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Fontos tudnivalok

J A feladatok megoldasara 120 perc fordithato, az id6 leteltével a munkat be kell fejeznie.
J A feladatok megoldési sorrendje tetszéleges.

o A feladatok megoldasahoz szoveges adatok tarolasara nem alkalmas zsebszamologépet és
négyjegytl fliggvénytablazatot hasznalhat, mas elektronikus vagy irasos segédeszkoz hasz-
nalata tilos!

o Figyelmesen olvassa el az egyes feladatoknal leirt bevezeto szoveget €s tartsa be annak
utasitésait!

o A feladatok megoldasat tollal készitse! Ha valamilyen megoldast vagy megoldas
részletet athtz, akkor az nem értékelheto!

. A szamitasi feladatokra csak akkor kaphat maximalis pontszamot, ha a megoldasban
feltlinteti a szamitas fobb lépéseit is!

J Kérjiik, hogy a sziirkitett téglalapokba semmit ne irjon!
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1. Esettanulmany

Olvassa el figyelmesen az alabbi szoveget és vialaszoljon a kérdésekre!

A kémia kizoldiil

Az ipari termelés novekedése és az j anyagok eldallitasa iranti igény kielégitése
kovetkeztében robbanasszertien fejlodd vegyipar vilagszerte sulyos kornyezeti kdrosodasokat
okozott. Ez oda vezetett, hogy az emberek bizalmatlanokka valtak a vegyészekkel, a
vegyiparral és a mesterségesen eldallitott vegyi anyagokkal szemben, szinte tdrsadalmi méretii
kemofobia alakult ki. Ugyanakkor a fejlodés nem allhat meg, az emberek igényei és
¢életszinvonal-novekedése csak az ipari termelés novelésével, valamint ujabb €s tijabb anyagok
eldallitasaval elégithetd ki. Ennek a problémanak a megoldasat igéri egy uj irdnyzat a
kémiaban, a zold kémia.

A z0ld kémia mar a kutatas ¢és fejlesztés fazisaban figyelembe veszi a jovo
termékeinek és az azokat eldallitd folyamatoknak varhatd kornyezeti hatasait. A zold kémia
hivei és miiveldi szerint a kornyezetbarat és egészségre artalmatlan termékek €s technologiak
hosszl tavon a leggazdasdgosabbak. Ennek eléréséhez azonban jelentds szemléletvaltasra van
sziikség mind a kutatdsban, mind a gyakorlati megvaldsitasban.

A z61d kémia alapelveit Anastas és Warner foglaltak 6ssze az 1998-ban megjelent
"Green Chemistry: Theory and Practice” (Zold kémia: elmélet és gyakorlat) ciml
konyviikben.

A zo6ld kémia 12 alapelve

1. Megelozés: Jobb megeldzni a hulladék keletkezését, mint a keletkezése utan kezelni,
megsemmisiteni.

2. Maximalis anyagfelhasznalas: Uj anyagok eldallitasanal, szintézisénél torekedni kell a
kiinduldsi anyagok maximalis felhaszndlasdra, a melléktermékek képzddésének
visszaszoritasara.

3. A legkevésbé veszélyes reakcio keresése: LehetOség szerint mar a szintézisek tervezésekor
olyan reakciokat kell valasztani, amelyekben a felhasznalt és a keletkezé anyagok nem
mérgezoek, illetve a kdrnyezetre nem artalmasak.

4. A legkevésbé mérgezé anyagok tervezése: Uj anyagok el6allitasanal torekedni kell arra,
hogy a termékkel szembeni elvardsok teljesitése mellett annak mérgezd hatdsa minél
kisebb legyen.

5. Koérnyezetbarat oldoszerek és segédanyagok haszndlata: Minimalizdlni kell a
segédanyagok (pl. oldoszerek) hasznalatdt, amennyiben mégis sziikségesek, azok
lehetdleg kornyezetbarat tulajdonsaguak ("zoldek") legyenek.
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6. Az energiafelhasznalds csokkentése: Torekedni kell az energiafelhasznélés csokkentésére,
olyan szintézisek kidolgozasara, amelyek kozonséges hdmérsékleten és nyomason mennek
végbe.

7. Megujulo nyersanyagok hasznalata: A vegyipari eljardsok alapanyagait lehetdleg
megujuld nyersanyagokbol valasszuk.

8. A szdrmazékkeszités csokkentése: Kerlilni kell a felesleges szarmazékok, koztitermékek és
melléktermékek eldallitasat.

9. Katalizatorok haszndlata: A nagy mennyiségben sziikséges reagensekkel szemben
elényben kell részesiteni a szelektiv katalizatorokat.

10. Lebomlo anyagok tervezése: A termékeket ugy kell megtervezni, hogy hasznalatuk utan ne
szennyezz¢k a kornyezetet, €s bomlasuk kdrnyezetre artalmatlan termékekhez vezessen.

11. Allandé ellendrzés: Uj és érzékeny analitikai modszereket kell hasznalni a vegyipari
folyamatok alland6 ellendrzésére, hogy a veszélyes anyagok képzddését idejében
észlelhessiik.

12. 4 vegyipari balesetek valosziniiségének csokkentése: A vegyipari folyamatokban olyan
anyagokat kell hasznalni, amelyek csokkentik a vegyipari balesetek (tliz, robbanas, karos
anyagok kibocsatasa) esélyét.

Milyen is egy kornyezetbarat kémiai reakcio?

A z0ld kémia a kémiai folyamatokat sajatos szemszogbdl értékeli. A hagyomanyos
preparativ kémia egyik lényeges fogalma a kitermelés, ami megmutatja, hogy az elméletileg
elérhetéhdz képest hany szazalékos egy-egy eldallitasi folyamatban a kivant termék
képzddése. Z6ld kémiai szempontbdl viszont az idedlis reakcid az, amelyben a kiindulési
anyagok teljes mennyisége a kivant termékbe épiil be. A kitermelés mellett tehat ) vagy
ujabb paraméterekkel kell jellemezni egy-egy eldallitas hatékonysagat. Illyen paraméter az un.
kornyezeti faktor ¢s az atomhatékonysag.

A kornyezeti faktorral az 1 kg termékre esé hulladék tomegét adjuk meg. A zo6ld
kémiai szempontbdl idedlis eljards kornyezeti faktora 0. Nagyon tanulsdgos ebbdl a
szempontbol Osszevetni a kiilonb6z0 vegyipari agazatokat. Kideriil, hogy a legrosszabb
(legnagyobb) kornyezeti faktorral a gyogyszergyartas rendelkezik (a kdrnyezeti faktor akar a
100-at is meghaladhatja: 1 kg gyogyszer eldallitasa 100 kg hulladék képzodésével jar egyiitt!).
Ugyanakkor példdul az olajfinomitds kornyezeti faktora meglehetésen jo (kb. 0,1).
(Természetesen egy iparadg kdrnyezetszennyezd hatasa nemcsak a kornyezeti faktortol, hanem
a termelés volumenétol, nagysagatdl is fiigg.)

A masik fontos paraméter az atomhatékonysag. Ez azt mutatja meg, hogy a kiindulasi
anyagok atomjainak hany szazaléka épiil be a termékbe. Minél nagyobb ez az érték, zold
kémiai szempontbol annal jobb egy kémiai reakcio.

(Forras: www.sulinet.hu)
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a)

b)

d)

Eurdpaban a z6ld kémiat fenntarthaté kémianak nevezik. Fogalmazza meg roviden,
hogy mi indokolta a zold kémia létrejottét és hogyan tiikrozi a ,,fenntarthaté kémia”
a zold kémia célkitiizéseit!

Hozzavetélegesen hany kg hulladék képzdédik az olajfinomitas soran 1 tonna
koolajbol?

A zold kémia felsorolt tizenkét alapelve koziil melyek azok, amelyek szoros
kapcsolatban allnak az atomhatékonysaggal? (Négynél tobb sorszamot ne adjon
meg!)

Az alabbi szerves kémiai reakciotipusok koziil melyik reakciotipus alkalmazasa a
legelonytelenebb az atomhatékonysag szempontjabol? Miért?

polimerizacio, szubsztiticio, addicié

A vegyipari szintéziseknél régebben sok esetben alkalmaztak dietil-étert mint
oldoszert. Ma igyekeznek ezt mas olddszerrel helyettesiteni, illetve olyan eljarasokat
kidolgozni, amelyek nem igényelik olddszer hasznalatat. A zold kémia felsorolt
tizenkét alapelve koziil melyik az a ketté, amely szoros kapcsolatban all ezzel a
ténnyel? (Kettonél tobb sorszamot ne adjon meg!)

9 pont
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2. Egyszerii valasztas

Irja be az egyetlen megfeleld betiijelet a vilaszok jobb oldalin taldlhato iires cellaba!
1. A felsorolt vegyiiletek vizes oldatai koziil melyiknek savas a kémhatasa?

A) NaCl

B) K,CO;
C) Na,SO;4
D) NH,CI
E) Na;PO,

2. Az alabbi vegyiiletek molekulai kozott melyik esetben nem varhato
hidrogénkotés?

A) HF
B) HCI
C) H,0
D) NH;
E) egyiknél sem varhato

3. A vas korrozidja soran nedves levegon a légkori oxigén hatasara

A) a vasatomok elektront adnak le.
B) a vasionok elektront vesznek fel.
C) avasatomok protont adnak le.
D) a vasionok protont vesznek fel.
E) a vasatomok oldodnak a vizben.

4. A szappanok

A) nagy szénatomszamu zsirsavak natrium- és kaliumsoi.

B) nagy szénatomszamu karbonsavak.

C) barmely karbonsav fémekkel alkotott vegyiiletei.

D) a natrium- és a kalium-hidroxid szervetlen savakkal alkotott vegytiletei.
E) vizben oldott olajcseppek.

5. Melyik sorban vannak kizarélag olyan vegyiiletek, amelyek szilard
allapotban molekularacsot alkotnak?

A) NaCl, NH3, HzS

B) H,O, CHa, SO,

C) CCly, KCl, CaO

D) NaN03, SiOz, C02
E) A1C13, MgCO3, A1203
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6. Az atom tomegszama egyenlé

A) a protonok szamaval.

B) a neutronok szamaval.

C) a protonok és neutronok szamanak dsszegével.

D) a protonok és az elektronok szaménak 6sszegével.
E) a protonok és a neutronok tomegének dsszegével.

7. A piridin forraspontja magasabb, mint a benzolé, mert

A) lényegesen nagyobb a molekulatdmege, mint a benzolé.
B) sokkal kisebb molekulatomegii, mint a benzol.

C) molekuldja dipdlusos, mig a benzolé apolaris.

D) vizben oldddik, a benzol pedig nem oldodik.

E) vizben bazisként viselkedik, a benzol pedig nem bazikus.

8. A konstiticio kifejezi a molekula

A) térbeli szerkezetét.

B) Osszegképletét.

C) atomjainak kapcsolddasi sorrendjét.
D) szénatomjai kozotti kotés erdsségét.
E) szénatomjainak tavolsagat.

9. Hany darab molekula van 25°C-on és standard nyomason 12,25 dm’

szén-dioxid-gazban?

A) 2107
B) 3-10%
C) 6-10%
D) 24,5107
E) 12,25-10%

10. Melyik sor tartalmazza kizarolag dip6lusos molekulak képletét?

A) SO,, NH;, CH,
B) HCl, CO,, N,

C) NH;, H,0, SO,
D) H,0, HCI, CO,
E) NH;, CO,, HCI
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11. Vizes oldatban Bronsted szerint nem lehet bazis:

A) NH,"

B) CH;COO™
C) CI'

D) NH;

E) H,0

11 pont

3. Négyféle asszociacio

Az aldbbiakban két anyagot kell 6sszehasonlitania. Irja be a megfeleld betiijelet a tiblizat
iires cellaiba!

A) Etanol

B) Hangyasav
C) Mindketto
D) Egyik sem

1. | Vizzel korlatlanul elegyedik.

2. | Kaliummal hidrogénfejlodés kozben reagal.

3. | Vizes oldata a formalin.

4. | Oxidacigjakor aldehid keletkezhet.

5. | Molekulai dipolusosak.

6. | Molekulaja két szénatomot tartalmaz.

Vizes oldatat szédabikarbonara csepegtetve
pezsgést észleliink.

8. | Homolog soranak elso tagja.

9. | Részt vehet észterképzési reakciokban.

10. | Vizes oldatanak pH-ja 7-nél kisebb.

10 pont
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4. Tablazatos feladat

Toltse ki olvashatoan a tablazat szamozott cellait!

. Halmazallapot 25°C-on .
Anyagnév P . ’ Reakcioegyenlet
standard nyomason
1. Reakcidja ammoniaval:
Hidrogén-klorid 2.
3. Reakcidja natrium-hidroxiddal:
Kénsav 4.
5, Tokéletes égése:
Propan 6.
7. Reakcidja natriummal:
Fenol 8.
9, Reakcidja az eziisttiikorproba reagensével:
Acetaldehid 10.
11. Reakcidja aluminiummal:
Vas(I1I)-oxid 12.
13. Reakcidja szén-dioxiddal:
Kalcium-hidroxid 14.
20 pont
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5. Alternativ feladat

A kovetkezo feladatnak — érdeklodési korétol fiiggden — csak az egyik valtozatat kell
megoldania. 4 vizsgadolgozat megfelelé helyén meg kell jelolnie a valasztott feladat
betiijelét (A vagy B). Amennyiben ez nem tortént meg, és a vdlasztis ténye a dolgozatbol
sem deriil ki egyértelmiien, akkor minden esetben az elso vdlaszthato feladat megolddsa
keriil értékelésre.

A valasztott feladat betiijele:

A.) Tablazatos feladat

Toltse ki olvashatoan a tablazat szamozott cellait!

A Klor jellemzése

Vegyértékelektron-szerkezete L
Molekulajaban a koto- és 2.
nemkoto elektronparok szama

A molekula polaritasa 3.
Hidrogénnel valo reakcidojanak 4.
egyenlete

Vassal valo6 reakciojanak 5.

egyenlete (klorfeleslegben)

A fenti reakcio tipusa 6.

Kalium-jodid-oldattal valé 7,
reakcidjanak egyenlete

Etinnel (acetilénnel) 1:1 aranyban | g
valé reakcidojanak egyenlete

A fenti reakcio termékének neve 9.

Benzollal valé reakciéjanak 10.
egyenlete
A fenti reakcio tipusa 11.
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B.) Szamitasi feladat

50,0 cm® térfogata, 1,10 g/cm3 striiségl, 20,4 tomegszazalékos sosavba 1,35 g aluminiumot
dobunk.

A(Al)=217,0; 4,(Cl) = 35,5; A(H) = 1,00

a) Irja fel a lejatsz6d6é kémiai reakcio egyenletét!

b) Milyen vegyiileteket tartalmaz az oldat a reakcio befejezodése utan? Szamolassal
igazolja valaszat!

¢) Szamitsa ki a kapott oldat tdmegszazalékos osszetételét!

15 pont
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6. Kisérletelemzés és szamitasi feladat

Egy laborans 300 cm? térfogata, 20,0 tomeg%-os kénsavoldatot szeretne késziteni.
Rendelkezésére all 98,0 tomeg%-os tomény kénsav.

(A 20,0 tomeg%-os kénsavoldat siiriisége 1,14 g/em’, a 98,0 tomeg%-os tomény kénsav
stirlisége 1,84 g/cm’® 20°C-on.)

a) A tomény kénsav higitisa kozben milyen balesetvédelmi rendszabalyokat kell a
laboransnak kovetnie? Fogalmazza meg 1-2 mondatban!

b) Szamitsa ki, mekkora térfogatu 98,0 tomeg%o-os oldatra van sziiksége a laboransnak!

¢) Szamitsa ki, mekkora térfogatu vizre van sziikség a higitas elvégzéséhez!

d) Az alabbi eszkozok koziil melyikkel célszerii kimérnie a kiszamitott kénsavoldat
térfogatat? Irja be az egyetlen megfelelé betiijelet a valaszok jobb oldalan talilhato iires
cellaba!

A) Biirettaval
B) Mér6hengerrel
C) Pipettaval

8 pont
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7. Kisérletelemzés

Hérom kémcsOben az alébbi szintelen folyadékok taldlhatok ismeretlen sorrendben:
hig sosav, tdmény salétromsav, desztillalt viz.
(A kémcsoveket romai szamokkal sorszamoztak.)

Négy oraiivegen az alabbi szilard anyagok vannak:
1. rézforgacs, 2. darabolt mészkd, 3. vasforgacs, 4. kénpor.

A folyadékokat a szilard anyagok segitségével azonositjuk.
a) Az Oraiivegeken talalhat6 anyagok jellegzetes sziniliek. Valassza ki a helyes

sorrendet! irja be az egyetlen megfelelé betiijelet a valaszok jobb oldalan talalhaté iires
cellaba!

A) 1. kék 2. fehér 3. sziirke 4. sarga
B) 1. vOros 2. sziirke 3. fehér 4. sarga
C) 1. sarga 2. fehér 3. sziirke 4. barna
D) 1. vOros 2. fehér 3. sziirke 4. sarga

b) Mindegyik kémcsdobe kevés rézforgacsot szorunk. Az I. kémcsében vorosbarna szini,
szaros szagu gaz képzodését tapasztaljuk.
Mi a gz neve és képlete?

A tapasztalat alapjan melyik folyadék van az I. kémcsében?

¢) Ezutan a II. és a IIl. kémcsobe mészkédarabot tesziink. A II. kémcsében nincs
valtozas. Mit tapasztalunk a III. kémcsoben?

d) Az eddigi tapasztalatok alapjan melyik folyadék van a II. és a III. kémcsoben?

e) Irja fel a ITI. kémcs6ben lejatszodo reakceié egyenletét!
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f) Mit tapasztaltunk volna, ha vasforgiacsot szortunk volna a tomény salétromsavba?
Miért?

g) Mit tapasztaltunk volna, ha vasforgacsot szortunk volna a hig sésavba? Miért?

h) Irja fel a sésav és vas kozott lejatsz6dé reakcié egyenletét!

i) A Kkisérletek kozben képzodoé gazok koziil kettének kornyezetkarosité hatasa van.
Melyek ezek? Mi a hatasuk?

15 pont
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8. Szamitasi feladat

Az épitdiparban a kalcium kiilonbozdé vegyiileteit széles korben hasznéaljak. A mészhabarcs
készitésére jO mindségli oltott mészre van sziikség, amit homokkal kevernek és vizzel
higitanak. A felhasznalt oltott mész a levegdbdl szén-dioxidot kot meg és igy karbonattd
alakul. A leveg0 szén-dioxid tartalma 0,03 térfogat%.

a) Irja fel a karbonatta alakulas reakciéegyenletét!

b) Szamitsa ki, hany m?® 25,0 °C-os, standard nyomasu szén-dioxid sziikséges 74 kg
oltott mész atalakulasahoz!

¢) Legalabb mekkora térfogatu azonos allapotu levegioben talalhato a sziikséges
szén-dioxid?

d) Szamitsa ki, hany kg viz keletkezik a 74 kg oltott mész atalakuldsa soran?

12 pont
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elért maximalis
pontszdm | pontszam
1. Esettanulmany 9
2. Egyszerii valasztas 11
3. Négyféle asszociacio 10
4. Tablazatos feladat 20
5. Alternativ feladat 15
6. Kisérletelemzés és szamitasi 8
feladat
7. Kisérletelemzés 15
8. Szamitasi feladat 12
OSSZESEN 100

javito tanar

clért | programba

pontszam |  Deirt
pontszam

Feladatsor

javito tanar jegyzo
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