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Kémia — emelt szint

Fontos tudnivalok

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

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

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

A feladatok megoldasat tollal készitse! Ha valamilyen megoldast vagy megoldas-
részletet athuz, akkor az nem értékelhetd!

A szamitasi feladatokra csak akkor kaphat maximadlis pontszdmot, ha a megoldésban
feltlinteti a szamitas fobb 1épéseit is!

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

1. Esettanulmany

Olvassa el figyelmesen a szoveget, és valaszoljon az alabb feltett kérdésekre tuddasa és a
szoveg alapjdan!

Ciklodextrinek

A ciklodextrinek azon ritka ipari nyersanyagok kozé tartoznak, melyek a petrolkémiatol
fiiggetlenek: forrasuk a ndvényi fotoszintézis kovetkeztében folyamatosan wjratermelédd
poliszacharid, a keményitd. A keményitébol enzimes atalakitassal ma mar j6 hozammal, nagy
tisztasdgban és gazdasagosan allithatok eld. Az iparilag gyartott ,,alap” ciklodextrinek 6, 7
vagy 8 db gliikopiranéz (azaz hattagu gyiirlis gliikoz)  Ho\

egységbdl épiilnek fel, neviik a fenti sorrendben a-, - és y- Tfoﬁfﬁ;; S"\V;O\
ciklodextrin. A ciklodextrin cilindermolekuldk iirege a o on
glikozegységek szamatol fliggéen 0,5-1,0 nanométer P
kozott valtozik. Ezekbe a kis nanotartdlyocskdkba nyilt /
lancu molekulak, egy, két vagy harom aromas gylribol
allo szerkezetek is részben vagy egészben beleférnek. A {
ciklodextrinek tiregét béleld glikozidos oxigén-hidatomok on
¢s hidrogénatomok miatt a gylirli belsé felszine apolaris
sajatsagn. A kilsé felszinen elhelyezkedé hidroxil-
csoportok a molekulat kiviilrél polarissa, vizben oldodova
teszik.

A ciklodextrinek mint gazdamolekuldk, képesek magukba zarni a viznél kevésbé polaris,
geometriailag az adott tiregnek megfeleld méreti ,,vendég” molekulakat. E molekularis
,vendégszeretet” eredménye a reverzibilis, nem-kovalens zarvanykomplexek képzddése. A
zarvanykomplexbe épiilt vendégmolekula a korilményektdl fiiggd mértékben ¢és ideig
tartozkodik a ciklodextrinben, abbdl disszociacidval szabadda valhat. A ciklodextrinek
zarvanykomplex-képzd tulajdonsdga tobbféle gyakorlati hasznositasi lehetdséget kinal. A
komplexképzddés lényegében molekularis szintre kicsinyitett csomagolési, kapszuldzasi
folyamat. A ciklodextrin-nanoiiregekbe zart hatéanyagok molekuldrisan diszperz allapotba
keriilnek, ,,becsomagolt” allapotuk miatt stabilitasuk mind fizikai (pl. illékonysag), mind
kémiai (pl. oxidacid, fotokémiai bomlas) értelemben fokozodik.

A lipofil hatéanyagok ciklodextrin-komplexeinél a ciklodextrin hidrofil kiilsejii burokként
oleli koriil a vendégmolekulat, ,.elfedi” annak hidrofob jellegét. Ez a hidrofil csomagolas
fokozott vizoldékonysagot biztosit a lipofil vendégmolekula szamara. Erre a célra
(szakkifejezéssel szolubilizalasra) olyan ciklodextrin-szarmazékokat hasznalnak, amelyek
hidrofil ,,oldallancokat” (pl. 2-hidroxi-propil csoportot) is tartalmaznak. A ciklodextrinek
alkalmazasanak nagy eldnye, hogy toxicitast még nagy koncentracidban sem okoznak az él6
szervezetben.

A szelektiv komplexképzésen alapuld eljaras, melynek soran egy ,lres” ciklodextrint
alkalmaztak sikerrel klinikai detoxikalasra, 1983 6ta ismert. Hasonlo elvet kovet egy, mar
gyakorlatban megvalosult modszer, ahol célzottan egy hatéanyag csapddba ejtése és a
szervezetbdl torténd eltavolitasa valdsul meg egy ciklodextrin-szarmazék segitségével. Az
eljards soran a gyogyszer-hatdbanyag igen nagy stabilitdsi zarvanykomplexet képez a
ciklodextrinnel. Az AKZO-Organon kutatdoi a mutéti altatasnal hasznalt izomrelaxans
(rokuronium) eltavolitasara tervezték meg és szintetizaltdk, majd engedélyeztették a fenti
hatéanyagot szelektiven €s rendkiviil er6sen komplexalo ciklodextrint. A fejlesztés célja az
altatas kockéazatanak és a posztoperativ apolas koltségeinek csokkentése volt.

(Szente Lajos: Ciklodextrinek, Magyar Kémikusok Lapja, 2015/5.)
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Kémia — emelt szint

a) Adja meg az abran lathaté ciklodextrin altalanosan hasznalt nevét!

b) Adja meg a y-ciklodextrin dsszegképletét!

c) A Fold kéolajkészletei fogyoban vannak. A kéolaj — mint vegyipari nyersanyag —
esetleges elfogyiasa milyen kozvetlen hatassal lenne a ciklodextrin gyartasara?
Valaszat indokolja!

d) Magyarazza meg a ciklodextrinek szolubilizaloszerként torténé felhasznalasat!

e) Jellemzéen hogyan valtozik egy adott anyag illékonysaga, ha ciklodextrin-komplexbe
keriil?

f) Milyen okai lehetnek annak, hogy egy gyégyszerhatéanyagot nem szabadon, hanem
ciklodextrin-komplexben tartalmaz a felhasznalasra szant készitmény? Legalabb két
okot adjon meg!

g) Altalanossagban milyen szerepe lehet egy ,iires” ciklodextrin-molekulanak egy
gyogyszer hatéanyagaként?

h) Adjak-e az eziisttiikorprobat a ciklodextrinek?

10 pont
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Kémia — emelt szint

2. Elemzo6 és szamitasi feladat

Egy kisérletben a benzaldehid (C7HsO) oxidacidjanak sebességét vizsgaltak. Egy zart edénybe
benzaldehidet tettek, majd tiszta oxigéngazzal toltotték fel, és mérték a reakcidban
elfogyasztott oxigén mennyiségét. Ugyanezt a kisérletet megismételték ciklodextrinbe
,csomagolt” benzaldehiddel is. Az eredmények egyértelmiien igazoltdk, hogy a
ciklodextrinnel torténd komplexképzés 1ényegesen noveli a benzaldehid kémiai stabilitasat,
azaz csokkenti oxidacidval szembeni érzékenységét a Szabad benzaldehidhez képest.

A mérési adatokat a kovetkez6 grafikonon lathatjuk:

60
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A grafikonon azt abrazoltdk, hogy adott id6 elteltéig 1,0 mg benzaldehid hany mikroliter
oxigénnel lépett reakcioba. (Az oxigén térfogatat 25 °C-on ¢és 101 kPa nyoméson mérték.)

a) Melyik fiiggvény/gorbe (M vagy A) jeloli a ciklodextrinbe zart benzaldehid

oxidacidjanak elorehaladasat?

b) Mekkora a tomege 1,00 mikroliter oxigénnek 25 °C-on és 101 kPa nyomason?
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Kémia — emelt szint

C) 2 oras iddintervallumokat tekintve melyik idészakban volt a legnagyobb a vizsgalt
reakciok sebessége? A helyes valaszt hiizza ala!

0-2 6ra 2-4 6ra 4-6 6ra 6-8 ora 8-10 6ra 10-12 6ra

d) Irja fel a fenti kisérletben végbemené reakcié, azaz a benzaldehid benzoesavva
torténé oxidaciojanak egyenletét! (A szerves vegyiileteket konstiticios képlettel
jelolje!)

e) 4 ora elteltével a szabad benzaldehidnek hany szazaléka oxidalodott benzoesavva a
kisérletben?

f) 200 ora elteltével azt tapasztaltak, hogy a szabad benzaldehidnek gyakorlatilag a
teljes mennyisége benzoesavva oxidalodott. Szamitsa ki a 200 orahoz tartozé
oxigénfogyasztast mikroliter/mg egységben a szabad benzaldehidre!

12 pont
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Kémia — emelt szint

3. Egyszeri valasztas
Irja be az egyetlen helyes megoldds betiijelét a vilaszok jobb oldaldn taldlhaté iires celliba!

1. Hany parositatlan elektron van az  alapallapota  vasatomban, ill.
szamariumatomban?

A) Mindkettében 8.
B) Mindkett6ben 6.
C) Mindkett6ben 4.
D) A vasatomban 6, a szamariumatomban 8.
E) A vasatomban 4, a szamariumatomban 6.

2. Melyik sorban vannak Kkizardlag olyan apolaris vegyiiletmolekulik, amelyeknek
atomjai nincsenek egy sikban?

A) CHa, NH3, SO3

B) SiF4, CoHg, XeO4
C) CH2Cly, PF3, BF3
D) C2H2, C2H4, CoHs
E) SOz, H2SO4, SO.Cl>

3. A felsoroltak koziil melyik az a vegyiilet, amelynek szilird halmaziban o-kotés, n-
kotés és ionos kotés egyarant megtalalhat6?

A) Ammonium-nitrat.
B) Ammonium-klorid.
C) Ammonia.

D) Salétromsav.

E) Natrium-hidrid.

4. Melyik sorban talalunk kizarélag olyan vegyiileteket, amelyeknek a vizes oldata
savas kémhatasu?

A) Cu(NOs3)2, KNOs3, Fe(NO3)3
B) NaHSOs, Al2(SO4)3, CuSO4
C) NacCl, FeCly, CaCl

D) NaHCOs3, Na,COs, NHzHCO3
E) NH4F, NaF, HF

5. Egy bomlékony, fényérzékeny sav tomény vizes oldataba egy nehézfém darabkajat
tettiik. Nem tapasztaltunk valtozast hosszabb id6é utian sem. Mi lehetett a sav és a
fém?

A) Hidrogén-klorid és 6lom.
B) Salétromsav és aluminium.
C) Kénsav és vas.

D) Salétromsav és vas.

E) Salétromsav és eziist.
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Kémia — emelt szint

6. Mi torténik, ha telitett natrium-szulfat-oldatot grafitelektrodok kozott elektroliza-
lunk?

A) Mindkét elektrodon szintelen, szagtalan gaz képzddik, az oldatban kristalykivalas indul
meg.

B) A katodon szintelen, szagtalan, az anddon viszont szurds szagu gaz képzodik.

C) A katddon sziirke bevonat képzddik, az anddon szintelen, szagtalan gaz
fejlodik.

D) A katddon szuros szagh gaz képzodik, az anodon sziirke bevonat keletkezik.

E) Gazfejlodés egyik elektrodon sincs, de az oldatban kristalykivalas indul meg.

6 pont

4. Négyféle asszociacio

Irja a megfeleld betiijelet a feladat végén talilhato tiblizat megfeleld ablakdba!

A) Propan-1-ol
B) Propanal
C) Mindkett6
D) Egyik sem

. Natriummal gazfejlédés kozben reakcioba 1ép.

. A propanon konstiticios izomerje.

. Folyékony halmazéban hidrogénkotések alakulnak ki a molekulak kozott.

. Forraspontja magasabb, mint a butané.

. Vizes oldata savas kémhatas.

. Akrolein katalitikus hidrogénezésével keletkezhet.

. Ammonias eziist-nitrat-oldatbol eziistot valaszt le.

. Lanchasadéssal nem jar6 oxidacidja soran alacsonyabb forraspontu vegytilet keletkezhet
eldle.

9 pont
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Kémia — emelt szint

5. Tablazatos feladat

A kovetkezo tablazatban hdarom vizmentes szulfitot kell osszehasonlitania. Toltse ki a tablazatot!

Réz(II)-szulfat

Aluminium-szulfat

Ammonium-szulfat

Képlete:

Szine:

Keletkezése redoxireakcioban
(a reakcio egyenlete):

Eldallitasa sav-bazis
reakcioban (a reakcid
egyenlete):

Mit tapasztalunk, ha telitett
vizes oldatdhoz cseppenként

fehér (szintelen)

egyenlete:

tomény NaOH-oldatot 9. 10. 11.
adagolunk (elébb keveset,

majd nagy feleslegben)?

Az NaOH-oldat adagolasakor

lejatsz6do reakcio(k) 12. 13. 14.

9/16
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Kémia — emelt szint

6. Elemz6 feladat
A dioxigén (O2) és az 6zon

1. A kovetkezo allitasok vagy a dioxigénre, vagy az 6zonra, esetleg mindkettére igazak.
Irja az allitas utan annak az anyagnak a nevét, amelyre igaz az allitas!
a) Kémiaielem: ....................oooiiiiiin.n.
b) A tengerszinten ebbdl tartalmaz tobbet 1 m3 levegd: ............oooovivviiiiiiiiii.
) 25 km-es magassagban ebbdl tartalmaz tobbet 1 m3 levegd: ...........ovvevneieeennn....
d) Molekulaja 16 elektront tartalmaz: ....................cooeiiiiiinnn...

2. Ozont ugy lehet eldallitani, hogy tiszta dioxigénben elektromos kisiiléseket hoznak létre.
Az erre a célra kialakitott berendezésbe (Un. ozonizatorba) tehat tiszta dioxigént vezetnek
be, és 6zon-dioxigén elegy tavozik beldle.

Hogyan valtoznak a folyamat soran a gaz megadott tulajdonsagai? (A homérséklet és
a nyomas a folyamat soran allandé marad.)
A megfeleld oszlopba tegyen X jelet!

né csokken nem valtozik

Térfogat
Molaris térfogat
Molaris tdmeg

Tomeg

3. Milyen energiavaltozas Kiséri az 6zon dioxigénbdl torténé eléallitasat?

4. Milyen szerepe van a magaslégkorben (kb. 20-40 km magassagban) megtalalhaté
o0zonnak a foldi élet szempontjabol?
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Kémia — emelt szint

5. Tekintse at a kovetkezo reakcioegyenleteket, és valaszoljon a kérdésekre!

CFCl; —» C1+CF.Cl (1)
Cl+ 03 — CIO + O2 2
ClIO+03—>Cl+202 (3)

a) Milyen kornyezeti probléma kémiai hatterét mutatjak be az egyenletek?

b) Mi a hétkoznapi neve a CF2Cl2 6sszegképletii vegyiiletnek?

C) Mi a kloratom szerepe a (2) és (3) egyenlet altal egyiittesen leirt folyamatban?

11 pont
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Kémia — emelt szint

7. Elemzo és szamitasi feladat

A kis szénatomszamu észterek kellemes illati anyagok. Ez azonban egyes esetekben csak elég
nagy higitasban igaz, mert a tiszta észter akar kellemetlen ,,0ldoszerszagn” is lehet. Eppen
ezért gylimolcsaromaként sokszor meglehetésen hig oldatban forgalmazzak a
gyiimolcsésztereket. Igy van ez az izobutil-acetattal (szabalyos neve 2-metilpropil-etanoat) is,
amely propilén-glikolban (szabalyos neve propan-1,2-diol) oldva, 0,500 tomegszazalékos
oldatként kaphato.

a) Adja meg az oldat két osszetevéjének konstitucios képletét! A Kiralis molekulakban
jelolje a kiralitascentrumokat is!

b) 1,00 liter tiszta izobutil-acetatbél (siiriisége 0,880 g/cm?®) mekkora térfogati 0,500
tomegszazalékos gyilimolcsaroma készithetd propilén-glikollal? A kész aroma
stirtisége 1,04 g/cm?®,

Az izobutil-acetatot az iparban 2-metilpropan-1-olbol és ecetsavbdl kiindulva allitjak elé. A
folyamat egyensulyra vezet, az egyensulyi allandoja 25 °C-on:

C4H100(f) + CoH402(f) = CeH1202(f) + H2O(f) K =2,02.
C) MekKkora tomegii tiszta 2-metilpropan-1-olt és tiszta ecetsavat kell ésszekeverni 25 °C-

on, hogy az egyensilyi elegy 1,00 kg észtert tartalmazzon, az alkohol atalakulasa
pedig 95%-0s legyen?
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Kémia — emelt szint

Ismerjiilk a reakcioban részt vevd anyagok képzddéshdjét 25 °C-on, folyadék halmaz-
allapotban:

2-metilpropan-1-ol: —325 kJ/mol

ecetsav: —485 kJ/mol

izobutil-acetat: —556 kJ/mol

viz: —286 kJ/mol

d) Erdemes-e az észteresitési reakci6t magasabb hémérsékleten végezni annak
érdekében, hogy valtozatlan mennyiségii kiindulasi anyagbol tobb mint 1,00 kg
észtert nyerjiink? Valaszat indokolja és szamitassal tAimassza ala!

e) 25 °C-on mekkora energiavaltozas kiséri 1,00 kg észter keletkezését a c) feladatban
leirt egyensulyi reakcioban?

15 pont
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Kémia — emelt szint

8. Szamitasi feladat

A vilag savas esd altal leginkabb sujtott vidéke Kelet-Kina. Egy alkalommal mintat vettek a
lehullott esébdl, és megallapitottak, hogy kémhatéasa erGsen savas. Az is kidertilt, hogy a savas
kémhatasért gyakorlatilag két anyag, a kénsav és a salétromsav felel0s.

crer

ey

indikéator jelenlétében. (Az esdvizben oldott szén-dioxid nem zavarta a mérést.) A mérdoldat
atlagfogyasa 9,92 cm? volt.

Masik 20,00 cm®-es mintdhoz 0,12 mol/dm?® koncentraciojii barium-klorid-oldatot &ntottek
feleslegben. A kivalt barium-szulfat-csapadékot leszlirték és megszaritottdk. A tomege
8,87 mg lett.

a) Szamitassal hatarozza meg a salétromsav és a kénsav anyagmennyiség-
koncentraciojat a vizsgalt esévizben!

b) Szamitsa ki a vizsgalt eséviz hozzavetileges pH-jat, élve azzal a feltételezéssel, hogy
ilyen hig oldatban a kénsav mindkét lépésben teljesen disszocial!

C) A valés pH kisebb vagy nagyobb a b) feladatrészben meghatarozottnal?

11 pont
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Kémia — emelt szint

9. Szamitasi feladat

Egy a gyakorlati életben is hasznalatos galvanelem litiumot és nikkel(II)-fluoridot tartalmaz, a
két anyag kozott lejatszodo redoxireakcio az aramtermelés alapja. (A reakcioban elemi nikkel
képzodik.)

a) Irja fel a galvanelem ané6djan, illetve katodjan lejatsz6dé folyamatok egyenletét!

b) Hatarozza meg, hogy az elemnek elméletileg milyen tomegaranyban kell tartalmaznia
a litiumot és a nikkel(II)-fluoridot, hogy kozottiik maradéktalanul lejatszédhasson a
kémiai reakcio!

A galvanelemek ,kapacitasat” a miikodésiik soran ,,szolgaltatott” teljes toltésmennyiséggel
szokas jellemezni.

C) Szamitsa ki ennek értékét egy olyan litium—nikkel(I1)-fluorid galvanelemben, amely
1,00 g litiumot tartalmaz! A gyakorlatban ezt mAh-ban (milliamperoraban) szokas
megadni. Adja meg ebben a formaban is az elem ,,kapacitasat™!

8 pont
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