e 2004. majus

|4

PROBAERETTSEGI

r

| 4

KEMIA

EMELT SZINT

240 perc

(YK FV = EKD

D":?EJ';-F-"U5 KOZOKTATAS] ) Orszagos Kozoktatadsi Intézet
i. R.] |: kE L.[ 5 |. F. 5 I'-IJ ESGF‘.KDIPGN |. National Institute o, f Public Education



OKI Kovetelmény- és Vizsgafejlesztd Kozpont Probaérettségi 2004. Kémia

1. Esettanulmany

m Olvassa el az alabbi szoveget és valaszoljon a kérdésekre!

Nem mind arany...

Ki ne hinné szivesen, hogy az ajandékba kapott nyaklanc ,,valodi arany” — annak ellenére,
hogy zdldre festi a nyakat. De mit sz6l ehhez a vegyész?

Elészor is azt érdemes tisztaznunk, hogy mi a ,,valddi arany”. A nyaklanc nem lehet
»tiszta” arany — hiszen a 100%-o0s vagy 24 karatos arany tul puha az ékszerekhez. Az 6tvosok
rendszerint 14 és 18 karatos arannyal dolgoznak; ezekben 14/24, illetve 18/24 tomegrész arany
van. A karat mértékegységet kb. 1300 6ta hasznaljak. Az Egyesiilt Allamokban 10 karatos le-
het a legkisebb aranytartalmu ékszer, de fél karat hibat is megengednek, ezért eldfordulhat,
hogy a 10 karatos targy csak 9,5 karatos, és 39,6 tomegszazalék aranyat tartalmaz. Angliaban
legalabb 9, Franciaorszagban legalabb 18 karatos arany €kszert szabad csak arulni. Az 6tvozet
Osszetételét nem jelzi a ,karat” megjelolés. A kiilonbozd szinll aranytargyak mas-mas 6tvozo
anyagokat tartalmaznak. Rendszerint a kdvetkezd fémekkel érik el az eltérd szineket:

sarga Au, Cu, Ag, Zn
fehér Au, Cu, Ni, Zn
vorés Au, Cu
z0ld  Au, Ag

Az enyhén zodldes ,,z0ldarany” otvozetet ritkdn hasznaljak. Az aranydtvozeteket ,,sav-
probaval” tesztelik. A 9—10 karatnal kevesebb aranyat tartalmazé fémek a salétromsav hatdsa-
ra gyorsan megzoldiilnek. Kiralyvizzel (kb. azonos mennyiségii salétromsavat és sdsavat tar-
talmaz6 keverékkel) vizsgalhatok a 18 karatosndl értéktelenebb Gtvozetek: a saveseppel érint-
kezd fém azonnal halvany sargéara valtozik, mert a szines 6tvoz6 anyagok kioldodnak. Az ék-
szer karosodaséanak elkeriilésére a vizsgalatot sokszor ,,probakével” végzik: kemény fekete ko-
vel egy kevés fémet dorzsolnek le a ko feliiletérol, €s a probat itt végzik el, az ¢kszert pedig,
ismét hibatlanra polirozzak.

A fémek oxidalhatosagat, a szines sok kialakulasanak lehetdségét foként a standard
elektrédpotencial alapjan itélhetjiik meg. Az aranyotvozetek legfontosabb elemeinek adatai a
kovetkezOk:

Av'+3e=Au  E'=142V

Agh+e =Ag E°=0,80V

Cu’'+2e=Cu E’=034V

Ni*'+2e=Ni  E’=-023V

Zn*"+2e =7n E°=-0,76 V
Az értékek jelzik, hogy az arany miért ,,nemesfém”: az oxidalasahoz sziikséges potencial meg-
kozeliti a vizes oldatban elérheté maximumot. Ha az arany, illetve a réz oxidaciojanak stan-
dard elektrodpotencialjat (— 1,42, illetve — 0,34 V) Gsszevetjlik a salétromsav redukciojanak
standard elektrodpotencialjaval (0,96 V), latjuk, hogy a salétromsav nem oxidalja az aranyat,
mig a rezet kdnnyen oxidalja. Az oxidacio lehetdségének latolgatdsakor azonban azt is figye-
lembe kell venni példaul, hogy a fémion koordinacios vegyiilet képzddése kozben stabiliza-
lodhat az oldatban; az aranyat is old6 kiralyvizben a s6sav komplexképzo:

Au+4Cl + NO; +4H;0"=AuCl; +NO + 6 HO
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Mivel az
AuCly +3e =Au+4CI°

reakcidhoz tartozo standard elektrodpotencial 1,00 V, az arany oldodasa a kiralyvizben termodi-
namikailag kedvezd. A szabad (vagy szulfidokkal szennyezett) levegd elhomalyosithatja az
eziist, a réz vagy a nikkel felszinét, de az arany a levegd, és kiilon-kiilon a koncentralt salétrom-
sav vagy a koncentralt sosav hatdsara sem valtozik. A verejtékben 1évod kloridion meggyor-
sithatja az aranyat 6tvozo fémek oxidacidjat, de az arany, az eziist és a réz mas fémekkel képzett
otvozetei kevésbé reaktivak, mintha az 6tvozetet alkotd fémek szilard oldatot alkotnanak.

Amikor a ,,valodi arany” allergids reakciot valt ki, mindig az egyik 6tvozéfém a biings,
tobbnyire a nikkel. Néhanyan rendkiviil érzékenyek erre a fémre. Az érzékenység rendszerint
akkor deriil ki, ha aranyozott fiilbevalot kezdenek viselni. Mivel az aranyréteg nagyon vékony,
¢s altalaban nikkelrétegre keriil, nem meglepd, hogy a fiilbeval6 viseldje az arany kopasa nyo-
man hosszu ideig €rintkezhet a nikkellel is. A szervezet azonban egy korabbi érintkezés kovet-
keztében érzékenny¢ valhat ezekre az ionokra.

Hogy a nyakat zoldre festo lanc arany-e? A 14 vagy 18 karatos arany legfeljebb csak an-
nak a borét szinezi, aki kiralyvizet ,,izzad”.

Az aranyozott ajandék inkabb okozhat csalddast, &m Agricola arra emlékeztet, hogy ez
nem az elemek hibdja: ,ha a férfiak arannyal, eziisttel, drdgakdvel hatalmukba keritik az asz-
szonyokat, sokakat becstelenségre késztetnek, megvesztegetik a birdkat, és szamtalan erkolcs-
telenséget kovetnek el, nem a fémeket kell okolni, hanem a férfiak langra gyujtott, gonosz
szenvedélyét”.

(A Journal of Chemical Education 1999. februdri szamaban megjelent cikk alapjan)

1. Arany és eziist 1:1 anyagmennyiség-aranyu keverékébdl zold aranyat készitettiink.

a) Hany karatos lett az igy elkészitett €kszer? ............ooeiiiiiiiiiiiiiii i

2. Milyen szinii oldat keletkezne és melyik fém oldodasa okozza a szint, ha sdésavba
tennénk a

¢) vOros arany osszetételében szerepld fémek keverékét? ...

3. irja fel és rendezze a réz, illetve a cink tomény (kb. 65 tomegszazalékos) salétromsav-
ban valo oldodasanak egyenletét!
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4. Az ékszerek viselésekor rendszerint melyik 6tvoz6fém valthat ki allergias reakciokat?

5. A fémbevonatot legegyszeriibben ugy készithetjiik el, hogy a bevonando6 fémet a bevo-
no6 fém ionjait tartalmazé oldatba meritjiik. Lehet-e ezzel a modszerrel

a) cinkre ezisStbevonatot, ... ... i
b) rézre nikkelbevonatot VINNI? ... . ... ..ot e

Vilaszat indoKoljal ... i
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4. Egyszerii valasztas

m A kévetkezo feladatokndl az egyetlen helyes valasz betiijelét karikazza be!

1. Melyik nem aromas vegyiilet a felsoroltak koziil?

A) anilin

B) piridin

C) etin

D) fenol

E) benzoesav

1 pont

2. Mely molekula kozponti atomjanak legkisebb az oxidacios szama?

A) H;PO,
B) H,SO;
C) H,CO;
D) H,S,06
E) HNO,

1 pont

3. Melyik sor tartalmazza csupa azonos racstipusu és (25 °C-on, standard nyomason)
azonos halmazallapotu vegyiilet képletét?

A) HNO;, H,SO4, H3PO4
B) CO,, SiO,, SO,

C) C,Hg, HCHO, CH;0H
D) Hg, Na, Fe

E) Na;SO4, CuSO4, MgSO4

1 pont

4. Melyik molekulanal nem lép fel a térizoméria egyetlen fajtaja sem?

A) glikoz

B) glicin

C) 2-hidroxipropansav
D) 2-klorbutan

E) but-2-én

1 pont
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5. Melyik szerves vegyiilet nem reagal NaOH-oldattal?

8.

A)
B)
)
D)
E)

imidazol
piridin
etil-acetat
2-klérbutan
hangyasav

1 pont

Egy etént és hidrogént tartalmazo gazelegyet platinakatalizatorral érintkezésbe hozva

A)
B)
)
D)

E)

kémiai reakcio torténik és az elegy atlagos molaris tomege no.
kémiai reakcio torténik €s az elegy atlagos molaris tomege csokken.
kémiai reakcio torténik, de az elegy atlagos molaris tdmege nem valtozik.

kémiai reakcio torténik, az atlagos molaris tomeg valtozéasa csak a gazelegy
Osszetételének ismeretében hatarozhatd meg.

nem torténik kémiai valtozas.

1 pont

Melyik esetben nem tapasztalhato gazfejlodés, még melegités hatasara sem?

A)
B)
)
D)
E)

Kalcium-karbidra vizet csepegtetiink
Kalium-permanganatra sosavat ontiink.

Kdsora tomény kénsavat csepegtetiink.

Szalmiaksot natrium-hidroxid-oldattal reagaltatunk.
Egetett mészre sosavat ntiink.

1 pont

Azonos toltésmennyiséggel elektrolizalva mely oldat elektrolizisekor valhat le a leg-
nagyobb tomegii fém?

A)
B)
)
D)
E)

krom(I1T)-klorid-oldat
cink-szulfat-oldat
aluminium-klorid-oldat
vas(II)-klorid-oldat
réz(I1)-szulfat-oldat

1 pont
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9. A Nyg +3Hjg = 2NHjg egyensilyi folyamat az NH; képzédésének iranyaba
exoterm. N6 az odaalakulasi reakcio sebessége és az egyensuly az NH3; képz6édésének
iranyaba tolédik el, ha

A) noveljiik a homérsékletet,

B) csokkentjiik az NH; mennyiségét,
C) noveljiik az NH; mennyiségét,

D) noveljiik a nyomast,

E) megfeleld katalizatort alkalmazunk.

1 pont

10. Mely eljaras soran szennyezziik legkevésbhé a kornyezetet?

A) Polietilén csomagoloanyag égetésekor.

B) A vas érceibdl szenes redukcioval torténd eldallitasanal.
C) Timfold bauxitbol torténd eldallitasanal.

D) Pétisdzasnal.

E) Az utak soval torténd jégtelenitésénél.

1 pont

11. Mikor fogyasztjuk a legkevesebb szénhidratot? Ha ugyanakkora tomegii

A) burgonyat,

B) sargarépat,

C) fott kukoricat,

D) kenyeret,

E) csokoladét esziink.

1 pont

10
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5. Elemz6 és szamitasi feladat

A viz keménységét a benne oldott Ca**- és Mg2+—s()k okozzak. Ennek mértékét a keménységi
fokkal fejezik ki.
A keménységi fokot a kovetkezoképpen szamitjak ki:

— Meghatéarozzak az oldott Ca**- és Mg*"-ionok egyiittes anyagmennyiségét.

— Ennek megfelelden kiszamitjak, hogy ez mekkora tomegt kalcium-oxidnak felel meg

oly médon, hogy az egylittes anyagmennyiséget megszorozzak a kalcium-oxid mola-
ris tomegével.

— A viz keménységi foka akkora, ahany mg kalcium-oxid van 100 cm’® oldatban.

Ha a viz keménységi foka 12,0 alatt van, akkor ,lagy” vizrél, ha 12,0 f6l6tt van, akkor
,kemény” vizrol beszéliink.

1. Milyen az a viz, amelynek 1,00 dm’-ében 0,10 g kalcium-oxidnak megfelel6 Ca™"- és
Mg**-ion van oldva?

2. Hatarozza meg annak a viznek a keménységi fokat, amelyrél a kovetkezoket tudjuk:
— 20,0 cm’-¢ kalcium-kloridot és kalcium-hidrogénkarbonatot tartalmaz.

— A lecsapashoz sziikséges mennyiségli kénsavat tartalmazo, 10,0 cm’ térfogati oldat
hatasara 2,72 mg csapadék levalasat tapasztaltuk.

— A folyamat kdzben 1,96 cm® standard nyomasi, 25,0 °C hémérsékletii gaz keletkezett. —

— A keletkezé csapadék oldhatésaga a keletkezett, gyakorlatilag 30,0 cm’ térfogata
folyadékban, 1,00'10'3 mol/dm3, ezért a kalcium-szulfat egy része oldatban maradt.

a) [rja fel és rendezze a lejatszodo reakciok egyenleteit!

b) Hany mg kalcium-hidrogén-karbonatot tartalmazott eredetileg a viz?

11
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¢) Hatarozza meg a viz keménységi fokat!

3. Soroljon fol harom problémat, amit a kemény viz okoz!

4. Régebben a vizlagyitast gyakran végezték trisoval (natrium-foszfat). Milyen kornye-
zetszennyez6 hatasa lehet a trisonak, ami miatt hasznalata erdsen visszaszorult?

12
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6. Szamitasi feladat

Erds és gyenge savak, bazisok pH-ja

A) A tablazat kiilonb6z6 sorai a kovetkezd anyagok vizes oldataira vonatkoznak: HCI,
CH;COOH, NaOH, NHs.
Azonositsa, melyik sorban melyik vegyiilet szerepel, majd toltse ki a megadott
informaciok alapjan a tablazatot!

Bemérési ¥ - Fenolftalein
Vegyiilet koncentracio (m([){_} d]mg,) (111[31;111113) pH szine az
(mol/dm3) oldatban
1. 55107 2. 3. 3,00 |4
NaOH 1,0 10" 5. 6. 7. 8.
9. 10. 11. 12. 500 |13.
14, 6,610 1,0°10" |15. 16. 17.

B) A tablazat adatai alapjan szdmitassal hatarozza meg az ecetsav savallanddjanak értékét!

11 pont

7. Szamitasi feladat

Egy fehér, szilard anyagrol megallapitottak hogy valamilyen szervetlen natriumsé. Sésavban
oldva szén-dioxid-gaz fejlddését tapasztaltak. Mérések szerint a vegyiilet 2,650 grammjanak
sosavas oldasa soran 700 J h6 szabadult fel.

1. Az alabbiak koziil melyik vizsgalattal lehetett azonositani a vegyiilet natriumtartal-
mat? (Egyszerii valasztas)
A) A vegyiilet vizben valo jo oldhatdsaga alapjan.
B) A vegyiilet vizes oldatanak lugos kémhatasa alapjan.
C) A vegyiilet szine alapjan.
D) Jellemzo6 szini langfestése alapjan.

E) Azzal, hogy a vegyiilet vizes oldata eziist-nitrat-oldattal jellemzd szinli csapadékot
képez.

13
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2. Valassza ki az alabbiak koziil a szén-dioxid-gazra vonatkozo dsszes jellemzé kisérleti
tapasztalat betijelét!

a) Szintelen.

b) Szines.

¢) Szagtalan.

d) Szaros szagu.

e) A fejlodo gazzal toltott szappanbuborék felfelé szall.

f) A fejlodo gazzal toltott szappanbuborék lefelé szall.

g) A fejlodo gaz a bromos vizet elszinteleniti.

h) A fejlédd gaz a Lugol-oldatban sotétkék szinreakciot okoz.
i) A fejlédo gz a meszes vizbdl csapadékot valaszt ki.

3. A vizsgalt vegyiilet azonositasahoz irja fel a lehetséges kémiai reakciok ionegyenletét,
szamitsa ki a reakciohdét, majd a feladat adatai alapjan hatarozza meg, melyik
vegyiiletrdl van szo!

(Képz6déshok:

AH[H,0()] = 286 kJ/mol, AH[H (aq)] = 0,00 kJ/mol,
AH[NaHCO;(sz)] = 948 kJ/mol, AH[Na'(aq)] =240 kJ/mol,
AyH[Na,COs(sz)] =-1132 kJ/mol, AH[COx(g)] = -394 kJ/mol,

AH[Na,CO;5 - 10 H,O(s7)] = —4082 kJ/mol)

10 pont

14
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8. Szamitasi feladat

Azonos szénatomszamu alkanbol és telitett, nyilt linca diénbdl allé gazelegyet vizsgalunk.

A gazelegy 10,0 cm’-e vele azonos hmérsékletii, nyomasi és térfogati hidrogénnel telithetd.
A kiindulasi gazelegy nitrogéngazra vonatkoztatott relativ siiriisége 2,50.

Ha a kiindulasi gazelegyet oxigénben dusitott levegében tokéletesen elégetjiik, a forro
fiistgazban megegyezik a széndioxid, a viz és az oxigén anyagmennyisége, nitrogéntartalma
pedig 40,0 térfogat %.

a) Adja meg a kiindulasi gazelegy térfogat %-os 0sszetételét!

b) Hatarozza meg az alkan és a dién molekulaképletét!

¢) Az égéshez hasznalt levegd milyen aranyban tartalmazta a nitrogént és az oxigént?

10 pont

15



OKI Kovetelmény- és Vizsgafejleszté Kozpont

Probaérettségi 2004. Kémia

Figyelem! Az értékeld tanar tolti ki!

Feladatcsoportok Elérheto pontszam Elért pontszam

1. Esettanulmany 14 pont
2. Tablazatos feladat 15 pont
3. Tablazatos feladat 15 pont
4. Egyszeri valasztas 11 pont
5. Elemz6 és szamitasi feladat 12 pont
6. Szamitasi feladat 11 pont
7. Szamitasi feladat 10 pont
8. Szamitasi feladat 10 pont

Az adatok pontossaganak meg-
10. feleld végeredmények megadasa 1 pont

szamitasi feladatoknal

Osszesen 100 pont

16



