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( ATETELEK )

ALTALANOS KEMIA

MAZ atom felépitése, elemi részecskeék, radioaktivitas

/)

Ismertesse az atomokat felépit6 elemi részecskék tulajdonsagait, elhelyezke-
désiiket az atomban, az atomok stabilitasat és a radioaktiv bomlasok tipusait a

“C és az 2®U izotop példajan!

Ertékelési itmutatd ;&ﬁﬂg‘;
Az atomokat haromféle elemi részecske épiti fel: proton, neutron és -
elektron.

A proton relativ tdmege kb. 1, relativ toltése: +1. (O maga az egység.) 1PONT
A neutron relativ tomege kb. 1, nincs toltése. 1PONT
Az elektron relativ tomege ﬁ, relativ toltése: —1. 1PONT

A proton és a neutron az atommagban helyezkednek el (nukleonok),
kozottiik nagyon erds, de rovid hatotavolsagl kdlcsonhatasok, dn. 1PONT
magerok hatnak.

Az elektronok az atommagot veszik koriil, azatommag és az elektron-

v e . . 1 PONT
felho kozott elektrosztatikus vonzas hat.
Az atomok kémiai viselkedéséért az elektronok felelések, a reakciok PONT
soran az elektronok szama, illetve elhelyezkedése valtozik meg.
Eppen ezért az atom azonositasara a protonszamot hasznaljuk, rend- 1 PONT
szamnak nevezziik.
Mivel az elektronok tomege joval kisebb a magalkotokénal, amelyek
tomege kb. egységnyi, ezért a protonok és neutronok egyiittes szama 1 PONT
kozelitéleg megegyezik az atom relativ tomegeével, ezt tomegszamnak
nevezzik.
A neutronok 6nmagukban instabil részecskék (foldi nyomason), csak | .+
az atommagban protonokkal egyiitt létezhetnek.
Adott protonszamhoz csak néhany megfelelé neutronszam tartozhat, 1 PONT

egy elemnek csak néhany izotopja lehet.

(n - oee
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S P Elérhet6
Ertekeléesi utmutato pontszam
Azokat az elemeket, amelyeknek csak egy stabil izotopjuk van, tiszta 1 PONT

elemeknek nevezziik.

Néhany folyamatban (pl. kozmikus sugarzas hatasara) instabil izoto-
pok is keletkeznek, ezek sugarzast kibocsatva elbomlanak, radioak- 1PONT
tivak.

A radioaktiv bomlas véletlenszer(, de sok-sok részecske esetén sza-
balyszer( viselkedést mutat, a bomlas sebességét a felezési idével ~ 1PONT
jellemezziik.

A radioaktiv sugarzasoknak harom tipusat kiilonboztetjiik meg:
Az a-sugarzas He*-ionokbol all, ilyenkor az atommag rendszama 1PONT

2-vel, tomegszama 4-gyel csokken, ilyen pl. az *°U— **Th.

A keletkez6 2“Th még mindig instabil, tovabb bomlik egy bomlasi sort

1 PONT
képezve, amelynek végén 2°°Pb izotop keletkezik

A B-sugarzas elektronokbol all, B-bomlas soran tulajdonképpen egy
neutron bomlik protonra és elektronra, ilyenkor az atommag rend- 1PONT
szama eggyel nd, tdmegszama nem valtozik.

llyen pl.a “C — “N. 1PONT
A y-sugarzas elektromagneses sugarzas, az a- és B-sugarzast kiseéri. 1PONT

A y-fotonok tulajdonképpen a kiindulasi és a termék atommag ener-

1 PONT
giajanak kiilonbségét hordozzak.

Osszesen 20 pont

MAZ atomok elektronszerkezete

Ismertesse az atomok elektronszerkezetét befolyasolo tényezoket! Mutassa
be az atom elektronszerkezetének jelolési modjait a vasatom példajan! Mi hata-
rozza meg, hogy milyen ionokat képeznek az atomok? Mutassa be a vasatom és

a kloratom példajan keresztiil!

S AR @ . Elérhet6
Ertékelesi utmutato pontszam
Az atommag pozitiv toltésénél fogva vonzza a negativ téltésd elektro- | -

nokat, igy azok ,be vannak zarva” az atomba.




A TETELEK - ALTALANOS KEMIA - 2. TETEL

PP A Elérheté
Ertekelési utmutato pontszam
Az atomokban az elektronok meghatarozott méret(i, szimmetriaja és PONT
energiaju allapotokat toltenek be, ezeket atompalyaknak nevezziik.

A palyak energiaja a méretiiktol és szimmetriajuktol fligg. 1PONT
Az azonos méretl palyak héjakat, az azonos méreti és alakd, igy azo- 1 PONT
nos energiajiu palyak alhéjakat alkotnak.

A héjakat az atommagtol kifelé haladva sorszamukkal (fékvantum- 1 PONT
szam) vagy az abécé K-t6l kezd6dd nagy betdivel (K, L, M, N, ...) jeldljiik.

Az alhéjak jelolesére a héj sorszama mellett a palyak szimmetriajat | ¢
jellemzd betl szolgal (az angol kifejezésbdl szarmazik): s, p, d, f.

Az s-palyak gombszimmetrikusak, a p-palyak egy, a d-palyak ketté,az PONT
f-palyak 3 csomosikkal rendelkeznek.

Az atompalyak feltoltédésének sorrendjét harom elv szabalyozza:

® Az energiaminimumra valo torekvés elve szerint mindig a lehetd
legkisebb energiajl palyara lépnek az elektronok. 1PONT
@ A Pauli-féle tilalmi elv szerint két elektron nem lehet azonos alla-

potban. 1PONT
Ennek kovetkezménye, hogy egy elektronpalyan maximum két elekt-

ron tartozkodhat.

® A Hund-szabaly kimondja, hogy azonos energiaji palyakon (egy al-

héjon beliil) a lehetd legtdbb elektron azonos spini. 1PONT
Ezen szabalyok alkalmazasaval felirhatjuk a vasatom elektronszerke-

zetét:

® Megadhatjuk, hogy az egyes héjakon hany elektron tartozkodik: 2,

8, 14,2 1PONT
® Ezt részletezve alhéjakra is bonthatjuk: 1s? 2s? 2p°® 3s? 3p® 4s? 3d° 1 PONT
© még reszletesebben palyanként is megadhatjuk celladiagrammal:

FLAVIT FD) (O 1PONT
® Az elektronszerkezetet gyakran az el6z6 nemesgazhoz viszonyitva

adjuk meg: Fe: [Ar] 4s2 3d° TPONT
Az atomokbol elektronleadassal vagy felvétellel egyszer( ionok kép-
z6dhetnek.

Azok az atomok, amelyekbdl viszonylag konny( elektront leszakitani, -
kationokat képeznek. Ilyen a vasatom is.

A kation képzest energetikailag az ionizacios energiaval jellemezziik. 1PONT
Egy atom annyi pozitiv toltésl kationt hoz létre, ahany ionizacios

energiaja viszonylag kicsi.

igy a vas képezhet 2+ vagy 3+ iont: Fe > Fe* +2e —Fe* +3e" 1PONT

( - eoe
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S A (AR @ . Elérhet6
Ertekeléesi utmutato pontszam
Az anionok képzodését energetikailag az elektronaffinitas jellemzi. 1PONT
Azok az atomok képeznek anionokat, amelyeknek nagy az elektron- 1 PONT

affinitasa.

Egy anion annyi negativ toltésd, ahany elektront energetikailag meg-
éri felvenni, ez rendszerint annyi, ahany elektron a kdvetkez6 nemes- 1PONT

gaz elektronszerkezetének eléréséhez sziikséges. Pl. Cl+e™ — Cl

Osszesen 20 pont

<3 W A periodusos rendszer

5 Ismertesse a periodusos rendszer megalkotasanak koriilményeit, a felépi-
tésének elveit! Mutasson példakat a tulajdonsagok periodikus valtozasara

(az atomok mérete, ionizacios energia, elektronegativitas)!

S p Elérhet6
Ertékelesi utmutato pontszam
A pfzriédusos rendszert Mengyelejev alkotta meg a 19. szazad masodik | ., \;
felében (1869).

Ekkor mar ismerték az elemek jelentds részét. 1PONT
Felfedezték, hogy néhany elem tulajdonsagai nagyon hasonlitanak
egymashoz: ilyenek a halogénelemek, az alkalifemek, az alkali fold- 1PONT
féemek.

Mengyelejev felismerte, hogy a hasonlo elemek relativ atomtomegei
szabalyszeri valtozast mutatnak, és rajott, hogy az elemek tulajdon- |

sagai periodikusan ismétlédnek, igy megalkotta a periodusos rend-
szert.

Annyira biztos volt a dolgaban, hogy 0j, addig nem ismert elemek lé-
tét is megjosolta, eldre jelezve tulajdonsagaikat (gallium, germani-  1PONT
um). Ezeket az elemeket késébb meg is talaltak.

O még nem tudta, de ma mar ismerjiik, hogy az elemek tulajdonsagai-
nak periodikus ismétlodését az atomok elektronszerkezetének perio- ~ 1PONT
dikus kiépiilése okozza.

Eszerint a periodusos rendszer felépitésének elvei:

. - . 1PONT
© Az elemeket rendszam szerint sorba rakjuk.
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Elérheté

Ertekeleési utmutato pontszam

Ezt a sorozatot Ggy tagoljuk, hogy
@ egy periodusba keriilnek azok az elemek, amelyek ugyanannyi  1PONT
elektronhéjjal rendelkeznek,

@ egy csoportban vannak azok az elemek, amelyek elektronszerkeze-

- s 1 PONT
te analog egymassal.

Pl. a halogénelemek vegyértékelektron-szerkezete: ns’np’ 1PONT

Az elektronszerkezet periodicitasaval parhuzamosan az atomok tulaj-
donsagai is periodikusan ismétlédnek, ilyen az atomok mérete: egy ~ 1PONT
periodusban az atomok mérete a rendszam novekedésével csokken.

Ennek oka, hogy az elektronok ugyanarra a héjra lépnek be, de a mag-
toltés novekedésével az atommag vonzo hatasa jobban nd, mint az 2 PONT
elektronok taszitasa.

Egy csoportban az atomok mérete a rendszam novekedésével n6, 1PONT

mert egyre nagyobb méretl héjra lépnek az elektronok. (A fékvan-
tumszam novekedése miatti méretnovekedés nagyobb, mint a novek- 1PONT
vO magtoltés miatti zsugorodas.)

Az ionizacios energia az atomok méretével éppen ellentétesen val-
tozik, azaz egy periodusban balrol jobbra nd, egy csoportban fentrdl 2 PONT
lefelé csokken.

Ennek oka, hogy minél kisebb egy atom, annal jobban hat a kiilsé elekt-

! g -HeiL 1 PONT
ronokra a mag vonzasa, azaz annal nehezebb egy elektront leszakitani.

Az elektronegativitas valtozasa koveti az ionizacios energiaet: egy pe- ¢
riodusban balrol jobbra nd, egy csoportban fentrél lefelé csokken.

Osszesen 20 pont

Molekulék
(/]

Ismertesse a molekulak szerkezetének alapvet6 jellemzdit (6sszetarto erd,
alak, kotéstavolsag, kotésszog, polaritas) a szén-monoxid, a szén-dioxid, a

formaldehid, a metan és a benzol példajan keresztiil!

TP g Elérhetd
Ertékeleési utmutato pontszam
A molekulak tobb atombol felépiilé semleges kémiai részecskék. 1PONT

( - oee
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Ertékelési itmutato

A molekulakban az atomokat kovalens kotések tartjak ossze. A ko-
valens kotes kozos elektronparral kialakitott kapcsolat.

[C=0]

A szén-monoxid molekulaban a szén- és oxigénatomok kozott harom-
szoros kovalens kotés talalhato: egy o- és két n-kotes.

Az egyik kotés letrejottének modjaban eltér a masik kettotol: ebben
mindkét elektron ugyanattol az atomtol (jelesiil az oxigént6l) szarma-
zik, azaz dativ kotes.

A molekula forditott polaritast: bar a koto elektronparok a nagyobb
elektronegativitasi oxigénatom felé vannak eltolodva, a dativ kotés
miatt mégis a szén a negativ polus.

/0—c =0\
{o=c=0)

A szén-dioxid molekulaban két kettos kotés talalhato. A szénatomhoz
kapcsolodo kotések a térben a lehetd legtavolabb helyezkednek el
egymastol, igy a molekula linearis alakd lesz, a kotésszog 180°.

A kotések erdsen polarisak, a kotd elektronparok az oxigénatomok
felé vannak eltolodva. A molekula mégis apolaris, mert a toltéselto-
lodasok éppen kiegyenlitik egymast. (A kotéspolaritasi vektorok 6sz-
szege nullvektor.)

"\
C=0

/

H

A formaldehid sikharomszog alakd. A kotésszogek kozelitoleg 120°-
osak. A kettds kotés nagyobb térigénye miatt a C=0 és C—H kotések
kozotti szog valamivel nagyobb, a C—H kotések kozotti kotésszog va-
lamivel kisebb 120°-nal.

A molekula erésen polaris, a C—H kotések a szénatom iranyaba, a
C=0 kotés az oxigén iranyaba van eltolodva, az eredd toltéseltolodas
az oxigen felé mutat.

H

|
H/E\H

H

A metanmolekula tetraéder alakd, a kotésszogek 109,5°-osak.

A kotések gyengén polarisak, a kot elektronparok a szénatom felé
vannak eltolodva, a molekula mégis apolaris a szimmetriaja miatt.

Elérhet6
pontszam

1PONT

1 PONT

1TPONT

1TPONT

1TPONT

1 PONT

1 PONT

1 PONT

1 PONT

1 PONT

1 PONT

1TPONT

1PONT

1PONT
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S A (AR 2 . Elérhet6
Ertekeleési utmutato pontszam
CH
HC”—JCH
| | 1 PONT
HC CH
N~
CH

A benzolban a kovalens kotés masik specialis esete figyelhet6 meg: a
hat szénatom egy-egy elektronjat beadva harom delokalizalt n-kotést ~ 1PONT

hoz létre.

A molekula sikalkatd, a kotésszogek 120°-osak. Apolaris molekula. 1PONT
A kotéstavolsag az atomok méretétdl és a kozottiik levs kotes erbs- | .+
ségétol fligg.

igy a sorrend: C—H < C=0 < C=0 < C===C (benzol) < C—C 1PONT
Osszesen 20 pont

m Kémiai részecskék, kémiai kotések

Sorolja fel, hogy milyen kémiai részecskeket és kémiai kotéseket ismer! Ezek
koziil melyek jelennek meg a vasgalic (FeSO,-7H,0) kristalyaiban? irja fel a ké-
miai részecskék elektronszerkezetét, illetve szerkezeti képletét! Milyen kémiai

kotések talalhatok ebben a vegyiiletben (az egyes kotések specialis eseteit is
figyelembe véve)?

TP A Elérhet6
Ertékeleési utmutato pontszam
Kémiai részecskék: atom, molekula, ion 3 PONT
Els6rendl kotések: kovalens, ion- és fémes kotés 3 PONT
M.asod[engI.u’ kotések: dipolus-dipolus és diszperzios kolcsonhatas, 3 PONT
hidrogenkotés
A vasgalicban talalhato kémiai részecskek: 5 PONT
Fe?": 1s? 2s2 2p°® 3s? 3p® 3d® (jo az [Ar]3d® jeldlés is).
2—
2 PONT
2 PONT
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Elérhet6
pontszam

Ertékelési iitmutato

A vasgalicban megjelend kémiai kotések:
A vegyiiletben a vas(ll)-ionok és a vizmolekulak kozott dativ kovalens |
kotés alakul ki:

Fe'+6 H,0 [ Fe(H,0), | 1PONT

A vas(Il)-akvakomplexionok és a szulfationok kozott ionkdtés van.

S o ; 1 PONT
(Akvakomplex nélkiil is elfogadhato.)

A szulfationokon beliil a kénatom egy c- és egy fél n-kotéssel kapcso-
l6dik az oxigénekhez. (2 db n-kotés delokalizalodik a kén és a négy 1PONT
oxigén kozott.)

A kristalyban [évo hetedik vizmolekula hidrogénkotéssel kapcsolodik

az ionokhoz. (A dip6lus-dipolus kdlcsdnhatas felsorolasa is elfogad- ~ 1PONT
hato.)
Osszesen 20 pont

m Racstipusok
/)

Hasonlitsa 6ssze a kvarc, a kén, a kalisalétrom és az arany szerkezetét (racsal-
koto részecskék, 6sszetarto eré tipusa, erossége) és fizikai tulajdonsagait (olva-
daspont, halmazallapot, szin, szag, oldhatosag, keménység, aramvezeto-képes-

ség, sliriiség)! A tulajdonsagokban tapasztalhato eltérést indokolja meg!

PP, P Elérhetd
Ertekeléesi utmutato pontszam
kvarc kén kalisaletrom arany
racsalkoto szilicium és  kénmolekulak kalium- és aranyatom- 2 PONT
részecskék:  oxigénatomok (S,) nitrationok torzsek
Gsszetarto  kowalens  diszperaios g fameskites 2 pont
ero tipusa: kotes kolcsonhatas
Osszetarto a 5 "
PP 1PONT
i G nagyon erés  gyenge erés erés
olvadaspont: 1. 4, 3. 2. 1PONT
halmaz- szilard szilard szilard szilard 1PONT
allapot:
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TP ) Elérhet6
Ertékelési utmutato pontszam
kvarc kén kalisaletrom arany
szin: szZintelen sarga szZintelen sarga, HETmES 1PONT
fenyu
szag: szagtalan enyhe szagli  szagtalan szagtalan 1PONT
szobaho- apolaris oldo- polaris oldé-
oldhatosag:  meérsékleten P P higanyban 1PONT
. szerekben szerekben
semmiben
keményseég: nagyon puha wszqnylag viszonylag 1PONT
kemény kemény puha
aramveze- . . . " . " S "
O . 1 PONT
t6-képesség szigetelo szigetelo szigetelo kivalo vezeto
slrliség kicsi kicsi kicsi nagyon nagy 1PONT
Az olvadaspont a racsenergiaval parhuzamosan valtozik. 1PONT
Mivel mind a négy racsenergia viszonylag nagy, ezért szilardak. 1PONT
Az elsérendii kotésekkel Osszetartott racsok nem parolognak, igy | PONT
szagtalanok.
Az oldhatdsagot a ,hasonlo hasonlot old” elv szabalyozza. 1PONT
A keménység is aranyos a racsenergiaval. 1PONT
A féemekben kénnyen elmozdulo elektronok okozzak a vezetést. Asa- |, r
létrom szilardan szigetel6, olvadéka vagy oldata vezeti az aramot.
Az arany nagy sirlisége a nagy molaris tomegnek, viszonylag nagy 1 PONT
racsenergianak és a nagy koordinacios szamnak (12) kdszonhetd.
Osszesen 20 pont

Halmazallapotok

Mutassa be a halmazallapotok jellemzait, illetve a kozottiik lévo atmenetek
lehetdségeit a viz, a szén-dioxid, a naftalin és az iiveg példajan!

PP, ) Elérhetd
Ertékelési utmutato pontszam
A szén-dioxid gaz halmazallapotd, ez azt jelenti, hogy kitolti a rendel- 1 PONT
kezéseére allo teret.

@ s ces



A TETELEK - ALTALANOS KEMIA - 7. TETEL

Ertékelési itmutato

Osszenyomhatd, allandd hémérsékleten a nyomasa forditottan ara-
nyos a térfogataval.

Ha a hdmérsékletét valtoztatjuk, akkor valtozik a nyomasa, illetve a
térfogata, ezt altalanosan az idealis gazok allapotegyenlete irja le:
p-V=n-R-T

J
mol -K
A szén-dioxid-molekulak kozott nagyon gyenge a kolcsonhatas, igy a
tér mindharom iranyaba szabadon mozoghatnak.

R=28,314

Az idealis gaz részecskeéi pontszeriiek, kozottiik nincs mas kolcson-
hatas, csak rugalmas utkozés. A szén-dioxid-molekulak viselkedése
kozel idealis.

Ha a szén-dioxidot lehdtjiik, szilard halmazallapotiva valik, és fordit-
va, ha a szarazjeget melegitjiik, egybdl gazza alakul (szublimal).

Letezik folyékony szén-dioxid is, csak magas nyomason.

A viz folyékony halmazallapoti, ez azt jelenti, hogy bar nem tolti ki a
rendelkezésére allo teret, de felveszi a tarolo edény alakjat.

Masképp fogalmazva az alakja valtozo, de a térfogata allando, azaz
nem osszenyomhato.

A vizmolekulak kozotti kdlcsonhatas (H-kotés) joval erésebb, mint a
szén-dioxid-molekulak kozotti (diszperzios kdlcsonhatas), ezért egy-
mashoz tapadnak, de egymas mellett elmozdulhatnak.

Ha a vizet melegitjiik, 100 °C-on felforr (p=0,1 MPa), vizg6zzé alakul.
Leh(tve 0 °C-on megfagy, jéggé alakul.

A naftalin és az liveg szilard halmazallapotlak, azaz allando alakkal
rendelkeznek.

A részecskeik kozotti kolcsonhatas mar olyan erds, hogy a részecskeéi-
ket allando helyen torténo rezgésre kényszeriti.

A kulonbseg kozottiik annyi, hogy a naftalin molekulai szabalyos
rendben allnak, igy kristalyos anyag, mig az iivegben lévo atomok,
ionok szabalytalanul helyezkednek el, igy az liveg amorf anyag.

Az iivegnek és altalanosan az amorf anyagoknak nincs hatarozott ol-
vadaspontjuk: melegitésre meglagyulnak, majd elfolyosodnak.

Osszesen

Elérhet6
pontszam

1PONT

1PONT

1PONT

1TPONT

1TPONT

TPONT
1TPONT

TPONT

1TPONT

2 PONT

1PONT

1PONT

1PONT

2 PONT

2 PONT

1PONT

20 pont
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M (10 Diszperz rendszerek

0 Mutassa be a diszperz rendszerek tipusait és tulajdonsagait példakon keresz-
tiil méret és halmazallapot szerinti csoportositasbhan!

TP g Elérhetd
Ertékeleési utmutato pontszam
A diszperz rendszerekben kett6 vagy tobb anyag keveredik egymas- 1 PONT

sal.

A diszpergalt részecskék mérete alapjan megkiilonbéztetiink durva

diszperz, kolloid diszperz rendszereket és valodi keverékeket.

Ha a diszpergalt részecsklei mérete 1 pm-nél nagyobb, akkor durva |

diszperz rendszerrol beszeliink.

Ilyen pl. a Tisza folyo vize. A benne lebego hordalékszemcsek miatt 1 PONT

kapta a ,sz6ke Tisza” elnevezést.

Az 1 nm-nél kisebb részecskéket tartalmazo rendszerek a valodi ke-
verékek. llyen pl. a bor, ahol a molekulak homogén elegyet alkotnak, ~ 7PONT
nem tapasztalunk benne hatarfeliiletet.

A két mérethatar kozotti részecskéket tartalmazo elegyek a kolloid
rendszerek. Ilyen pl. a keményit6oldat, ahol az amiloz 6riasmolekulai ~ 1PONT
lebegnek a vizben eloszlatva.

A kolloid rendszerekben mar megfigyelhet6 hatarfeliilet: a kolloid-
oldatok opalosak, a részecskék feliiletén szorodik a fény (ez a Tyn-  1PONT
dall-effektus).

A halmazallapot szerinti csoportositas:

Ha gazok keverednek, akkor mindig homogén rendszert kapunk. llyen

P 1 PONT
pl. a levego.

Ha folyadékot oszlatunk el levegében, akkor kaphatunk homogén
rendszert (pl. vizg6z), kolloid rendszert (aeroszol) vagy durva diszperz ~ 1PONT
rendszert (kod) is.

Ha szilard anyag oszlik el leveg6ben, azt fiistnek nevezziik. 1PONT

Ha szilard és folyadékrészecskék egyarant diszpergalodnak a leveg6-

L T < 1PONT
ben, akkor fiistkodrél (szmog) beszéliink.
A szmognak két tipusa van: a londoni és a Los Angeles-i. 1PONT
Ha gazbuborékokat oszlatunk el folyadek kozegben, habot kapunk .

(pl. tejszinhab).

( - oee
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Ertékelési iitmutato ;éﬁ;';f;?n
Egy hab annal stabilabb, minél kisebbek a gazbuborékok, illetve mi- 1 PONT
nél kisebb a folyadék feliileti fesziiltsége.

Azokat az anyagokat, amelyek a folyadékok feliileti fesziiltségét csok- 1 PONT

kentik, tenzideknek nevezziik. Ilyenek pl. a mososzerek.

Ha két egymassal nem elegyedé folyadékot oszlatunk el egymasban,
emulzio jon létre. Az emulziok klasszikus példaja a tej, de sok kenécs ~ 1PONT
is ilyen.

Szilard szemcsék folyadékban valo eloszlatasaval szuszpenziot vagy
szolt hozhatunk létre. Ilyenek a fehér falfestékek, ahol mészké vagy ~ 1PONT
titan-dioxid szemcsék vannak vizben diszpergalva.

Ha egy szilard anyag apro lyukakat tartalmaz, azaz gaz van eloszlat-
va szilard kozegben, akkor xerogélnek nevezziik. llyen pl. a szilikagél ~ 1PONT
vagy az aktiv szén.

Ha folyadék van bezarva szilard fazisba, gélrél beszéliink. llyen a pu-

. 1 PONT
ding vagy a kocsonya.
Tobb szilard anyag szemcséinek 6sszetapadasaval is letrejohet diszperz |,
rendszer. llyen a k6zetek nagy része (pl. granit) vagy bizonyos 6tvozetek.
Osszesen 20 pont

m A kémiai reakciok fogalma, csoportositasa, a reakcioegyenlet

0 Csoportositsa a kémiai reakciokat a résztvevo anyagok szama, fazisa, ener-
giavaltozas és részecskeatmenet szerint! Minden esetre adjon meg példaként
egy-egy, a tobbitdl kiilonbozo reakcioegyenletet! Mutassa be reakcioegyenletek

jellemzoit!

Ertékelési Gtmutatod :;ﬁ;g:;gl
Kémiai reakcionak neveziink egy valtozast, ha a folyamat soran elséren- -
di kémiai kotések szakadnak fel és G els6rend( kotések jonnek [étre.

Egy reakcio a résztvevo anyagok szama szerint lehet egyesiilés, ilyen- 1 PONT
kor tobb anyagbol egy keletkezik. PL.: Fe +S — FeS

Ennek ellentéte a bomlas, pl.: NHNO, - N, +2 H20+% 0, 1PONT
T6bb anyagbol tobb is keletkezhet, pl.: Mg +2HCl — MgCL, +H, 1PONT

- oee )
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Ertékelési itmutatd PE;?IEE:;?;
Végiil el6fordulhat, hogy egyetlen anyagbol Gj anyag lesz, ilyen példa- 1 PONT
ul a grafit = gyémant atalakulas.
Ha a reagalo anyagok egy fazisban vannak, akkor homogén reakciorol

1 PONT
beszéliink NO(g)+2 0,(g) > NO, (¢)
Ha a reaktansok kozott hatarfeliilet van, akkor a reakcio heterogén: 1 PONT
C(sz)+0,(g)—Co,(g)
Energiavaltozas alapjan egy reakcio lehet exoterm (hétermeld) és en-
doterm (héelnyeld). Exoterm pl.: H, 1 0, - H,0, endoterm: 2 PONT

H,+1, = 2HI 2

Részecskeatmenet szerint beszélhetlink protonatmenettel jaro, azaz
sav-bazis, és elektronatmenettel jaro, azaz redoxireakciorol.
Sav-bazis pl. HNO, +KOH — KNO, +H,0 TPONT
Redoxi: Mng%O2 — MgO 1PONT
Lehet egy reakcio egyszerre redoxi és sav-bazis is:

1 PONT

Na+H20—>NaOH+1H2
2

Es vannak olyan reakciok, amelyek nem jarnak részecskeatmenettel,
ilyen példaul a csapadékképzddéssel jaro 1 PONT
Pb(NO,) +2KI—Pbl, +2KNO, folyamat.

A reakcioegyenlet minéségi és mennyiségi informaciot is hordoz:
megadja, hogy milyen anyagokbol milyen anyagok keletkeznek, vala- 2 PONT
mint a reagalo anyagok anyagmennyiségének aranyat.

A reakcidegyenlet lehet sztochiometriai egyenlet (anyagegyenlet):

1PONT
H,S0O, +2NaOH —Na,SO, +2H,0,
vagy ionegyenlet: MnO, +5Fe* +8H" — Mn* +5Fe* +4H,0 1PONT
Osszesen 20 pont

m Reakciokinetika
/)

Milyen kinetikai feltételei vannak egy reakcio beindulasanak? Mit értiink egy
reakcio sebességén? Milyen tényezok és hogyan befolyasoljak?
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Ertékelési itmutato

Egy kémiai reakcio beindulasanak két feltétele van:
® A reagalo anyagok részecskéinek iitkozniiik kell egymassal.
® Az iitkdzésnek megfelel6 energiaval kell végbemennie.

A reakcio beindulasahoz minimalisan sziikséges energiakiiszobot ak-
tivalasi energianak nevezziik.

Aktivalasi energia: 1 mol aktivalt komplex létrehozasahoz sziikséges
energia.
Jele: E..

Mértékegysége: &
mol
Reakciosebesség: idegység alatt bekovetkezo koncentraciovaltozas.
Jele:v.
Mertékegysege: ——.
dm’-s
Kiszamitasa: v, = A
At

A kémiai reakciok sebességét befolyasolo tényezok:
® anyagi mindség

® koncentracio

® homérséklet

® aktivalasi energia

A reakciosebesség koncentraciofiiggését a sebessegi egyenlet adja
meg.

A sebességi egyenlet alakja fiigg a reakcié mechanizmusatol.

Egy egyszer( elemi reakcio: A+B — C esetén a sebességi egyenlet:
v, =k-[A]-[B]
A reakciosebesség sokkal er6sebben fiigg a hdmérséklettdl, a fligges
exponencialis.

Az aktivalasi energia szintén a reakciouttol fiigg, ezt katalizatorokkal
befolyasolhatjuk.

A katalizator olyan anyag, amely a reakciosebességet noveli anélkiil,
hogy a reakcio soran maradandoan megvaltozna.

A katalizator 0j reakcio utat nyit meg, ezaltal csokkenti az aktivalasi
energiat.

A katalizatorok lehetnek homogének és heterogének, attol fliggden,
hogy elkeverednek-e a reaktansokkal, vagy csak a feliiletiikon megy
végbe a reakcio.

Osszesen

Elérhet6
pontszam

1PONT
1PONT

1PONT

2 PONT

2 PONT

1 PONT
1 PONT
1 PONT
1 PONT

1 PONT

1 PONT

1PONT

1PONT

1PONT

1PONT

1PONT

2 PONT

20 pont
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MA kémiai egyensiily
/)

Mutassa be a kémiai egyensiilyok kialakulasat és befolyasolasanak lehetdsé-
geita 250, +0, = 2 S0, reakcio példajan!

Elérhe:a'i
pontszam

Ertékelési itmutatd
A 250, +0, =250, folyamat egy gazfazisi (homogén) megforditha- | ;57
to reakcio.

Ha kén-dioxid és oxigéngazt 6sszekeveriink, és megfelelé hdmérsék-
letre hevitjiik, azt tapasztaljuk, hogy egy id6 utan a reakcio ,leall”,

o ape > m=a 1 PONT
a rendszerben mindharom komponens jelen lesz, a koncentraciojuk
nem valtozik.
A reakcio kezdetén csak kén-dioxid és oxigén van jelen, igy a vissza-

. . mol 1 PONT
alakulas sebessége 0 ———.

m’-s

Ahogy a reakcio elérehalad, fogynak a kiindulasi anyagok, igy az oda- 1 PONT
alakulas sebessége csokken.
A kén-trioxid mennyiségének novekedésével a visszaalakulas sebes- 1 PONT
sége folyamatosan no.
Amikor az oda- és visszaalakulas sebessége megegyezik egymassal,
dinamikus egyensuly all be a rendszerben, ami azt jelenti, hogy lat- .

szolag nem torténik valtozas, de a részecskék szintjéen zajlanak folya-
matok, csak azok kiegyenlitik egymast.

Az egyensllyi elegy 0sszetételét az egyensulyi allandoval jellemezziik. 1PONT

2
Erre a reakciora K :&. 1PONT
[802] '[02]

Az egyensllyi elegy Osszetételét tobb tényezd befolyasolja:

Kiindulasi anyagok hozzaadasa az egyensilyt a termékek iranyaba

. 1 PONT
tolja.

Ezt a modszert akkor érdemes hasznalni, ha az egyik kiindulasi anyag

sokkal olcsobb a tobbinél, ilyenkor azt feleslegben szoktak alkalmaz- 1 PONT
ni. Ebben a reakcioban ez nem all fenn, igy célszer( sztochiometrikus

aranyi elegybol kiindulni.

Termékek hozzaadasa az egyensulyt a kiindulasi iranyaba tolja. 1PONT
Eszerint az egyensilyt a termékek iranyaba lehet tolni a termékek el- 1 PONT

vonasaval, de ebben a reakcioban erre nincs (gazdasagos) lehetdség.

( - oee
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& B[R 9 Elérhetd
Ertékelesi utmutato pontszam

A nyomas novelése az egyensulyi elegyet az anyagmennyiség csokke-

b PN . 1 PONT
nesenek iranyaba tolja.
Mivel a kén-trioxid képz6dése anyagmennyiség csokkenéssel jar, igy | PONT
a nyomas emelése a kén-trioxid mennyiségét noveli.
A hémeérséklet ndvelésének hatasara az egyensily az endoterm irany- 1 PONT
ba tolodik.

kJ
AH=2-AH(SO,)-2-AH(SO,)=-197,8 e 1PONT
A kén-trioxid képzédése exoterm, tehat célszeri a reakciot minél ala- SPONT
csonyabb hémérsékleten lejatszatni.
Alacsony hémérsékleten viszont nagyon lassi (esetleg be sem indul) SPONT
a reakcio, igy katalizatort (v,0,) alkalmaznak.
A katalizator az egyensulyi elegy 6sszetételét nem befolyasolja. 1PONT
Osszesen 20 pont

m Sav-bazis reakciok
(/)

Ismertesse a Brgnsted-féle sav-bazis elméletet, és mutassa be a sav-bazis
reakciokat a sosav, a natrium-hidroxid, az ecetsav, az ammonia és a foszforsav

peldajan!

A ATl 2 g Elérhet6
Ertekelési utmutato pontszam

A Brgnsted-féle sav-bazis elmélet szerint sav-bazis reakcionak te-

Bk B = 1PONT
kintjik a protonatmenettel jaro folyamatokat.

A protont leado részecske a sav, az azt felvevd a bazis. 1PONT
Az oldott részecskéket a vizzel szemben mutatott sav-bazis viselke- 1 PONT
dés alapjan osztalyozzuk.

Azokat a molekulakat, ionokat, amelyek vizzel szemben 100%-ban 1 PONT
H*-okra disszocialnak, er6s savaknak nevezziik.

Ilyen a hidrogén-klorid: HCl+H,0 — Cl” +H,0" 1 PONT
Hasonloan a vizt6l 100%-ban hidrogéniont atvevé molekulakat, iono- 1 PONT

kat erds bazisoknak hivjuk.
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8 R (AR 2 A Elérheté
Ertékelési utmutato pontszam
A natrium-hidroxidot vizben oldva ionjaira disszocial: 1 PONT

NaOH — Na“® +OH"

A OH +H,0 = H,0+0H" reakcionak nincs kémiai értelme, igy a natri-
um-hidroxidot abban az értelemben tekinthetjiik erés bazisnak, hogy 1 PONT
a bemérési mennyiséggel azonos koncentracioban termel hidroxid-

ionokat.

Azokat a részecskéket, amelyek a viznek csak részben adnak le proto-

. 1 PONT

nokat, gyenge savaknak nevezziik.

Ilyen az ecetsav: CH,COOH +H,0 = CH,CO0 +H,0" 1PONT

Az oldatban beallo egyensilyt a saverdsségi allandoval jellemezziik:
[CH,CO0™ |-[H,0" | 1PONT

* [CHCOOH]

Ha egy oldott anyag részben H'-okat vesz fel a viztdl, gyenge bazisnak ., ;

nevezziik.

Erre példa azammonia: NH, +H,0 = NH; + OH". 1PONT

A gyenge bazisok protonfelvevl képességét a baziserdsségi allando
[NHZ]-[OH‘] 1 PONT
[NH, ]

A tobbértéki savak és bazisok fokozatosan disszocialnak, min-
den lépés kiilon allandoval jellemezheté. Erre példa a foszforsav: ~ 1PONT

H,PO, +H,0 = H,PO; +H,0"

_[HPo, J[H,0"]

jellemzi: K, =

K, = W 1PONT
H,PO; +H,0 = HPO? +H,0" 1PONT
_[weor o] ot
E [H,PO, |
HPO; +H,0 = PO; +H,0" 1PONT

K
% [H Pofj]

Osszesen 20 pont

( - eoe
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A kémhatas
O T

mat, a sav-bazis indikatorok mikodését, valamint a k6zombosités és semlege-

sités viszonyat!

Ertékelési (tmutatd :éﬁ;g:;ﬁl

A vizmolekulak iitkozésekor lejatszodhat a molekulak disszociacioja: 1PONT

2H,0=H,0" +OH" 1 PONT

Az oxonium- és hidroxidiont a viz sajat ionjainak nevezziik. 1PONT

Az egyensllyt a vizionszorzattal jellemezziik: 1PONT

K, =[H30*]-[OH‘] 1PONT

A vizionszorzat értéke fiigg a homérséklettol, szobahomeérsékleten:

K — 10 (mm]z- 1 PONT
v e

A desztillalt vizben a viz sajat ionjainak koncentracioja megegyezik. 1PONT

Kovetkezésképpen szobah6mérsékleten: [H3O*] =107 g::sl 1 PONT

Az oldat kémhatasat a sajat ionjainak aranya okozza: 1PONT

ha [H3O*] > [OH‘], akkor az oldat savas kémhatasa,

ha [H3O*] < [OH’], akkor az oldat ligos kémhatasi,

ha [H3O*J = [OH‘], akkor az oldat semleges kémhatasu. 1PONT

Az elézéek alapjan szobahOmérsékleten a savas oldatokban

[H3O*J>10’7 mn?i, a lagos oldatokban [H30*]<10’7 ;n—r$, végiill a ooyt

mol
dm’
Célszer(i a koncentraciok helyett azok negativ logaritmusait hasznal-
ni, igy kapjuk a pH fogalmat: pH=-lg[H,0" |.

semleges oldatokban [H3O*] =10"

1 PONT

Eszerint szobah6mérsékleten a semleges oldatok pH-ja 7, a savas ol-
datoké kisebb, a ligosoké nagyobb 7-nél. (A relacio a negativ eléjel ~ 1PONT
miatt fordul meg.)
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& (B 2 . Elérhet6
Ertekeleési utmutato pontszam

Az oldatok kémhatasat meghatarozhatjuk pH-mérdvel, ami tulajdon-
képpen egy H*-okra érzékeny elektrodot tartalmazo cella, vagy jelez-  1PONT
hetjiik indikatorokkal.

A sav-bazis indikatorok olyan anyagok, amelyek szinlikkel jelzik az ol-

. o o 1 PONT
dat kemhatasat.
Ha sav- és ligoldatokat sztochiometrikus aranyban ontiink 6ssze, ak- 1 PONT
kor a sav és a bazis kozombositik egymast.
A kozombaosités nem feltétleniil semlegesites. 1PONT
A kett6 akkor jar egyiitt, ha megegyez( erGssegli savat és bazist rea- |, ;
galtatunk egymassal.
Ez leggyakrabban akkor kdvetkezik be, ha a sav és a bazis is erds. PL.: 1 PONT

HCl+NaOH — NaCl +H,0

Ha erds bazissal gyenge savat k6zombositiink, akkor ligos kémha-
tasl, ha erds savval gyenge bazist k6zombaositiink, savas kemhatasi 1PONT
oldatot kapunk.

Osszesen 20 pont

([ G0 Redoxireakciok

Ismertesse a redoxi elméletek fejlodését (az égés fogalma, oxigénatmenet,
elektronatmenet, oxidaciosszam-valtozas) példareakciokkal alatamasztva!

L a Elérhetd
Ertékeleési utmutato pontszam
Aredoxireakciok fogalmanak kialakulasa az égés termeészetének meg- | ¢
értésével kezdodott.

Az égés oxigénnel valo egyesiilés. 1PONT
Az OX|daloqo gnyagok nemqs:ak az el_erpl oxigennel egyesiilhetnek, ha- 1 PONT
nem egymastol is elvonhatjak az oxigént.

Ennek alapjan redoxireakcionak nevezhetjiik az oxigénatmenettel ..

jaro folyamatokat.

Az oxigénfelvételt oxidacionak, az oxigénleadast redukcionak nevezziik. ~ 1PONT

Példa erre a termitreakcio: Fe,0, +2 Al — 2Fe+AL0, 1 PONT

( - oee
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TP . Elérhet6
Ertékelési Utmutato pontszam
A reakcio soran a vas(l1)-oxid redukalodik, az aluminium oxidalodik. 1PONT

Atapasztalatok alapjan c{elszert’j volt a redoxireakciok elméletét elvo-
natkoztatni az oxigéntol. Igy alkottak meg az Gj elméletet: a redoxire- 1PONT
akciok elektronatmenettel jaro valtozasok.

Az oxidacio elektronleadas, a redukcio elektronfelvéetel. 1PONT
Példaul a magnézium reakcioja brommal: Mg +Br, — MgBr, 1PONT
Mg —> Mg> +2e” oxidalodik 1PONT
Br,+2e —>2Br redukalodik 1 PONT

Viszont igy csak a teljes elektronatmenettel, azaz ionizacioval jaro re-

akciokat lehet értelmezni. Erdemes volt ezért kiterjeszteni az elméle-

tet. Ehhez elészor is meg kellett alkotni az oxidacios szam fogalmat: ~ 1PONT
olyan képzeletbeli toltésszam, melyet Ggy kapunk, hogy a kot elekt-
ronparokat a nagyobb elektronegativitasi atomhoz rendeljiik.

igy redoxireakcionak nevezziik az oxidaciosszam-valtozassal jarod fo-

1 PONT
lyamatokat.
Az oxidacio az oxidacios szam novekedése, a redukcio az oxidacios 1 PONT
szam csokkenése.
PL: 2 MnO, +5 (COOH) +6H" —2Mn* +10CO, +8H,0 TPONT
A mangan oxidacios szama +7-r6l +2-re csokken, azaz redukalodik, 2 PONT
a szén oxidacios szama +3-rol +4-re no, tehat oxidalodik. 2 PONT
Osszesen 20 pont

Elektrokémia

Hasonlitsa 6ssze a galvanelemek miikodését az elektrolizissel (a kémiai reakci-
ok és azaram kapcsolata, az elektrodok toltése, szerepe), és mutassa be egy cella
kétféle szerepét az 6lomakkumulator példajan! Az 6lomakkumulatorban aram-
termeléskor lejatszodo reakcio egyenlete: Pb+PbO, + 2H,50, — 2 PbSO, +2H,0.

irja fel aramtermeléskor az egyes elektrodokon lejatszodo folyamatok egyen-
leteit! Milyen feltétel teljesiilése esetén lehet egy galvanelem akkumulator?
Adja meg az olomakkumulatorban toltéskor lejatszodo reakcio egyenletét! Hol
hasznaljak az 6lomakkumulatort, és miért nem tudtak kiszoritani a modernebb
késziilekek a mai napig sem?




