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1. Feladat Vegyész Samu ismét a laboratériumban (12 pont)

Vegyész Samu a kémiakoron azt tesztelte, mi minden befolydsolhatja a kémiai
reakciok sebességét. A munkaja sordn kénsav hig oldataval és a vas kilénb6zé

formaival (por vagy lemez) dolgozott.
a) Irjatok fel a vas és a kénsav kémiai reakcidjanak egyenletét!
b) irjatok fel az oxidaciot és a redukciot leird redoxi félegyenleteket!

c) Adjatok meg, hogy a vas és kénsav reakciojaban melyik anyag az oxidalészer,

és melyik a redukalészer!

Samu az A és B kémcs6be egyenlé mennyiségi

5%-0s kénsavoldatot ontott. Az A kémcsébe 2 g
vasport szort, a B kémcs6be pedig egy
ugyanolyan témegi vas-lemezt helyezett.

d) irjatok le, hogy melyik kémcsében volt a kémiai reakcio gyorsabb! Jeloljétek meg,

hogy a fenti kisérletben melyik tényezd befolyasolta a kémiai reakcio
sebességét! Magyaradzzatok meg, hogyan befolyasolja ez a tényez6 a kémiai

reakcio sebességeét!

A kovetkez6kben masik harom kémcsdbe (A, B és C) azonos mennyiségl 5 %-0s
kénsav-oldatot ontott, és mindegyik kémcsébe 2 g vasport szért. Az A kémcsovet
jégfirdébe meritette, a B kémcsovet laboratériumi hédmérsékleten hagyta, a C

kémcsovet pedig felmelegitette.




e) irjatok le, melyik kémcsében ment végbe a kémiai reakcid a leggyorsabban!
Jeloljétek meg, hogy a fenti kisérletben melyik tényez6 befolyasolta a kémiai
reakcié sebességét! Magyardzzatok meg, hogyan befolyasolja ez a tényezd a

kémiai reakcié sebességeét!

Legvégul az utolsé két A és B kémcsébe 10 ml 5%-0s

kénsav-oldatot ontott. A B kémcs6be még 5 ml

desztillalt vizet adott. Majd mindkét kémcs6be 2 g W

vasport szort.

f) irjatok le, hogy melyik kémcsdben ment végbe a kémiai reakcié a leggyorsabban!
Jeloljétek meg, hogy a fenti kisérletben melyik tényezé befolyasolta a kémiai
reakcié sebességét. Magyaradzzatok meg, hogy ez a tényezd hogyan befolyasolja

a kémiai reakcio sebességét!

2. Feladat Erdekes sOk és savanyusok (18 pont)

A foszfor egy érdekes kémiai elem, amelyet véletlenil és figyelemre méltd
korilmények kozott fedeztek fel - a Bolcsek Kovének keresése soran. A foszfor
elégetésekor foszfor(V)-oxid keletkezik (1. reakcid), amely vizzel reagalva
ortofoszforsavat képez (2. reakcid). A foszforsav haromféle sot alkothat: foszfatokat,
hidrogénfoszfatokat és dihidrogénfoszfatokat. Bar maga a foszfor mérgezd, vegylletei
nélkilozhetetlenek a névények és allatok szamara (példaul megtalalhaté a csontokban

és a fogakban), és az élelmiszeriparban is felhasznaljak.

a) Irjatok le a foszfor égésének (1. reakcio) és az ortofoszforsav képzédésének

(2. reakcio) kémiai reakciéegyenletét!

b) Irjatok le az ortofoszforsavbdl szarmazé mindharom anion kémiai képletét!



Az élelmiszeriparban az orto-foszforsav kdvetkezé soit hasznaljak a leggyakrabban: a
trikalium-foszfatot és a kalcium-dihidrogén-foszfatot. A trikalium-foszfatot megfelel6
savbol és hidroxidbdl semlegesitéssel allitjak el6 (3. reakcid), a kalcium-dihidrogén-
foszfat egyetlen termékként keletkezik, amikor a trikalcium-foszfat reagal

ortofoszforsavval (4. reakcio).
c) lIrjatok le a trikalium-foszfat és a kalcium-dihidrogén-foszfat kémiai képletét!

d) irjatok le a trikalcium-foszfat semlegesitéssel térténé eléallitasanak (3. reakcio) és

a kalcium-dihidrogén-foszfat eldallitasanak (4. reakcid) reakcidegyenletét!

Mindkét emlitett sOt savanylsag szabdalyozoként haszndljdk, azaz bedllitjdk az
élelmiszerek pH-értékét. Az oldatok savassdgat vagy lagossagat a sav-bazis
indikatorok szinvaltozasaval lehet kimutatni. A kbvetkez6 tablazat az indikatorok szinét
mutatja a pH-érték fliggvényében. Az egyes indikatorokat harom desztillalt vizet

tartalmazo kémcsébe adtuk.

e) A kovetkezb tablazat segitségével hatarozzatok meg, hogy milyen szinvaltozas

tapasztaltok a desztillalt vizet tartalmazé kémcsévekben az indikator hozzaadasat

kovetben!
Indikator neve Az indikator atcsapasi Szinvaltozas
intervalluma
Fenolftalein 8,2-10 szintelen — lila
Brémkrezol zdld 3,8-54 sarga — kék
Timolftalein 9,3-10,5 szintelen — kék

Szadmtalan s6 oldata ugyan semleges kémhatasu, de nem mondhatdé ez el minden
sérol. Harom kalcium-dihidrogénfoszfat-oldatot tartalmazé kémcsébe rendre
hozzaadunk fenolftaleint az els6 kémcs6be, brémkrezol zdldet a masodikba és
timolftaleint a harmadik kémcsdbe, és medfigyeltik a szinvaltozast. Ugyanezt
a kisérletet elvégeztik natrium-hidrogénkarbonat-oldattal is. A kisérletek eredményeit

lejegyeztiik a kdvetkez6 tablazatba:

Az indikator szinvaltozasa kalcium- Az indikator szinvaltozasa
Indikator dihidrogénfoszfat-oldat natrium-hidrogénkarbonéat
hozzdadasaval hozzdadasaval
Fenolftalein szintelen vilagoslila
Bromkrezol zéld sarga kék
Timolftalein szintelen szintelen




f) Az el6z6 kisérletben medfigyelt szinvaltozasok eredményei és az indikatorok
atcsapési intervallumait leir6 tablazat segitségével vélasszatok ki a kdvetkezd
lehetéségek kozal avizsgalt oldatok legvaldszinlbb pH-jat! A helyes valaszt

a valaszadoivben karikazzatok be!

kalcium-dihidrogénfoszfat-oldat: pH 3 pH5 pH 8 pH 12
natrium-hidrogénkarbonét-oldat: pH 3 pH 5 pH 8 pH 12

3. Feladat (Nemcsak) a kdnnyi gazokrél szolé feladat (30 pont)

A levegd siriiségénél kisebb slrliségl gazokkal toltétt lufik lebegnek. Hasonlé elven
mikodtek a léghajok is. Minden id6k leghiresebb léghajoja kétségtelentl a Hindenburg
volt, de az egy robbanas kovetkeztében megsemmistilt. A 1éghajokat nem reaktiv A

nemesgazzal és reaktiv B kétatomos gazzal toltotték meg.

a) Irjatok le az A és B gazok nevét!

A B gaz elégetésekor felszabadul6 energia azonban jarmlvek meghajtaséara is
felhasznalhatd. A B gazzal hajtott elsé autdébuszok Pozsonyban is kozlekednek. Egy
masik régid, ahol a B gaz Gzemanyagként valo felhasznalasat fontolgatjak, Fels6-
Nyitra vidéke. A Nyirtranovak-i (Novéky) Fortischem vallalat natrium-klorid vizes
oldatanak elektrolizisével harom termeéket is eldallit, koztik B gézt is.

b) irjatok le az energiaként hasznalt, de a Hindenburg Iéghajé robbanasat is okozo6 B

gaz égéseének reakcioegyenletét!

A natrium-klorid olvadékanak, illetve oldatanak elektrolizise kozotti lényeges
killonbség az, hogy az oldatban H* ionok is jelen vannak. igy a natrium-klorid-oldat
elektrolizisénél az egyik elektrodon a natrium helyett B gaz, a masik elektrédon pedig
a mérgezd C gaz keletkezik. Az egyik elektrodnal a bazikus tulajdonsagokkal

rendelkez6 D anyag oldata is keletkezik.
c) Irjatok le a C és D anyagok nevét!

d) irjatok le az NaCl vizes oldatanak elektrolizise soran lejatszoédé reakci6 teljes
reakcidegyenletét, ha tudjatok, hogy az egyik kiindulasi anyag a viz, és a B és C

gazok sztdchiometriai egyutthatdinak aranya 1:1!

e) Az alabbi szdvegben a valaszlehetéségek kodzul a valaszadoivben karikazzatok be

a helyeset!



A B gaz oxidacioval / redukciéval keletkezik az elektrédon, amelyet

katdédnak / anédnak neveziink. Az elektrolizis soran felszabadulé B gaz mennyisége

kisebb / eqgyenld | nagyobb, mint a C gaz mennyisége. Az elektrolizis soran

felszabadulé6 B gaz tdmege kisebb / egyenld / nagyobb, mint a C gz tdmege. Az

elektrolizis soran felszabadul6 B gaz térfogata egyenlé / nem egyenl6 a C gaz

térfogataval. Az elektrolit pH-ja az elektrolizis végén kisebb / nagyobb, mint 7.

f) Szamitsatok ki az 5,00 m® 1,20 kg/dm?® slirliségl telitett natrium-klorid-oldat
készitéséhez sziikséges sO tomegeét! A telitett oldatban az NaCl témegtortje 0,360.

Az eredményt tonndban adjatok meg!

V4

Az eredményt adjatok meg mol/dm3-ben! M(Na) = 23,0 g/mol, M(CI) = 35,5 g/mol.

h) 1 mol NaCl elektrolizise soran 0,5 mol B gaz keletkezik. Szamitsatok ki, hogy
(normal koérulmények kdzott) mekkora mennyiségl B géaz keletkezne, ha az
elektrolizis soran az 5,00 m? telitett oldatdban lévé Osszes s6 felbomlanal!

Az eredményt adjatok meg m? —ben!

Az elméleti része vége
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Maximalis elérhet6 40 pontszam
A megoldas idétartama: 90 perc

1. Feladat: Na2SOs reakcidja hidrogén-peroxiddal (20 pont)

A hidrogén-peroxid és Na2SOs reakcioja soran Na2SOa4 keletkezik. A reakcioban
tobbletben hasznélunk H202-t, ezért anem reagalt H202-t a reakcioelegy
felforralasaval kell lebontani. Az igy kapott oldatbdl a Na2SO4 vegydulet kristalyhidrat
formaban kristalyosodik ki. A kristalyosodas felgyorsithatd, ha a telitett oldathoz olyan
oldészert adunk, amelyben az anyag nem oldédik. A Na2SOa kristalyhidrat szerves
oldészerekben (pl. metanolban, etanolban és acetonban) rosszul oldodik, ezért
kristdlyosodasa felgyorsithaté példaul etanol hozzaadasaval.

Munkamenet

1. Mérjetek ki 15 cm? desztillalt vizet méréhenger segitségével, és ontsétek bele egy
kis, tiszta Erlenmeyer lombikba! A lombik kilsé oldalan egy filctollal jel6ljétek meg
a viz szintjét, majd ontsétek ki a lombikbdl a vizet!

2. A bemért mennyiségli Na2SOs —t szérjatok bele egy 100 cm3-es f6z6poharba, és
oldjatok fel 30 cm?® desztillalt vizben, amit el6tte mér6henger segitségével
kimértek! A so6 oldédasat tvegbottal vald keveréssel gyorsitjuk.

3. Af6zbpoharban elkészitett Na2SOs-oldatot toltsétek at a megjeldlt Erlenmeyer
lombikba! A fé6z6poharat pedig a hasznalat utan mossatok el!

4. Az Erlenmeyer lombikban levé oldathoz pipettalijatok 5cm?® H202-oldatot!
A reakcioelegyet Uvegbottal keverjétek el, majd helyezzétek a lombikot dréthaléra
(f6zblapra), és kezdjétek el melegiteni!

5. Az Erlenmeyer lombikban lev§ oldatot hozzatok forrasba, id6kézénként dvatosan
keverjétek meg Uvegbottal (Vigyazzatok, nehogy megégessétek magatokat!),
és forraljatok addig, amig az oldat szintje nem éri el a lombik oldalan megjel6lt
szintet!

6. Fejezzétek be a melegitést, az oldatot hagyjatok kicsit kih{Ini, majd az Erlenmeyer
lombikot helyezzétek az elbre elkészitett jégfirdébe! (A jégfirdét a fellgyeld tanér




késziti el6: egy kis mennyiségl vizet kell dnteni egy nagyobb edénybe, amibe
jégkockéakat kertilnek.)

7. Az Erlenmeyer lombikban levé oldathoz adjatok 20 cm? etanolt! (Vigyazat! Az
etanol hasznalata nyilt lang kdzelében tilos!) A lehlilt elegyet keverjétek meg
Uvegbottal, és hagyjatok még 10 percig allni a jégfurdében! A termék kivalasa az
oldatbol meggyorsithatd, ha Gvegbottal kevergetitek.

8. A rendelkezésetekre all6  segédeszk6zokbél - allitsatok  Ossze  az
egyszerl szlirbberendezést, ahol a szlrletet egy fé6z6poharban fogjatok fel.
A szlrbpapirt alakitsatok ugy, hogy a szlrést red6s szirdn keresztul tudjatok
megvalositani! (Ha nem tudjatok onalléan el6késziteni a szlrépapirt, kérjetek
segitséget a felligyel6 tanartdl, aki pontlevonas ellenében biztosit megfeleléen
el6készitett szlir6papirt).

9. Az elegyet az Erlenmeyer lombikban keverjétek meg és szlirjétek le! A lombikban
maradt kristalyok nagy részét spatula segitségével kaparjatok ki, és a maradékot
pedig kis mennyiségi etanollal kitblitve 6ntsétek a szlrépapirra!

10. A szlirés befejezése utan helyezzétek a szlr6papirt a kinyert anyaggal egy
orallvegre, és az elkészult terméket adjatok at a felligyel6 tanarnak!

2. Feladat: Soéoldatok azonositasa kémcsévekben (20 pont)

Az 1-t6l 4-ig szamozott kémcsovekben (nem a megadott sorrendben)
a kovetkezb sdoldatok talalhatok: HCI, NaCl, H202 és H20. Kilénb6z6 kémiai reakcidok
segitségeével be tudjatok azonositani, hogy melyik oldat melyik kémcsében talalhato.
Az egyik lehetéség az AgNOs és KMnOas oldattal valé reakcié alapjan torténé
beazonositasuk.

Munkamenet

1. A kémcséallvanyban so6-oldatokat tartalmazo négy (1-t6l 4-ig) szamozott kémcsé,
illetve A és B jeldléssel ellatott két tres kémcsé talalhaté.

2. Uvegbot segitségével vigyetek at az 1. szamu kémcsébdl egy csepp oldatot a pH
indikator papircsikra és hatarozzatok meg az oldat pH-értékét! A megfigyelés
eredmeényét jegyezzétek fel a valaszaddivbe! Hasonldéan hatarozzatok meg a 2., 3.
és 4. kémcsbében levé oldat pH-értékét!



3. Az 1. kémcsbben 1évé oldat kb. felét dntsétek az A jeldlésl Ures kémcsébe, a masik
felét pedig a B jeldlési Ures kémcsébe! Adjatok 5 csepp AgNOs-oldatot az A
kémcsbbe, és 5 csepp KMnOs-oldatot a B kémcsébe! A kémcsovek tartalmat
ovatosan keverjétek 0ssze, és a megfigyelések eredményét jegyezzétek fel a
valaszadoiv tablazataba! Ezutan ontsétek ki az A és B kémcsovek tartalmat, a
kémcsoveket mossatok ki alaposan, és végul oblitsétek ki desztillalt vizzel!

4. A 3. pontban leirtak alapjan jarjatok el a 2, 3 és 4-es szamu kémcsovekben levd
oldatok esetében is!

5. A fentiekben leirt beazonositasi eljaras alapjan hatarozzatok meg melyik oldat
talalhato az 1-, 2-, 3- és a 4. kémcsében!

Toltsétek ki a szikséges adatokkal a valaszado ivet!
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