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Kémia — emelt szint AZQHI"S”O
jel:

Fontos tudnivalok

o A feladatok megoldasara 240 perc fordithato, az id6 leteltével a munkat be kell fejeznie.
. A feladatok megoldasi sorrendje tetszdleges.

o A feladatok megoldasahoz szoveges adatok tarolasdra nem alkalmas zsebszamoldgépet és
négyjegyl fliggvénytablazatot hasznalhat, mas elektronikus vagy irasos segédeszkoz hasz-
nalata tilos!

o Figyelmesen olvassa el az egyes feladatoknal leirt bevezetd szoveget és tartsa be annak
utasitésait!

. A feladatok megoldasat tollal készitse! Ha valamilyen megoldast vagy megoldas-
részletet athtiz, akkor az nem értékelheto!

o A szamitasi feladatokra csak akkor kaphat maximalis pontszamot, ha a megoldasban
feltiinteti a szamitas fobb 1épéseit is!

o Kérjiik, hogy a sziirkitett téglalapokba semmit ne irjon!
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Kémia — emelt szint

1. Tablazatos feladat

A kovetkez6 tablazatban az ammoniaszintézis és a szintézisgaz metanbol és vizgozbol
torténé eloallitasanak megfordithato reakciojat kell 6sszehasonlitani.

Ammoniaszintézis Szintézisgaz eldallitasa
1 2.
Reakcioegyenlet
Reakciohd (a szamitas | 3. Ammoniaszintézis:
menetének
feltiintetésével)

AkH(NH3(g)): —46 kJ/mol
AH(CO(g))=—111 kJ/mol
AH(CHy(g))=—75 kJ/mol
AH(H,O(g))=—-242 kJ/mol

4. Szintézisgaz eldallitasa:

Az egyensuly
kialakulasat gyorsitja
vagy lassitja-e a
hémérséklet emelése?

Hidrogén adagolasaaz | 7. 8.
egyensulyi rendszerbe
melyik irdnyba tolja el
a kialakult egyensulyt?

A reakciotér 0. 10.
térfogatanak novelése
(nyomascsokkentés)
melyik iranyba tolja el
a kialakult egyensulyt?

Az egyensulyi elegy 11. 12.
tovabbi melegitése
melyik irdnyba tolja el
az egyensulyt?

9 pont
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2. Esettanulmany

Olvassa el a kovetkezd szoveget, majd vilaszoljon a kérdésekre a szoveg és kémiatuddsa
alapjan!

Edesitoszerek

Azt mondjak, hogy az édes iz szeretete veliink sziiletett tulajdonsédg. Ennek élvezetét az Os-
ember csak az érett gyiimolcsokkel tudta megszerezni. Eteleink édesitésére ma hagyoma-
nyosan cukrot hasznalunk. Szilard cukrot cukornadbdl eldszor iddszamitasunk kezdete utan
300 koriil Indidban allitottak eld. A cukor szénhidrat, energiaértéke nagy, ezért nagymértékii
hasznalata elhizast okoz. A ma széles kdrben haszndlatos nddcukor, vagy mas néven
répacukor egyik alkotorésze a sz6ldcukor (gliik6z), amely anyagceserénk kozponti vegyiilete.

crer

crer

a tulzott cukorfogyasztis a cukorbetegség kialakuldsat is eldsegitheti az arra hajlamos
emberek szervezetében.

Tobb mint 100 éve alkalmaznak mesterséges édesito-

szereket. A szacharint — natriumsoja formajaban — 1878 ota hasz- //O
naljak. Mintegy Otszazszor édesebb, mint a cukor, ezért kis C
mennyiségben elegendd az ételekhez adni. Hatranyos tulajdon- N s
A h hoéhatasra bomlik, ezért fézésre nem hasznélhato. N"Na
sdga, hogy hohatas , )
Fogyasztasakor pedig sokan fémes utdizt éreznek. Patkény- S
kisérletekben — amikor a szokasos napi szacharinadag sokszorosat // \\
alkalmaztak — egyes allatokban hoélyagrak kialakulasat irtak le. o O
Ezért egy ideig — rakkeltd hatasra hivatkozva — betiltottdk hasz- | A szacharin nitriumséja

nalatat. 2000 ota azonban az USA-ban is lekeriilt a karcinogén
szerek listajarol.

Szamos, a szacharinhoz hasonld, szintetikus
édesitdszer utan a kutatdok a szervezetben termé-
szetesen is eldforduld vegyiiletek szarmazékai kozott

kezdtek keresni olyanokat, amelyek édesitOszerként 0

hasznalhatok. Ezek egyike az aszpartam, amely OY\HI\ OCH,
az L-aszparaginsavbol és az L-fenilalaninbdl szarmaz-

tathatd vegyiilet. Az 1970-es évek ota széles korben OH NH, H 0

hasznaljak az élelmiszeriparban. Vizben nem tul jol

Az aszpartam

oldodik, vizes oldata enyhén savas kémhatasu. Savas
kémhatast vizes oldatokban oldhatosdga jelentdsen megnovekszik, ezért eldszeretettel
hasznaljak diétas tuditditalok, szOorpok készitésére. Az aszpartam édes ize sokkal jobban
megkozeliti a cukorét, mint a kordbban kifejlesztett mesterséges édesitdszerek, ugyanakkor
a répacukorndl mintegy szaznyolcvanszor édesebb izli, ezért energiatartalma az ételekben
— az alkalmazott tomeget is figyelembe véve — nagysagrendekkel kisebb, mint a cukoré. Azok
a személyek azonban nem fogyaszthatjak, akik a fenilketonuria betegségben szenvednek, mert
a fenilalanin lebontésa sordn benniik mérgezd vegyiilet keletkezik. Az aszpartam hdstabilitasa
sokkal nagyobb, mint a szachariné, de savas ¢és lugos kozegben és melegités soran is
elhidrolizalhat.

A bioboltokban arusitott kedvelt édesitdszer a nyirfacukor, tudomanyos nevén xilit
vagy xilitol, amely formalisan redukalt pentdz, nyilt lanct 6tértékii alkohol, tin. cukoralkohol.
Gyilimolesokben, zoldségekben is eléfordul, ipari méretekben novényi rostbdl allitjak eld.
Kevésbé édes, mint a répacukor, de a fogak szempontjabdl a xilitol az egyik legjobb
édesitészer, ugyanis a szajban €16 baktériumok nem tudnak beldle a fogszuvasodast eldidézo
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savakat termelni. Igy ez az édesitészer — amely tobbek kozott a cukormentes ragdégumik és
a nem mentolos, édeskés gyermekfogpasztak alkotorésze — az egyik legkivalobb szajhigiénids
¢lelmiszeradaléknak szamit. Mig emberi fogyasztasra a xilitol korlatozas nélkiil hasznalhato,
addig kutydknak adni nem tanacsos, mert néhany gramm xilitol is majkarosodést okozhat.
Tulzott hasznéalata emberben legfeljebb hasmenést okozhat.

Az eritritol eggyel kisebb szénatomszamu cukoralkohol. Kis mennyiségben
megtaldlhatd gombakban és néhany gyiimolesben. Edesitéereje 60-80%-a a kozonséges
cukorénak. Az inzulintermelést egyéltalan nem befolyasolja, mert nincs hatdssal a hasnyal-
mirigyre. Hasmenést nem okoz, mert felszivodik a bélcsatornabol, ugyanakkor 90%-a
a vizelettel valtozatlan forméban kiiiriil, ezért energiatartalma igen csekély.

Az egyik legmodernebb édesitdszernek a
sztevia szamit, amely egy Dél-Amerikaban honos OH
ndvény, a napraforgofélék csaladjaba tartozod Stevia
rebaudiana Bertoni nevil fajbol szarmazik. A guarani
indidnok mar évszdzadok oOta ismerik a novény joté-
kony hatasat, de az eurdpai ember szdmara sokkal ké-
sObb valt ismertté. Egy svajci botanikus mar 1899-ben
részletesen leirta a ndvény elényds tulajdonségait.
1931-ben pedig francia vegyészek kivontak az édesitd 0
hatasért felelés vegylileteket, amelyek oldata Ho_ﬁ
250—-400-szor édesebb volt, mint a kozonséges répa- G
cukoré. Japanban 1971-ben keriilt eldszor forgalomba A szteviol molekuldja
mint mesterséges édesitdszer. 2008 ota Ausztralidban
¢s az USA-ban, 2010 6ta pedig az Eurdpai Unid egész teriiletén hasznaljak édesitdszerként
a sztevialevél kivonatat mint élelmiszerkiegészit6t. Ebben a szteviol nevii vegyiilet cukrokkal
alkotott glikozidja felelds az édesitd hatasért. Orvosi kutatasok kimutattdk a szteviakivonat
kedvez6 hatasat a magas vérnyomas €s a 2. tipusu cukorbetegség kezelésében is.

(Az adatok a www.wikipedi.org, a cukor-stop.eu
és a www.italipar.hu honlaprol szarmaznak)

1. A sziovegben szereplo mesterséges édesitészerek koziil melyik a legédesebb (azonos
tomegii répacukor édességéhez viszonyitva)? Milyen hatranyos tulajdonsagai
vannak?

2. a) Adja meg a szovegben szerepldo aminosav-szirmazék teljes hidrolizisekor
képzodo két szerves vegyiilet nevét! Nevezze meg az alkotorészeket osszekapcsold
egyik funkcios csoportot (,,kotést”) is!

b) A szoveg alapjan ez az édesitészer melyik tulajdonsaga miatt hasznalhato
kiilonosen diétas iiditéitalok készitésére? Melyik funkcios csoportja felelds ezért
a sajatsagért?
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3. lIrja fel a xilitol konstitiiciés képletét!

4. Soroljon fel a szovegben szereplé cukorhelyettesito édesitoszerek koziil kettot,
amelyek molekulaja Kiralis!

5. lirjon egy példat, amikor valamelyik mesterséges édesitoszer alkalmazasa — a diétas
édesitésen feliil — mas jotékony hatast is kifejt az emberi szervezetre!

9 pont

3. Egyszeri valasztas
Irja be az egyetlen megfeleld betiijelet a vilaszok jobb oldalin taldlhaté iires celldba!

1. Az alabbiakban felsorolt anyagokban — egy kivétellel — soronként azonos a kén,
illetve a nitrogén oxidacios szama. Melyik sor a kivétel?

A) Na,S, H,S, NaHS, FeS

B) SOz, NazSQO5, Na2803, NaHSO3
C) SO3, HzSO4, H28207, FCSO4

D) HNO3, NaNO3, Ca(NO3)2, N02

E) NH;, NH4Cl, NHsHCO3, CH3-NH;

2. Melyik megallapitas hibds?

A) A magnézium elsd ionizacids energidja nagyobb, mint a kalciumé.

B) A magnézium els6 ionizacids energidja nagyobb, mint a natrium
elsd ionizacids energidja.

C) A magnéziumion sugara kisebb, mint a magnéziumatomeé.

D) A magnéziumion sugara nagyobb, mint a natriumioné.

E) A magnéziumion sugara kisebb, mint a kalciumioné.

3. Az 6nnal bevont vaslemez megsériilésekor nedves koriilmények kozott...

A) a vas nehezebben oxidalodik.

B) az 6n redukalodik.

C) a vas a kialakul6 helyi elem anddja.
D) az 6n megvédi a vasat a korr6ziotol.
E) nem mehet végbe redoxireakcio.
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4. Az alabbiak koziil melyik reakcio esetében allapithatunk meg Bronsted-féle
sav-bazis parokat ugy, hogy ekozben redoxireakcio nem megy végbe?

A) Magnézium reakcidja hig kénsavoldattal.
B) Natrium reakcidja klorral.

C) Kalcium-karbonat reakcidja sdsavval.

D) Réz reakcidja forro, tomény kénsavoldattal.
E) Eziist-nitrat-oldat reakcioja hig sésavval.

5. A fejlesztett ....(1)..... gazt szdjaval felfelé tartott gomblombikban fogjuk fel, majd
elvégezve vele a szokokut kisérletet, a ...... (2)eeeee. indikatort tartalmazo desztillalt viz
bespriccel a gazt tartalmazo gomblombikba, és szinvaltozas kovetkezik be.”

Az alabbiak koziil melyik gazra és melyik indikatorra érvényes a fenti meg-
allapitas?

A) (1) hidrogén-klorid, (2) fenolftalein
B) (1) hidrogén-klorid, (2) metilnarancs
C) (1) ammonia, (2) fenolftalein

D) (1) ammonia, (2) metilnarancs

E) (1) szén-dioxid, (2) fenolftalein

6. Mi a reakcio (f6) termékének szabalyos neve, amikor 2-metilbut-2-én
hidrogén-kloriddal, illetve brommal reagal?

A) 2-klor-2-metilbutan és 2,3-dibrém-2-metilbutan
B) 2-klor-2-metilbutan és 1,2-dibrom-3-metilbutan
C) 2-klor-3-metilbutan és 2,3-dibrom-2-metilbutan
D) 2-klér-3-metilbutan és 1,2-dibrém-3-metilbutan
E) 1-kl6r-2-metilbutan és 2,3-dibrom-2-metilbutan

7. Melyik megallapitas helyes?

A) A karbamid vizben j6l oldodik, vizes oldata erdsen ligos kémhatésu.
B) A sztearinsav vizben jol oldodik, vizes oldata savas kémhatasu.

C) A glicin vizben jol oldodik, vizes oldata lugos kémhatasu.

D) Az imidazol vizben oldhatatlan.

E) A nétrium-sztearat vizben oldodik, vizes oldata lugos kémhatast.

8. Melyik megallapitas helyes?

A) Minden DNS tartalmaz foszfatcsoportot.

B) Minden fehérje tartalmaz foszfatcsoportot.

C) Minden poliszacharid tartalmaz foszfatcsoportot.

D) Minden zsir tartalmaz foszfatcsoportot.

E) Minden polikondenzécios milanyag tartalmaz foszfatcsoportot.

8 pont

irasbeli vizsga 1412 7/16 2014. majus 15.



Kémia — emelt szint AZQHI"S”O
jel:

4. Elemzo6 feladat
Halogének és vegyiileteik
1. A kovetkezd kérdésekre a halogénelemek (fluor, klor, brom, jod) koziil kell kiva-
lasztani a megfelelo(ke)t. (4 vdlasz ,,mindegyik” vagy ,,egyik sem” is lehet.)

a) Melyik halogénelem forraspontja a legalacsonyabb? Magyarazza anyagszerkezeti
ismeretei alapjan!

b) Melyik halogénelem képes oxidalni a bromidionokat? Melyik adat
osszehasonlitasa alapjan donthet6 el ez? Valaszat indokolja!

irja fel a kérdésben szereplé (egyik) reakci6 ionegyenletét!

¢) Melyik halogénelem képes oxidalni az aluminiumot? Irja fel a kérdésben szereplé
(egyik) reakcio egyenletét!

2. A kovetkezé kérdések a klor kémiai reakcioira vonatkoznak.
a) Klorgaz és egy szénhidrogén reakciojanak terméke etil-klorid. Irja fel a reakcio
egyenletét!

Nevezze meg a szerves kémiai reakcio tipusat!

b) A hipé ugy allithat6 el6, hogy natrium-hidroxid-oldatba klérgazt vezetnek. Irja
fel a kémiai reakcio egyenletét!

Mi a reakcio soran a kloratom(ok) szerepe? Hiizza ala a megfeleld valasz(oka)t!

oxidaloszer redukaloszer Bronsted-féle sav  Bronsted-féle bazis
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3. A kovetkezo kérdések a hidrogén-halogenidekre vonatkoznak. (Egy-egy helyre tobb
anyag megaddsa is sziikséges lehet, illetve a vilasz ,,egyik sem” is lehet!)
a) Melyik hidrogén-halogenid forraspontja a legmagasabb? Magyarazza
anyagszerkezeti ismeretei alapjan!

b) Melyik hidrogén-halogenid forraspontja a legalacsonyabb?

¢) Egy hidrogén-halogenid 0,100 mol/dm’-es oldatinak pH-ja nagyobb 1,00-nél.
Melyik ez a vegyiilet?

d) Melyik hidrogén-halogenid sargas szinii?

e) Melyik hidrogén-halogenid vizes oldatabdl valaszt le az eziist-nitrat sargas
csapadékot?

irja fel a kérdésben szerepl (egyik) reakcio ionegyenletét!

14 pont
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5. Kisérletelemzés
CsH,0 osszegképletii szerves folyadékkal kisérleteziink.

1. Natriumot dobunk egy Kis részletébe. Szintelen, szagtalan gaz fejlodését tapasz-
taljuk.

a) Adja meg a képzodo gaz képletét!

b) A szerves vegyiilet osszegképletét is figyelembe véve melyik funkcios csoport
jelenlétére kovetkeztethetiink a reakcio alapjan?

¢) Irja fel a natriumos reakcié egyenletét (hasznalhat altalanos képletet is)!

2. A folyadék egy ujabb részletét felizzitott réz(II)-oxiddal reagaltatjuk. A keletkez6
anyagot ammonias eziist-nitrat-oldattal reagaltatva fémeziist kivalasat tapasztaljuk.

a) Milyen szinvaltozast tapasztalunk a réz(Il)-oxidos reakci6 soran?

b) Melyik funkcios csoport jelenlétére kovetkeztethetiink az eziistkivalas alapjan?

¢) Irja fel a feladatban szereplé két reakciéo egyenletét (altalanos képletet is
hasznalhat, de a megfelel6 funkcids csoportot hordozo szénatomot mindenképpen
tiintesse fel)!

3. Tovabbi vizsgalatok azt is igazoltak, hogy a vegyiilet optikailag aktiv, azaz kiralis.
Mindezek alapjan irja fel a vegyiilet konstitlicidjat és adja meg szabalyos nevét!

11 pont
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6. Elemzo és szamitasi feladat

A savas o0lomakkumulator elektrddjai 6lombol és 6lom(IV)-oxidbol késziilnek, elektrolitja
pedig 35,0 tomegszazalékos kénsavoldat. Az akkumuldtor energiatermelésekor (lemerités)
az olomelektrodon 6lom(Il)-ionok keletkeznek, mikdzben a masik elektrédon az dlom(IV)-
oxid is 6lom(II)-ionokkd alakul. Az 6lom(Il)-ionok a kénsavval 6lom(II)-szulfatta alakulnak,
ezzel toljak el az egyensulyt a képzddés iranyaba. A bruttd reakcio:

2F
Pb(sz) + PbO,(sz) + 2 H,S04(aq)==——= 2 PbSO4(sz) + 2 H,O(f)

a) Irja fel az lomakkumulator anédreakci6janak ionegyenletét lemerités kozben!

Egy olomakkumulator eredetileg 35,0 tomegszazalékos kénsavoldatot tartalmazott. Az allo
gépkocsiban miikodtettiik a 1égkondiciondlot, és végiil a kénsavtartalom 20,0 tomegszazalék
lett. Az oldat tomege az akkumulatorban ekkor 0,800 kg volt.

b) Az akkumulatort regeneraljuk: 5,00 oran keresztiill 4,00 A aramerosséggel
elektrolizaljuk. Szamitsa ki, hany tomegszazalékos kénsavoldatot tartalmaz ekkor
az akkumulatorfolyadék!

¢) Mekkora tomegi elemi 6lom, illetve 6lom-dioxid rakédott vissza az elektrodokra
a regeneralas soran? (4,(Pb)=207,3)

13 pont
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7. Szamitasi feladat

Egy ismeretlen dsszetételli, 18,0 °C-os €és 95,0 kPa nyomasu szintézisgaz kis mintajat azonos
térfogata, homérsékletli és nyomast oxigéngazzal keverték és tokéletesen elégették. A viz
lecsapodasat kovetden a szaraz gdz térfogata a kiindulasi koriilmények kozott mérve
az eredeti — oxigénmentes — gazelegy térfogatanak 75,0%-a lett.

a) Hatarozza meg a Kkiindulasi szintézisgazban a szén-monoxid és a hidrogén
anyagmennyiség-aranyat!

b) Szamitsa ki a kiindulasi szintézisgaz siiriiségét 18,0 °C-on és 95,0 kPa nyomason!
(Ha nem sikeriilt az a) kérdést megvalaszolni, akkor tételezzen fel 1,00 : 2,00
CO - H; anyagmennyiség-aranyt!)

13 pont
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8. Szamitasi feladat

Ko6sobol eloallitott szodabikarbona hevitésével vizmentes, Un. kalcinalt szoda készithetd.
A kalcinalt sz6dabol atkristalyositassal nyerhet6 kristalyszoda (Na,CO; - 10 H,O).

a) Mekkora tomegi koso sziikséges 1,00 kg kalcinalt szoda eléallitasahoz, ha
a szodabikarbona késobol valo eléallitas brutto egyenlete a kovetkezo:
NaCl + NH; + H,O + CO, = NaHCO; + NH4Cl, és az eloallitas 90,0 szazalékos
kitermeléssel hajthat6 végre?

b) Elméletileg legfeljebb mekkora tomegi kristalyszoda allithaté elé 1,00 kg kalcinalt
sz6dabdl 36,0 °C-os telitett oldat 5,00 °C-ra valé hiitésével? (100 g viz 5,00 °C-on
8,69 g, 36,0 °C-on 50,0 g vizmentes szodt old.)

11 pont
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9. Szamitasi feladat

Egy egyértékli savként viselkedd aromas vegyiilet molaris tomege 229 g/mol. Telitett vizes
oldatanak pH-ja 1,26, ami 5,50 - 10 mol/dm’ oxoéniumion-koncentracionak felel meg.
Ugyanezen hémérsékleten 1,17-g-jabol készitett 500 cm’ oldat pH-ja 2,00 lett.

a) Hatarozza meg ennek a szerves vegyiiletnek a savallandoéjat! (4 vegyiiletet
egyszeriien HA-val is jelolheti.)

b) Hatarozza meg a vegyiilet oldhatésagat a telitett oldat tomegkoncentraciéjaban
kifejezve (g/dm’)!

10 pont
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