Kémia — emelt szint

1. mintatétel
A) Elektrolizis vizes oldatokban

Ertelmezze az egyes elektrodokon bekovetkezé kémiai valtozasokat az alabbi oldatok,
grafit elektrodok kozott végzett elektrolizise esetén:

réz(I1)-szulfat- oldat, natrium- klorid- oldat, cink-jodid- oldat, natrium-szulfat- oldat!
frja fel az egyes elektrodokon lejatszodé kémiai reakciok rendezett egyenletét Hogyan
valtozik az egyes esetekben az oldat kémhatédsa? Valaszat indokolja!

Ertékelési uitmutatd:
a) CuSOs-oldat

(-) K: Cu?* + 2e—Cu (2)
(+) A: 3H20 -2e'— 0,5 Oz + 2 H30* (2
Az oldat kémhatasa savas lett az anodon termel6dé HsO" miatt / vagy H.SOs (1)
b) NaCl-oldat

(-) Ki2H20 +2e— H, + 2 OH" 2
(+) A:2Cl-2e—> Cl; (2
Az oldat kémhatasa lugos lett a katddon termelddé OH™ miatt / vagy NaOH /

vagy NaOCl-oldat Iugos kémbhatasa. 1)
c) Znlz-oldat

() K: Zn** + 2e—Zn 2)
(HA21-2e> 12 @)
Az oldat kémhatasa valtozatlanul savas marad. 1)
d) Na2SO4 —oldat

() K:2H20 +2e—> H2+ 2 OH" 2
(+) A: 3H20 -2e'— 0,5 Oz + 2 H30* 2
Az oldat kémhatasa valtozatlanul semleges marad. 1)
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B) Kisérlet (Nem elvégzendd)

Négy szamozott kémcsd, ismeretlen sorrendben, a kovetkezd vegyiileteket tartalmazza:
hangyasav, ecetsav, etil-alkohol, illetve etil-acetat. Az ismeretlen anyagok kis részlete-
ihez desztillalt vizet adagolunk. Ekkor egy anyagot azonosithatunk. A megmaradt ha-
rom kémcsobe szddabikarbonat szorva egy Ujabb vegyiiletet tudunk azonositani.
A még nem azonositott két anyagbol 1) mintat vesziink, és mindkettdhz bromos vizet
adunk. Adjon meg minden varhato tapasztalatot! Ertelmezze, hogyan azonosithatoak az
egyes vegyiiletek!

Ertékelési itmutato:
Tapasztalatok:
o Egy esetben kétfazisu rendszer képzddik, a tobbi anyag elegyedik

a vizzel. @)
o Szoédabikarbona hatasara két esetben pezsgést (szintelen gaz fejlédése) tapasz-
talunk, egy esetben semmi nem torténik. 2
o A két kémcso koziil az egyikben elszintelenedik a bromos viz. 1)

A tapasztalatok magyarazata és a kémcsdvek azonositasa:
o Az etil-acetat viszonylag nagyobb molekulaju, s nem eléggé polaris anyag,
ezért nem elegyedik vizzel, kétfazist rendszert képez. 1)
o A szodabikarbonabol a szénsavnal erdsebb savak képesek felszabaditani
a szén-dioxidot, ezek a hangyasav és az ecetsav. A nem reagald etil-alkohol

azonosithat6 ezzel a kisérlettel. 2
o A hangyasav molekulajaban 1év6 formilcsoport redukald hatast, ezért a bro-
mot képes redukalni. Ahol az elszintelenedés tortént, az a hangyasav. 2)

C) A kalium vagy a kalcium elsd ionizacios energidja a nagyobb? A K* vagy a Ca?*
mérete a nagyobb? Valaszait indokolja!
Ertékelési itmutato:
A kalcium els6 ionizacios energiaja a nagyobb, 1)
mivel az s? elektronszerkezet megbontasa nagyobb energiat igényel, mint a ké-
lium esetén az s* elektronszerkezeté. 1)
K™ 19p*, 18 ¢ (2)
Ca?*: 20 p*, 18 ¢ (2
Az atommagban a Ca?* esetén tobb p* talalhato, (1)
igy az atommag erdsebb vonzast gyakorol az atommag koriil keringd elektro-
nokra. (2
Ezért a kevesebb protonnal rendelkezé K™ a nagyobb méretti. 1)
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2. mintatétel

A) A kén-hidrogén és kén-dioxid sszehasonlito jellemzése

Hasonlitsa 6ssze a molekulak szerkezeti képletét, alakjat, polaritasat, a vegytiletek viz-
ben val6 oldodasat, a vegyiiletek vizes oldatdnak kémhatasat, a vegyiiletek laboratéri-
umi eléallitasat, a vegyiiletek reakcidjat Lugol-oldattal (az oldat szinvéltozasa),
a vegyiiletek ¢lettani hatasat ¢s felhasznalasat! Valaszait reakcidegyenletek felirasaval
is indokolja!

Ertékelési iitmutato:

A kén-hidrogén molekula szerkezete A kén-dioxid molekula szerkezete
(V-alak) (1) | (V-alak) 1)
polaris (1) | polaris (1)
jol oldodik (1) | jol oldodik (1)
H.S + H,O = HS + H3O'savas (1) | SO2+HO0 = H2S0s3 1)
pl. FeS + 2 HCl— FeCl, + H2S (1) | H2SO3 + H:O & HSOsz + H3O*savas (1)
HS+ b—> 2HI+S (1) | pl. NazSO3 + 2 HCl— 2 NaCl + SO, + H20 (1)
SOz + I2 + 2 H2O — H2SO4 + 2 HI 1)
valtozas: valtozas:
elszintelenedés, majd opalos sarga szin.  (2) | elszintelenedés. (1)
¢lettani hatas, felhasznalas (2) | élettani hatas, felhasznalas 2)

B) Kisérlet (Nem elvégzendd)

Két kémcsd, ismeretlen sorrendben, magnézium-szulfat- oldatot, illetve cink-szulfat- oldatot
tartalmaz. Mindkét kémcsdbe azonos tomegli, megfeleld modon megtisztitott aluminium le-
mezt helyeziink, majd bizonyos 1d¢ elteltével a lemezeket az oldatokbdl kivessziik és tomegiiket
lemérjiik. Az egyik esetben az aluminium lemez tomege valtozatlan maradt, mig
a masik esetben megvaltozott. Azonositsa a kémcsovek tartalmat! Magyarazza és értelmezze a
kisérlet tapasztalatait!

Ertékelési itmutato:

Az aluminium standardpotencialja a magnéziumé és a cinké kozott van, @)
az aluminium standardpotencialja pozitivabb, mint a magnéziumé, ezért az aluminium
nem képes redukalni a magnéziumionokat. (2
Az aluminium standardpotencialja negativabb, mint a cinké, ezért az aluminium képes
redukalni a cinkionokat. 2
Az aluminium lemezt magnézium-szulfat oldatba martva nem torténik valtozas, igy
a lemez tomege valtozatlan marad. 1)
Az aluminium lemezt cink-szulfat oldatba martva kémiai valtozas torténik, a lemez to-
mege megvaltozik. 1)
2Al1+3Zn*— 2 AP +32Zn (1)
A kémcsovek hibatlan azonositasa 1)
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C) Jodot oldunk fel két kiilonb6z6 olddszerben. Az egyik esetben lila, a masik esetben
vOros szint tapasztalunk. Mik lehetnek a felhasznalt oldoszerek? Indokolja valasz-
tasat! frjon két-két konkrét példat!

Ertékelési itmutatd:

e A jod (I2) elemmolekulaja apolaris, 1)
ezért a ,,hasonld hasonlot old” elv alapjan, @)
apolaris oldoszerekben oldodik. 1)

e Lila szin:
» Telitett nyilt lanca vagy gyiiris szénhidrogének, pl. hexan, ciklohexan @)
» Halogén tartalmu szénhidrogének, pl. szén-tetraklorid, kloroform 2
e Vo0rds szin:

» Aromas szénhidrogének, pl.: benzol, toluol 2
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3. mintatétel

A) Mutassa be a telitetlen szénhidrogének jellemz6 reakcioit a buta-1,3-dién példajan
keresztiil! Jellemezze a molekula szerkezetét! Irja fel a lejatszodé kémiai reakciok
rendezett egyenletét és nevezze el a kapott termékeket!

Ertékelési vitmutato:
A molekula szerkezeti képlete, konjugalt kettdskotés rendszer,

delokalizalt elektronfelhé megléte (5)
a) Egés
C4Hs + 5,5 02—>4 CO2 + 3 H0 (2)
b) Addicio
PIl.: CH2=CH-CH=CH: + Br,— CH>Br-CHBr-CH=CH
3,4-dibrombut-1-én 3)
CH>=CH-CH=CH> + Br— CH>Br—CH=CH-CH2Br
1,4-dibrombut-2-én 3)

Az 1,2, illetve 1,4 addicié oka a molekulaban talalhato delokalizalt elektronfelhé (1)
CH2=CH-CH=CHz; + 2 Br,— CH2Br—CHBr-CHBr-CH:Br
1,2,3,4-tetrabroémbutan 3)
c) Polimerizacio

nCH;=CH-CH=CH;——(CH>—CH=CH-CH2)n—
polibutadién 3)
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B) Kisérlet (Elvégzendd)

A talcan (1)—(3) sorszamozott iivegben, kb. 100-100 cm® kozelitdleg azonos

(0,1 mol/dm?®) koncentraciéju sosav, kénsav-, és natrium-hidroxid- oldat van. A talcan
talalhato vegyszerek és eszk6zok segitségével hatarozza meg az egyes livegek tartalmat!
(Vizsgalatait ne csak kizarasos alapon végezze el!)
Sziikséges eszkozok és anyagok:

e 3 darab folyadékiiveg az ismeretlen oldatokkal

e 2 darab f6zpohar (100 cm?)

e 3 darab méréhenger (10 cm?)

e 3 darab iires kémcs6

e kémcsballvany

e natrium-hidroxid- oldat (0,1 mol/dm?3)
e sosav (0,1 mol/dm?3)

e kénsavoldat (0,1 mol/dm?)

e fenolftalein indikator cseppentds livegben
e desztillalt viz

e cumikesztyl

e véddszemiiveg

e hulladékgytijtd

Ertékelési titmutato:
e A kisérlet szakszerii elvégzése 4)
e A tapasztalatok (szinvaltozasok) ismertetése 1)
e A tapasztalatok magyarizata, értelmezése:
A fenolftalein erésen lugos kozegben szines (bibor szinil), ezért alkalmas a lagoldat

azonositasara. 1)
A kénsav kétértéki sav, ezért kétszeres anyagmennyiségii natrium-hidroxid semle-
gesiti. 1)
Az elobbi megallapitasbol kovetkezden — az azonos koncentraciok miatt — ez két-
szeres térfogath lugoldatot jelent. 1)

A csupan kozelitoleg azonos koncentraciok miatt nem vérhat6 el a pontos semlege-
sités, vagyis a sav- (vagy lug-) oldatot feleslegben kell adni, vagy ehelyett az elvég-
zett kisérlet numerikus levezetése. (1)

e A kémcsovek hibatlan azonositasa 1)
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C) Egy exoterm-, illetve egy endoterm kémiai reakcid sebességét, katalizatorok alkal-
mazasaval megndveljiik. Valtozik-e ezaltal a két reakcid reakciohdje? Valaszat
energiadiagramok felrajzolasaval tamassza ala!

Ertékelési vitmutato:
e Egy exoterm reakci6 energiadiagramjanak felrajzolasa, az aktivalasi energia ¢s a reak-
ciohé bejeldlése 3

e Egy endoterm reakcio energiadiagramjanak felrajzolasa, az aktivalasi energia és a reak-
ciohé bejelolése (3)

e Katalizatorok alkalmazasaval mindkét reakcio esetén csokken az aktivalasi energia ér-
téke. 2)

e Az aktivalasi energia csokkenése nem befolyasolja a reakciohé értékét (Hess-tétel al-
kalmazasa) 2
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