzés: Szdmitdsi hibdnként 1 pont levondsdt javasoljuk.

1. A kereskedelemben fagyallé folyadékként kaphaté oldat viz és glikol (C,H¢O,) elegye.
A -12,2 °C fagyasponti elegy 25,0 tomeg %-os, siiriisége 1038 kg/m3.
Szémitsa ki, hogy 1,00 dm’ fagyallé folyadék hany gramm viz és hiny gramm glikol elegyitésével

ez

Osszetételét! 6 pont
Megoldds:
1 dm® térfogatii oldat tomege 1038 g, 259,5 g glikolbdl és 778,5 g vizbol 4ll.

2
A két komponens anyagmennyisége: n,=4,185 mol és n,= 43,25 mol 2
Az oldat anyagmennyiség-koncentricidja: ¢ = 4,19 mol/dm® 1
Az oldat glikolra nézve 4,19/47,44 = 8,82 molszazalékos. L
2. A klérnak és az eziistnek is két-két természetes izotépja van. Az izotépok gyakorisiga: a 35-0s
tomegszamua klér izotép eléfordulisanak gyakorisiga 75,5%, a 37-es tomegszamiié 24,5%, a
107-es tomegszami eziist izotop eléfordulasanak gyakorisaga 51,9%, 109-es tomeg-
szamié 48,1 %.
a)  Elvileg hany eltéré molaris tomegii eziist-kloridot lehet eldallitani?
b) Hany darab protont tartalmaz egy mél eziist-klorid?
¢) 100,0 gramm eziist-klorid hany gramm 37-es tomegszamii klérizotépot tartalmaz?

Az Avogadro-allandé: 6,02 -10* 1/mol 12 pont

Megoldds:

ro

a) 3 (4 féle médon alakulhat ki, de kettdonek azonos a molekulitdimege)

b) 64 - 6,02 <107 = 3,84-10” (17 + 47 a protonok szdma egy mol vegyiiletben,
az izotépok nem befolydsoljdk) 2

¢) M = 143,45 g/mol a fenti adatokbdl kiszimolva (ha nem szdmolja ki a tanulé nem jdr pont, de
a tovabbi megoldésra igen).

100,0 gramm AgCl anyagmennyisége 0,697 mol

Ebben a 37-es tomegszdmu klérizotép gyakorisdga 24,5 % azaz 0,1710 mol

NN [ =— |2

Ennek témege 6,32 gramm, tehit 6,32 tomegszazalék 37-es klérizotopot tartalmaz

3. Egy j6l zaré 245 cm’® térfogatii tartalyban 25 °C-os és 0,101 MPa nyomasi klérgiz van. A
Kl6rgazt a reakcié teljes lejatszédasaig razatjuk 100 cm® 0,100 mol/dm® koncentracidji kalium-
bromid-oldattal. Ezutan hozzdadunk 4,98 g szilard kalium-jodidot. Hany gramm jod valik ki?
Az oldathoz 100 cm® kloroformot ontve a jodot kirizzuk. A vizes fazisban a jod eredeti
mennyiségének tized része marad. Hany gramm natrium-szulfit szitkséges a minta teljes

elszintelenitéséhez? 14 pont
Megoldds:

n (Cly) = 0,0100 mol , n (KBr) = 0,0100 mol, n (KI) = 0,0300 mol 3
a reakcidegyenletek, barmilyen helyes egyenlet elfogadhatd

Cl2 + 2 KBr =Br; + 2 KCI Cl,+2Br =Br,+2CI" 1
Br,+2KI = I, +2KBr Bro+2I" =1, +2Br 1
Cl, +2KI=1,+2KCI Ch+2I'=L+2CI" |
I; + Na;SO; + H,O = Na;SO,4 + 2 HI L +S0," +H,0=21"+S0,> + 2 H* ]
0,0100 mol klér 0,0200 mol bromid- ill. jodidion oxid4ldsdra képes. Van ennyi jodid, igy
Osszességében 0,0100 mol j6d valik ki. 2

A vizes fazisban a jéd a ndtrium-szulfit hatisira redukdlédik. Ez a megoszlasi egyensily
eltolédasshoz vezet, igy a kloroformos fizisban oldott jéd fokozatosan dtkeriill a vizes
fazisba, ahol elszintelenedik. A nétrium-szulfit mennyiségét ezért a jod anyagmennyisége

hatdrozza meg. 3

n(Na,SO;) = n(l;) = 0,0100 mol

m(Na,S0O;) = 0,01 mél - 126 g/mol = 1,26 g 2
6
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4. Valamely ismeretlen fém vizben old6dé fém-jodid vegyiiletének 200 g tomegii oldatit 5,00 A
erésségii egyendrammal 15,0 percen at elektrolizdltuk, mikézben az oldatban a fém-jodid
tomegszazalékos ardnya 80%-a lett az eredetinek. Az elektrédokon az anyag elemi dllapothan
valt le, a katédon 1,524 gramm anyag semlegesitédott.

Melyik fém vegyiiletérdl lehet sz6?

Milyen volt a kiindulasi oldat tomegszizalékos dsszetétele?

14 pont
Megoldas
K:Me* + ze = Me A2l =1, +2¢ 2
Az 4thaladt t6ltés @ = 15,0 - 60 s - 5,0 A = 4500 C ami 0,0466 mol elektronnak felel meg 2
A vegyiilet képlete Mel,
0,0466 mol elektron hatdsdra 1,524 g fém vilt ki, 1 mol elektron hatdsdra 32,7 g fém vilik ki. |

A fém relativ atomtdomege A, = z -32,7, ahol z a fém vegyértéke.

Kémia tartalma a z = 2-nek van, a fém relativ atomtomege tehdt 65,4

Az ismeretlen fém a Zn. 3
Az oldat tdmege csak a kivalt fémmel csokkent, mert a jod visszaoldédott (az oldat jodidion-

tartalma miatt trijodionként oldatba megy).

Az elektrolizis végén az oldat tomege: 198,5 g 2
x tomegszazalékos oldatot elektrolizdlva kezdetben volt 2x g az oldott anyag az elektrolizis

végén (0,8 -1,985x) g = 1,588x g 2
Az elektrolizis soran 7,434 g cink-jodid vélt ki. |
2x - 7,434 = 1,588x x = 18,04

18,04 tomeg %-o0s volt a kiindulasi oldat. ]

5. Egy ismeretlen olddszer adott tomegében 60,0 g ammoénium-nitratot oldunk. A keletkezett
oldat 11,2 anyagmennyiség %-os. Ha az el6zivel azonos mindségii és mennyiségii oldészerben
80,0 g kalium-jodidot oldunk, akkor az oldat 44,2 tomeg % -os lesz.

a) Mi az oldészer molaris tomege?

b) Mi lehet az oldészer, ha tudjuk, hogy kozinséges korillmények kozott gazillapot?

¢) Miért és hogyan oldédnak ionricsos vegyiiletek az oldészerben?

d) Hatarozza meg az ammdnium-nitrat-oldat nitogéntartalmat tomeg %-ban!

10 pont
Megoldas
a) M(NH,NO,) = 80,0 g/mol n(NH,NO;) = 0,750 mol ]
Legyen n az oldészer anyagmennyisége és M a moldris tbmege:
0,75
0112=—"— n = 5,95 mol oldészer.
n+0,75
m(old6szer) = 5,95 mol M g )
A Kl-oldatra: 0,442 = 80/5,95 - M + 80
M =17,0 g/mol ]

b) Mivel az oldészer oldja a két ionracsos vegyiiletet, ezért csak poldris vegyiiletmolekuldkbo!
dllhat. A moldris tomeg illetve a gdzhalmazéllapot ismeretében ez csak az amimdnia lehet. !

¢) Az NH;-molekula a vizmolekuldhoz hasonlé tulajdonsigi (polaris X-H kotés, H-kétés

lehetdsége, polaris molekula), igy tobb ionrdcsos vegyiilet is oldddik a csepptolyds ammonidban
(elektrolitos disszoci4cid). Az oldatban a fémionok amminkomplexet képeznek. 2
d) m(oldészer) = 5,95 mol - 17 g/mol =101,2 g NH,4

m(oldat) =60 + 101,2=161,2 g |
n(osszes N) = 1,5 + 5,95 = 7,45 mol

m(6sszes N) = 7,45 mol - 14 g/mol = 104,3 1
tomeg % (N) = (104,3/161,2 ) - 100 = 64,7 % 1
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6. A metin klérozdsa utin a termékisszetételt vizsgalva: 0,490 m® 25,0 °C-os 0,101 MPa
nyomdisi metanhél kiindulva a mono- és diklérszirmazék anyagmennyiség-arinya 2:1, mig a
triklérszarmazék arinya éppen hiaromszorosa a szén-tetrakloridénak. Adja meg a termék
molszdzalékos dsszetételét, ha tudjuk, hogy a termékek dssztomege (melléktermék nélkiil) 1251
g-mal nagyobb a kiindulisi metanénil! Mekkora térfogati 25,0 °C-os és 0,101 MPa nyomasi
klérgazra volt sziikség a reakciéhoz? Irja fel a reakciéegyenleteket is!

15 pont
Megoldds
Reakcidegyenletek:
CH, + Cl, = CH;Cl + HCI CH,CI + Cl, = CH,Cl, + HCI
CH,Cl; + Cl, = CHCl; + HCI CHCL + Cl, = CCl, + HCI 2
A metédn anyagmennyisége 20,0 mol ]
Egy mo!l klér reakciéjandl a tomegnovekedés 34,5 g, tehdt 36,26 mol klor reagil,
888,4 dm’ 25,0 °C-0s 0,1 MPa nyomasu klér sziikkséges a reakcidhoz. 2
A reakcid végén volt 2x mol CH4Cl, x mol CH;Cl,, 3 y mol CHCl;, és y mol CCl,. 3
A metin anyagmennyiségére felirhatjuk: 3x + 4y = 20,0 ]
A kl6r anyagmennyiségére felirhatjuk 2x +2x + 9 y + 4y = 36,26 azaz 4x + 13y = 36,26 2

|

Az egyenleteket megoldva x = 5,00 y= 1,25

Keletkezett minta 10,0 mél mono-, 5,00 mé! di-. 3,75 mol tri- és 1,25 mol tetrahalogén
szdrmazékot tartalmaz. 2
Keletkezett minta 50,0 mol % mono-, 25,0 mol % di-. 18,75 mol % tri-

és 6,25 mol % tetrahalogén-szirmazékot tartalmaz. 1

7. Elelmiszereink tipértékének meghatirozasihoz elvi alapul a Hess-tétel szolgil. Egy arra
alkalmas bherendezéshen ismert tomegii élelmiszert elégetnek; a felszabadulé hémennyiséggel
ismert tomegii és homérsékletii vizet melegitenek fel. Ezen adatokhdl szamitva tijékoztatjik a
fogyasztokat egy élelmiszer tapértékérdl: x kJ/ 100 g termék egységben.
a) Szémitsa ki egy kedvelt joghurt tapértékét, ha 25,0 grammnyi témegét oxigénfeleslegben
tokéletesen elégetve 500 gramm 16,0 °C-os vizet 50,0 °C-ra melegit fel a keletkezé hémennyiség!
(A viz fajhdje: 4,2 kJ/kg °C)
b) Hany gramm szélécukor elfogyasztisa szolgiltat a joghurt tipértékének megfeleld energiat?
(Képzédéshdk: COyy): -394 kJ/mol H,Op: -286 kJ/mol  C¢H 3065z -1271 kJ/mol)

Osszesen: 9 pont
Megoldds:
500 gramm viz hdmérsékletének 34,0 °C-al torténd megemeléséhez sziikséges hdmennyiség Q =
71,4 kJ 2
25,0 g joghurt elégetésével 71,4 kI szabadul fel, 100 g elégetésekor 285,6 k.
A joghurt tapértéke tehat 285,6 kJ/100 g.
CGHIZOG(:z) +6 Oz(g) =6 COz(g) +6 HzO(n
A,H =6 (-394 kJ/mol) + 6 (-286 kJ/mol) — (-1271 kl/mol) = -2809 kJ/mol
M(C6H|20(,) =180 g/mol
180 g szdlécukor elégetésénél 2809 kI hé szabadul fel, 285,6 kJ hé
18,3 g szélécukor elégetésekor szabadul fel. I

_ N — N
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