Késziilt a Gyiijtemény a Kémia emelt szintii oktatasahoz 9-10. tankonyv feladataihoz.
Készitette: Barany Zsolt Béla

A kémiai részecskék felépitésében protonok, neutronok €s elektronok vesznek
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Az atomokat a periddusos rendszer a rendszamuk novekvd sorrendjében tar-
talmazza.
Az atomok elektronszerkezete €s a periodusos rendszerben elfoglalt hely ko-
z0tt szintén kapcsolat van. Példaul a 11-es rendszami natrium elektronszerke-
zete: 1s22s22p®3st. Az elektronszerkezet alapjan lathatd, hogy:
e 1 darab vegyértékelektronja van, igy az 1. csoport (régi jelolés szerint
L. fécsoport) eleme;

1 pont

e A 3. elektronhéj a vegyértékhéj, igy a 3. periddus eleme;

e az utolso elektron s-alhéjra kertilt, igy az s-mez0 eleme.
Az alfa-sugarzas hatasara az atombol egy hélium-atommag szakad ki, vagyis
2 neutron és 2 proton tavozik. Ez azt is jelenti, hogy a rendszam kettdvel, a
tomegszam viszont néggyel lesz kisebb. Példaul:

B S B

A béta-sugarzas Ugy jon létre, hogy az atommag egy neutronja protonra €s
elektronra esik szét. Az elektron kibocsatasra keriil, a proton viszont marad. A

5 pont

3 pont

folyamat kozben egyel né a protonok szama, egyel csokken a neutronok
szdma. Ez azt is jelenti, hogy béta-sugarzas kozben n6 a rendszdm, de a to-
megszam nem valtozik. Példaul:

B
Blcs - 3/Ba 3 pont

Héaromféle kémiai részecskét kiilonboztetiink meg: az atomot, a molekulat és
az iont.

Az atomok és a molekuldk semlegesek, mig az ionok toltéssel rendelkezd ké-
miai részecskék.

1 pont

3 pont
Az atomokban mindig egy darab atommag van. A molekuldk két vagy tobb
atommagot tartalmaznak. Az egyszerl ionok egy, mig az Gsszetett ionok leg-

alabb két atommagot tartalmaznak. 4 pont
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A kémiai részecskék képesek mas kémiai részecskékké alakulni.

Amikor két hidrogénatom egymas kozelébe keriil, a parositatlan elektronjaik-

kal kot6 elektronpart (kovalens kotést) hoznak 1étre, mikozben hidrogénmole-

kula jon létre.

A folyamat forditva is lejatszodhat, ugyanis a hidrogénmolekulaban taladlhato
kovalens kotés nagy energia hatasara (kotési energia) felszakadhat, igy hidro-
génatomok keletkeznek. 3 pont
Amikor a natriumatom a kloratom kozelébe ér, a kloratom a natriumatomot
elektronleadésra készteti, mikozben a kloratom a leadott elektront felveszi. igy

a natriumatombol egyszeresen pozitiv toltésli natriumion, mig a klératombol
egyszeresen negativ toltést kloridion keletkezik.

Elektrolizal6 berendezésben a folyamat visszafelé is lejatszodhat, vagyis a nat-
rium-klorid-olvadék elektrolizise soran a natriumion elektronfelvétellel natri-
umatomma alakul. 3 pont
A savként vagy bazisként viselkedd molekuldk konnyen alakulnak Osszetett

anionnd vagy kationna. A szénsav molekulaja vizzel szemben savként visel-

kedik, igy annak leadja a két hidrogénionjat (protonjat), mikdzben karbonation

¢s oxoniumion jon létre. A folyamat megfordithato, igy a karbonation az oxo6-
niumionoktdl hidrogénionokat vesz fel, szénsavva és vizz¢ alakitva a kiindu-

lasi anyagokat. 3 pont
Ha két, nagy elektronegativitasii atom elektronvonzé képessége kozott nem

nagy a kiilonbség, akkor konnyen alakul ki kovalens kotés, amelynek eredmé-

nye a molekulaképzddés. Ezzel szemben ha két atom elektronvonzo képessége

kozott jelentds (legaldbb 1,8-2,0) az eltérés, akkor a két atom kdzott elektron-

atadas kovetkezik be, az atomok egyszerli ionokkd alakulnak. 3 pont

A ma hasznalatos peridodusos rendszer 0sszesen 118 elemet tartalmaz tablaza-
tosan rendezve. A tablazat oszlopait csoportoknak, a sorait periddusoknak ne-
vezziik. Osszesen 18 csoportot, illetve régi megnevezés szerint 8 fécsoportot
¢és 8 mellékcsoportot (3 darab VIII. mellékcsoport van) kiilonbdztetliink meg.
Ezek tobbségének sajat neve is van, igy példaul a 2. csoport (II. fécsoport)
elemeit alkalifoldfémeknek, a 17. csoport (VIL. fécsoport) elemeit halogének-
nek nevezziik.

A periddusos rendszer 7 periodusbol all. 3 pont
Az azonos sorban vagyis ugyanazon periodusban elhelyezkedd atomok elekt-
ronszerkezete abban mutat hasonldsagot, hogy azonos elektronfelhdjiik azo-
nos szamu elektronhéjat tartalmaz. Emiatt méretiik viszonylag kis tartoma-

nyon beliil azonos. 1 pont
Igy példaul a 2. periddus elemeinek (Li, Be, B, C, N, O, F, Ne) atomjai két
elektronhéjat tartalmaznak, méretiik 38—167 pm kozatti. 1 pont
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Sokkal szembetlindbb a tulajdonsdgokban mutatkozd hasonldsag az egy osz-

lopban, vagyis egy csoportban talalhat6 elemek esetében. Ezen elemek atom-

jainak kozos tulajdonsaga, hogy ugyanannyi vegyértékelektront tartalmaznak.

Ennek kovetkeztében nagyon sok esetben analog modon viselkednek. 2 pont
Pé¢ldaul az alkalifémek mindegyike olyannyira reakcioképes, hogy petroleum

alatt kell tarolni. Mindegyik nagyon hevesen reagal vizzel, hidrogéngaz és lu-

gos oldat keletkezése kdzben. 1 pont
Periodikusan valtozo tulajdonsagokrol akkor beszéliink, ha egy adott tulajdon-

sag a periodusos rendszerben tendenciaszeriien, periodikusan valtozik. Ilyen

az atomi méret, az elsd ionizacids energia, illetve az elektronegativitas. 3 pont
Az atomok mérete egy peridduson beliil a rendszam novekedésével fokozato-

san csOkken, ugyanis a vegyértékhéjon talalhatd elektronokat egyre nagyobb
magtoltés vonzo hatasa éri. Az atomi méret a csoporton beliil a rendszam no6-
vekedésével nd, mivel egyre tobb elektronhéjra keriilnek elektronok.

Igy az oxigénatom kisebb, mint a nitrogénatom, vagy a szénatom. De az oxi-
génatom kisebb, mint a kénatom, vagy a szelénatom. 3 pont
Az els6 ionizécios energia periodusos beliil a rendszam ndvekedésével foko-

zatosan nd. Ez szintén a ndvekvd magvonzas eredménye, ugyanis a leszaki-

tando vegyértékelektront egyre tobb proton vonzza, igy egyre nehezebb lesza-

kitani azt.

A csoporton beliil a rendszam novekedésével azonban egyre inkabb csékken

az elsd ionizacids energia, ugyanis az atommagtol egyre tdvolabb 1évd vegy-
értékelektront egyre konnyebb leszakitani.

fgy a kélium elsd ionizaciés energiaja kisebb, mint a kalciumé, de nagyobb,

mint a rubidiumé, vagy a céziumé. 3 pont
Az elektronegativitds a peridduson beliil a rendszam novekedésével egyre nd.

fgy a halogénelemek elektronegativitasa 1ényegesen nagyobb, mint példaul az
alkalifémeké. Ezzel szemben a csoporton beliil az elektronegativitas a rend-

szam novekedésével egyre csokken, igy példaul a francium elektronegativi-

tasa kisebb, mint a kaliumé, vagy a natriumé. 3 pont

A kovalens kotés az elsérendil kémiai kotések kozé tartozik. Jellemzden nagy
elektronegativitasi atomok kozott jon 1étre elektronok megosztasaval. 2 pont
Annak fliggvényében, hogy a két atom kozott hany kotd elektronpar jon 1étre,
megkiilonboztetiink egyszeres, kétszeres €s haromszoros kovalens kotést. Az
egyszeres kovalens kotés egy koto elektronpar segitségével jon 1étre. [lyen van
példaul a hidrogén-klorid-molekulaban is. A kétszeres kovalens kotés (vagy
kettds kotés) két-két elektron kozossé tételével, vagyis két kotd elektronpar
altal jon 1étre. Ilyen van az eténmolekuldban a szénatomok kozott. Haromszo-
ros kovalens kotésrol akkor beszéliink, amikor a kotést 1étesito két atom kozott
harom ko6t6 elektronpar alakul ki, mint a nitrogénmolekulaban. 3 pont

3
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A kialakult kovalens kotések kétféle szimmetridjuak lehetnek. Az elsé kotd
elektronpar a két atommag kozott alakul ki, tengelyszimmetrikus elrendezo-

dést mutatva. Ezt a kotés szokds szigma-kotésnek is nevezni.

A masodik és a harmadik kotés masik neve: pi-kotés. Ezek sikszimmetrikusak. 2 pont
A kotések szimmetridjat aszerint is értelmezhetjiik, hogy benniik az elektronok
mennyire tartoznak a kotést 1étesitd két atomhoz. Ha a koto elektronpar egy-

forman tartozik mindkét kotést 1étesité atomhoz, akkor apolaris kovalens ko-

tésrol beszéliink. Azonban ha a koto elektronpar a kotést 1étesitd atomok koziil

az egyikhez sokkal jobban vonzodik, poléris kovalens kotésrdl beszéliink. 2 pont
Erdekes jelenség, hogy a kotéshez sziikséges elektronokat nem feltétleniil a

két atom kozosen biztositja. A kolligativ kotés mellett ugyanis dativ kotés is
kialakulhat, amely soran a kotéshez sziikséges elektronokat csak az egyik

atom szolgéltatja.

A dativ kotés lehet szigma- és pi-kotés egyarant. 2 pont
Az anyagi halmazok egy részében eléfordulnak un. delokalizalt kovalens ko-

tések is. Ezek jellemzdje, hogy a kotd elektronpar nem két, hanem kettdnél

tobb atom egyidejii vonzéasaban helyezkedik el. Ilyet figyelhetiink meg szamos
Osszetett anionban, aromas vegyliletekben, vagy konjugalt di- és poliénekben

IS. 3 pont
Kovalens kotés jelenik meg az atomracsos anyagok szerkezetében. Ez tartja

Ossze a racskozéppontokban elhelyezkedd atomokat. Ilyenre példa a gyémant

vagy a szilicium-dioxid racsa.

Kovalens kotés fordul elé a molekuldk belsejében, igy a molekularacsos anya-

gok kristalyracsaban is el6fordul. Erre példa a kén vagy a sz6lécukor kristaly-

racsa.

Kovalens kotés eléfordulhat Osszetett ionok szerkezetében, igy az ionracsos
anyagokban. Ilyenre példa a natrium-karbonat, ahol a karbonationok szerke-

zetében kovalens kotés talalhato. 6 pont

A masodrendii kdlcsonhatasok koziil a kémia szempontjabdl leginkébb a disz-

perzids és a dipolus-dipdlus kdlesonhatasnak, illetve a hidrogénkdtésnek van
jelentdsége. 1 pont
Diszperzids kolesonhatas alakul ki minden molekula k6zott szilard halmazal-
lapotban. Nagyon révid ideig tartd, igen gyenge kolcsonhatasrol van szo,

amely abban a pillanatban alakul ki, amikor két szomszédos molekula rezgés

kozben iitkozik. Ennek kovetkeztében a molekulakban pillanatnyi toltésel-
mozdulés jon 1étre, amely gyenge vonzo kolcsonhatast tesz lehetové az iitko-

zésben 1évd molekuldk kozott. A toltéselmozdulas az litkdzés végeztével azon-

nal megszilinik, igy a vonzo kolcsonhatas is.

Jelentdsége igazan csak az apolaris molekulak esetében van, ugyanis kozottiik

csak diszperzids kolesonhatas alakul ki. 3 pont

4
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Ilyen kolcsonhatés a racsosszetartd erdé a kén, a metan, illetve a szén-dioxid
kristalyracséban is. 2 pont
Dipolus-dipolus kolcsonhatas alakul ki a polaris molekulak kozott. AZ ilyen
molekuldk elektronhianyos fele vonzodik egy masik molekula elektronban

gazdag rész¢éhez, pont ugy, mint az egyik magnes pozitiv polusa a masik mag-

nes negativ pélusahoz.

A diszperzios kolcsonhatasnal 10-20-szor erdsebb kolcsonhatas. 3 pont
Ilyen kolcsonhatas a racsosszetarto erd a kén-dioxid, az acetaldehid, illetve az
aceton kristalyracsaban is. 2 pont

A maésodrendii kdtéerdk koziil a legerdsebb (még a dipolus-dipdlus kdleson-
hatasnal is 10-20-szor nagyobb energiaju) a hidrogénkdtés. Csak olyan polaris
molekuldk kozott jon Iétre, amelyek olyan hidrogénatomot tartalmaznak,
amely kis méretli, nagy elektronegativitasi, nemkotd elektronparral rendel-
kezd atomhoz kapcsolddnak. Ez gyakorlatilag olyan molekulakat jelent, ame-
lyekben a hidrogénatom fluorhoz, oxigénhez vagy nitrogénhez kapcsolodik.

A F-, O- vagy N-atom ¢s a hidrogénatom kozott erdsen polaris kovalens kotés
alakul ki, amelyben a hidrogénatom erdsen elektronhidnyossa valik. Ez az
elektronhianyos hidrogénatom fog kotddni egy masik molekula elektronban
gazdag részéhez (a fluor-, oxigén- vagy nitrogénatom nemkotd elektronparja-

hoz). 5 pont
Ilyen kdlcsonhatds a racsdsszetarto erd a viz, a széldcukor, illetve az ecetsav
kristalyracsdban is. 2 pont

A hidrogén-halogenidek koziil a hidrogén-fluorid molekulai kozott hidrogén-
kotések alakulnak ki, mig a masik harom hidrogén-halogenid molekulait di-
polus-dipolus kdlcsonhatas tartja 6ssze. Ennek kdvetkeztében, bar a hidrogén-
fluorid a legkisebb méretii molekulakbol all, a legmagasabb a forraspontja. 2 pont

A molekuldkban eléfordulé atomok térbeli elrendezddése alapjan sokféle
molekulaalakot kiilonboztetiink meg. Ezek koziil a legelterjedtebbek a linea-

ris, a V alakq, a sikharomszog, a piramis, illetve a tetraéder alaka molekuldk. 2 pont
A linearis alaku molekuladk tobbsége kettd, illetve harom atomot tartalmaz.

A kétatomos molekuldk esetén, mint a hidrogénmolekula, nem értelmezhetd

a kotésszog. A szén-dioxid molekuldjdban 180°-os kotésszog alakul ki a
szénatom kortl.

A hidrogénmolekulaban egy kot elektronpar van, nemkdotd elektronpér

nincs. A szén-dioxid-molekula két kettés kotést tartalmaz, a szén a kozponti

atom, az oxigénatomokon pedig 2-2 nemkotd elektronpar figyelhetdé meg. 3 pont
A héaromatomos molekuldk kozott viszonylag sok olyan van, amelyik V

alaku. Ilyen példaul a viz- és a kén-dioxid-molekula is. Elébbiben 104,5°,
utébbiban 119,5° a kotésszog.
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A vizmolekulaban két koto elektronpar talalhato, az oxigénatom emellett két

nemkdto elektronpart is tartalmaz. A kén-dioxid-molekula kdzponti atomjan

egy, az oxigénatomokon pedig két-két nemkaotd elektronpar taldlhato. A kén-

¢és oxigénatomok kozott kettds kotések vannak. 3 pont
A kén-trioxid- és a bor-trifluorid-molekulak sikharomszog alaktiak. A mole-

kulaban 120°-o0s kotésszog mérhetd.

A kén-trioxidban harom darab kén-oxigén kett6s kotés és minden oxigénato-

mon 2-2 nemkato elektronpar talalhatd. A BF3 molekulajaban harom egysze-

res kotés mellett minden fluoratomon 3-3 nemkdtd elektronpar talalhato. 3 pont
A négyatomos molekuldk egy része trigonalis piramis alaktak. Ilyen az am-

monia €s a foszfin molekulaja. Elobbiben 107,3°-0s kotésszog mérhetd, utdb-

biban ennél 1ényegesen kisebb.

A kozponti atomokon (N, illetve P) egy nemko6td elektronpar taldlhatd. A 3-

3 ligandum a kézponti atomhoz egyszeres kovalens kotéssel kapcsolodik. 3 pont
Tetraéder alaka molekuldval rendelkezik a metan, illetve a szén-tetraklorid

is. E16bbi négy koto elektronpart tartalmaz a kdzponti atom ¢és a ligandumok
Osszekapcsolasara. Nemkoto elektronpar nincs a metdnmolekuldban. A tet-
raklormetan molekuldjaban a négy kloratom egyszeres kotéssel kapcsolodik

a szénatomhoz. A klératomokon 3-3 nemkoto elektronpar talalhato.

Mindkét molekulaban 109,5°-0s a kotésszog. 3 pont
A molekulaalakot kdzponti atom kotd és nemkotd elektronparjai befolyéasol-

jék. Haromatomos linedris alaki molekuldk kézponti atomjan nincs nemkotd
elektronpar. V alakti molekulak kozponti atomjahoz két ligandum és egy

vagy két nemkotd elektronpar tartozik. A sikharomszog alaktt molekuldk

kozponti atomjan nincs nemkotd elektronpar, és a kozponti atomhoz harom
ligandum kapcsolodik. A piramis alaki molekuldk kdzponti atomjahoz ha-

rom ligandum ¢és 1 nemkoté elektronpar kapcsolodik. A tetraéderes moleku-

lak kozponti atomjdhoz négy ligandum kapcsolodik, nemkotd elektronpar

nincs rajta. 3 pont

A géz-halmazallapott anyagok részecskéi rendelkeznek a legnagyobb energi-
aval. Egymastol tavol vannak, kozottiik gyakorlatilag elhanyagolhaté minden-
nemt kolcsonhatés. A részecskék rezgd, forgd €s haladdé mozgast is végeznek. 3 pont
A folyadékok részecskéi valamivel kisebb energiaval rendelkeznek. A k6zot-
tiikk 1évo tavolsag kicsi, gyakorlatilag egymas mellett vannak. Ennek megfele-
16en a kozottiik kialakuld vonzéd kdlesonhatasok 1ényegesen erdsebbek, mint
ami a gazoknal kialakul. A részecskék forgod és rezgd mozgast képesek vé-
gezni. 3 pont
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A legkisebb energidval a szilard halmazallapotii anyagok részecskéi rendel-

keznek. A részecskék szorosan egymas mellett helyezkednek el és csak rez-
gémozgast végeznek. A részecskék kozott ebben a halmazallapotban a legerd-

sebb a kohézios erd. 3 pont
Mivel a szilard halmazallapoti anyagok részecskéi szorosan egymas mellett

helyhez kotottek, a szilard anyagok sajat alakkal és térfogattal rendelkeznek.

A folyadékok térfogata szintén alland¢ (illetve csak nagyon minimalisan 0sz-
szenyomhatok), alakjuk viszont nincs. Ennek magyarazata az, hogy a részecs-

kék egymason elgordiilhetnek, ami addig tart, amig a folyadék felveszi az

edény alakjat.

A gazok sem sajat alakkal, sem sajat térfogattal nem rendelkeznek. Nincs alak-

juk, mert a részecskéik szabadon elmozdulnak, amig a rendelkezésre all6 teret

ki nem toltik. Sajat térfogatuk azért nincs, mert a gazok kiils6 hatasra dssze-
nyomhatok, hiszen a részecskék egymastdl egyébként nagy tavolsdgban van-

nak. 3 pont

crer

e ey

amig a koncentraciok ki nem egyenlitddnek. Difftizié csak gdzokban, illetve
folyadékokban valosul meg mérhetd sebességgel. 2 pont
A feliileti fesziiltség a folyadékok jellemzdje. A folyadék belsejében talalhato
molekuldk kozotti kolesonhatasok 1ényegesen erdsebbek, mint ami a folyadé-
kok felszinén taldlhaté molekuldk és a gaztér részecskéi kozott kialakul. Ez a
kiilonbség eredményezi a feliileti fesziiltséget, amelynek egyik kovetkezmé-
nye, hogy egyes folyadékokbol konnyen lehet cseppeket képezni. 3 pont
A hétkdznapi nyelvben gyakran keverik a ,,stirQi” és a ,,nagy slirtiségli” jelzo-
ket. ElObbi a viszkozitasra, vagyis a belso surlodasra, mig utobbi ténylegesen
a stirliségre utal. Van olyan, hogy a két jelz0 egyszerre igaz egy anyagra, de
az is eléfordul, hogy pont forditva jellemzi az anyagot a két jelz6. fgy példaul
az étolaj egy nagy viszkozitasu (slirlin folyo), de kis stirliségli folyadék. Az
olajhoz képes a viz viszkozitéasa kicsi, de slirlisége nagyobb. 3 pont

Homogén rendszerek alakulnak ki olyan esetekben, amikor a tobbkompo-
nenstl anyagi halmaz részecskéi tokéletesen elkeverednek egymassal. A ho-
mogén rendszerekben a részecskék mérete 1 nm-nél kisebb, igy még mikro-
szkop segitségével sem kiillonboztethetok meg. 2 pont
Heterogén rendszerekrdl kialakuldsanak feltétele, hogy olyan Osszeteviket
probaljunk meg Osszekeverni, amelyek nem oldodnak egymasban. A hetero-
gén rendszerekben legalabb egy fazishatar mar szabad szemmel is megfigyel-
hetd. 2 pont
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A kolloid rendszerek esetében a szétoszlatott részecskék szemcsemérete 1 és
1000 nm kozotti mérettartomanyba tartozik. Ennek megfeleléen a szétoszla-
tott szemcsék mar szabad szemmel vagy egy egyszerli mikroszkdp segitségé-
vel is megfigyelhetok. 2 pont
Homogén rendszerekbe tartoznak a valddi oldatok, mint példaul a tengerviz;
a gazelegyek, mint példaul a levegd; illetve a folyadékelegyek, mint példaul
az alkohol-viz-elegy. 3 pont
Heterogén rendszer minden porkeverék, igy példaul a vas- és kénpor keve-
réke; az egymassal nem elegyedd folyadékok rendszere, mint példdul az étola;
és a viz; illetve a kiillonb6zd halmazallapotu, egymassal nem keveredd kom-

ponenseket tartalmazé rendszerek, mint példaul a homok és a viz. 3 pont
Kolloid rendszer a fiist, a kod (és minden aeroszol), illetve a hab (tejszinhab,
borotvahab, szappanhab stb.). 3 pont

Homogén rendszerbdl heterogén lesz, példaul amikor a cseppfolyds desztillalt
vizet pontosan 0 °C-ra hiitjikk. Ezen a hdmérsékleten beindul a fagyas, igy az
addig homogén rendszerben megjelenik a szilard viz (a jég) is, de még a viz
egy része nem fagyott meg. A két fazis egyensulyban van egymassal. 3 pont
Ha egy edény aljara szilard anyagot Ontiink, majd raontiink egy olyan folya-
dékot, amely oldani képes a szilard anyagot, akkor eldszor heterogén rendszer
jon 1étre. Kevergetés hatasara azonban bekovetkezik az oldodas, igy homogén
rendszer jon 1étre. Ezt figyelhetjiilk meg akkor, amikor a teat megcukrozzuk,
de nem keverjiik meg. A cukor nagy része a csésze aljan gytilik 6ssze. Majd a
kevergetés eredményeként a teljes cukormennyiség feloldodik. 2 pont

Oldatoknak nevezziik azokat a homogén, legalabb kétkomponensii anyagi hal-
mazokat, amelyek kialakul4sa soran az egyik 0sszetevd folyékony (ezt nevez-
ziik oldoszernek), mig az abban szétoszlatott masik komponens lehet szilard,
folyékony vagy gaz-halmazallapotu.

Sésav készitésekor vizben gaz-halmazallapoti hidrogén-kloridot nyeletiink el.
A kénsavoldat vizben oldott cseppfolyds kénsavat jelent. A sés viz a szilard
natrium-klorid vizes oldata. 4 pont
Oldodas kozben hdelnyelés vagy héfejlodés kovetkezik be. Amennyiben a
racsenergia abszolut értéke nagyobb, mint a hidraticios energia abszolut ér-
téke, hoelnyelés, vagyis endoterm oldddas kovetkezik be. Ha a racsenergia
abszolut értéke kisebb, mint a hidratacids energia abszolut értéke, akkor ho-

fejlédés, vagyis exoterm oldodas megy végbe. 2 pont
Az oldodast befolyasolja az oldandd anyag és az olddszer anyagi mindsége,
valamint a hémérséklet. 2 pont

Az oldodast gyorsitani lehet kevergetéssel, az oldand6 anyag szemcseméreté-
nek csokkentésével, endoterm oldashdjii anyagok esetében melegitéssel, il-
letve az oldoszer mennyiségének csokkentésével. 4 pont
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Az oldatok Osszetételének jellemzésére kiilonbozd koncentracidtipusokat
hasznalunk.

A tomegszazalék megmutatja, hogy 100 gramm tdmegl oldat hany gramm

oldott anyagot tartalmaz.

A térfogatszazalék megmutatja, hogy 100 cm?® térfogatt oldat hany cm® oldott

anyagot tartalmaz.

Az anyagmennyiség-szazalék megmutatja, hogy 100 mol anyagmennyiségii

oldat hany mol oldott anyagot tartalmaz.

Az anyagmennyiség-koncentracié megmutatja, hogy 1 dm?® térfogati oldat

hany mdl oldott anyagot tartalmaz.

A témegkoncentracié megmutatja, hogy 1 dm? térfogata oldat hany gramm

oldott anyagot tartalmaz. 5 pont
Endoterm oldashdjli anyagbol tultelitett oldatot gy hozhatunk Iétre, hogy for-

ron telitett oldatot ovatosan lehiitiink. Exoterm oldashdjii anyagbol tultelitett

oldatot tigy hozhatunk Iétre, hogy hidegen telitett oldatot 6vatosan felmelegi-

tiink. 3 pont

A fizikai valtozasok sordn csak az anyagi halmaz szerkezete valtozik meg, mig

a kémiai valtozasok soran mind az anyagi halmazt felépitd részecskék, mind

az anyagi halmaz szerkezete megvaltozik. 2 pont
A fizikai és kémiai valtozasok lehetnek exoterm és endoterm véltozasok. Exo-

term valtozasrdl akkor beszéliink, ha a valtozas kozben az anyagi rendszer

belsd energidja csokken, a kornyezeté pedig ndé. Endoterm valtozasrol akkor
beszéliink, ha a valtozas kdzben az anyagi rendszer belsd energidja nd, mig a
kornyezeté csokken. 3 pont
A fizikai valtozasok koz¢€ tartoznak a halmazéllapot-valtozasok és az oldodas

is. A parolgés endoterm, a fagyas exoterm halmazallapot-valtozas. A natrium-
hidroxid vizben torténd oldasa jelentds hofejlddéssel jar, exoterm valtozas. 3 pont
A kémiai véltozasok egyik csoportositdsa a részecskeszam-valtozasat veszi

alapul. Amennyiben egy reakcié soran egyféle anyagbdl kettd vagy tobbféle

anyag keletkezik, akkor bomlasrol beszéliink. Ilyen a mészégetés folyamata,

amely soran a mészkd égetett mésszé €s szén-dioxidda alakul.

Amennyiben kettd vagy tobbféle anyagbol egyféle anyag jon 1étre, egyesiilés
kovetkezik be. Ilyen a szén égése szén-dioxidda. 3 pont
A reaktansok anyagi halmaza alapjan megkiilonboztetiink homogeén és hetero-

gén reakciokat. Homogén reakciorol akkor beszéliink, ha a minden reaktans
ugyanabban az egy fazisban fordul eld. Ilyen a gazreakcidk, mint példaul a
hidrogén és oxigén reakcidja.

Heterogén reakciok esetében a reaktansok kiilonb6z6 fazisban fordulnak eld.

Ilyen a szilard cink és a kénsavoldat kozotti reakci6. 3 pont
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Részecskeatmenet szerint megkiilonboztetlink protonatmenettel, illetve elekt-
ronatmenettel jard reakciokat. Elébbire példa minden sav-bazis reakcio, igy a
sosav ¢és natrium-hidroxid kozotti reakcid. Utobbi jatszodik le a fémek minden
atalakulasa kdzben, igy a cink- és kénpor reakcidja kozben. 3 pont
A bekdvetkezd energiavaltozas alapjan megkiilonboztetiink héfejlodéssel és
héelnyeléssel jard reakciokat. Elébbire példa minden égési folyamat, igy a

.....

szén égése is, mig utobbira példa az ammonia disszociacidja. 3 pont

A tomeghatas torvénye segitségével allapithatjuk meg az adott egyensulyi
rendszerhez tartozd egyensulyi allandot. Szadmitasahoz sziikségiink van az
egyensulyi koncentracidokra. A tomeghatas torvénye csak abban az esetben ir-
hat¢ fel az egyensulyi folyamat ismeretében, ha az 4talakulas egyszerti kineti-
kajanak tekinthetd. 1 pont
Az ammoniaszintézis folyamata, a tdomeghatas torvény felirasa, valamint az
egyensulyi alland6 mértékegysége:
N2 + 3 H2 = 2 NH3
__INH
DNl [
mol\ 2
(d?) 3 pont
A kén-dioxid égésének folyamata, a tomeghatas torvény felirasa, valamint az
egyensulyi allando mértékegysége:
2802+ 02= 23503
_ [803];
~ [SOaLZ - [0a]]

mol -1
(E) 3 pont
A hidrogén és a j6dgdz reakcidjanak egyenlete, a tdmeghatas torvény felirasa,
valamint az egyensulyi dlland6é mértékegysége:
Hx + 1= 2 HI
_
M)l

(;n—nj;)o (vagyis nincs mértékegysége) 3 pont
A kiindulasi anyagok (az N2, Ho, illetve SO, Og, illetve Hy, 12) koncentracio-
janak novelése az odaalakulas sebessége megnd, ezaltal a termékek koncent-
racioja (az NHgs, a SOs, illetve a HI) novekedni fog, vagyis az egyensulyi rend-
szer eltolodik a termékképzddés irdnyaba. 2 pont
Ugyanugy a termékképzodés fog hangsulyosabba valni, ha a termékeket (az
NHz-t, a SOz-t, illetve a HI-t) elvezetjiik a rendszerbdl. Ilyenkor ugyanis a
visszaalakulas sebessége olyan mértékben lecsokken, hogy szinte kizardlag a
termékképzddés folyamata fog lejatszodni. 2 pont
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A gazreakcidk esetében a nyomas-, illetve a térfogatvaltoztatds is hatassal le-
het az egyensulyi rendszer Osszetételére. Ez csak abban az esetben érvényes,
ha az adott gazreakcioban részecskeszam-valtozas van. Igy a jelen esetben
csak az ammoniaszintézis és a kén-dioxid égése esetén van hatdsa a nyomas
¢s a térfogat valtoztatdsanak. A nyomas ndvelése, vagyis a térfogat csokken-
tése a részecskeszam-csokkentés iranyaba tolja el az egyensulyt. Ez mindkét
vizsgalt reakcio esetében a termékképzOdést jelenti. 2 pont
A melegités az egyensulyi rendszert az endoterm folyamat iranyaba tolja el,
igy az ammoniaszintézis esetén a bomlast, a kén-dioxid égésének folyamata-
ban szintén a bomlast, mig a hidrogén és jodgdz esetében az egyesiilést segiti. 2 pont
A katalizator ugyan nem tolja el semmilyen irdnyba az egyensulyi rendszer
Osszetételét, az atalakulasok olyan mértékben gyorsulnak, ami indokoltta teszi
a katalizatorok alkalmazasat. 2 pont

Sonak nevezziik azokat az ionvegyiileteket, amelyek sav-bazis reakcio ered-

ményeként jonnek létre. 1 pont
A reakcio soran keletkez6 sok vizes oldata kémhatasa attol fiigg, hogy milyen
erdsségll sav €s bazis reakcidjaval jon 1étre. 1 pont
Amennyiben egy szabalyos so erds sav és erds bazis reakcidjabol keletkezik,
a so vizes oldata semleges kémhatasu, a s6 nem hidrolizal. 2 pont
Ilyen s6 a natrium-nitrat, a kalium-klorid és a natrium-szulfat is. 1 pont

Amennyiben egy so erds sav és gyenge bazis reakcidjaval jon létre, a s vizes
oldata savas kémhatéasu, a so6 savasan hidrolizal, ugyanis a kationja a vizzel

sav-bazis reakcidba lép. 2 pont
Ilyen az ammonium-nitrat, az aluminium-klorid és a réz(I1)-szulfat is. 1 pont
Az ammonium-nitrat vizes oldatanak savas kémhatasat eredményez6 folyamat
egyenlete:

NH; + H;0 = NH;z + H30* 1 pont

Az aluminium-klorid vizes oldatanak savas kémhatasat eredményez6 folya-

mat egyenlete:

[Al(H20)6]*" + H20 = [AI(OH)(H20)5]** + H30* 2 pont
Amennyiben a s6 egy gyenge sav és erds bazis reakciojaval jon 1étre, a s6 vizes

oldata lagos kémhatast, a s6 lugosan hidrolizal, ugyanis az anionja a vizzel

sav-bazis reakcidba Iép. 2 pont
Ilyen a natrium-karbonat, a kalium-szulfit és a natrium-foszfat is. 1 pont
A nétrium-karbonat-oldat lugos kémhatasat eredményezd folyamat egyenlete:

CO3 + H20 = HCO; + OH- 1 pont
A natrium-foszfat-oldat lugos kémhatasat eredményezd folyamat egyenlete:

PO; + HO = HPO; + OH~ 1 pont

Amennyiben a s6 gyenge sav és gyenge bazis reakcidjaval jon létre, a vizes
oldat kémhatésa attdl fiigg, hogy a savallando és a bazisallando értéke hogyan 4 pont
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viszonyul egymashoz. Ha a savallandé a nagyobb, akkor a vizes oldat kicsit
savas lesz (ilyen példaul az ammoénium-formiat esete), ha a bazisallando a na-
gyobb, akkor a vizes oldat kissé lugos lesz (ilyen példaul az ammoénium-kar-
bonat esete), ha pedig a két allando kozel egyforma, akkor a vizes oldat sem-
leges lesz (ilyen példaul az ammonium-acetat esete).

A galvanelemek olyan elektrokémiai berendezések, amelyek célja a kémiai
energiat elektromos energiava alakitani. 2 pont
Az egyik legegyszeriibb képviseldje a Daniell-elem, amely standard cink- és
standard rézelektrodok segitségével allithatd Gssze. A celladiagrammja:

A(-) Zn(sz) | Zn**(aq) || Cu?* (aq) | Cu(sz) (+)K 3 pont
A lejatszodo folyamatok:

A(-) (oxidacio): Zn —7Zn*t+2¢e

K(+) (redukcio): Cu*+2e —Cu 2 pont

A galvanelemeket széleskoriien alkalmazzuk a hétkdznapi élet soran. Gyakor-

latilag minden olyan eszkdz, ami elemmel miikodik, galvanelemet tartalmaz.

fgy a TV taviranyitdja, a karora, a Bluetooth-os szamitogépegér stb is.

Ezen tal galvanelem van az autokban is, az 6lomakkumulator is egy galvan-

elem. A kiilonbség az egyszerli elemekhez képest abban van, hogy ez, mint

ahogy mas akkumulatorok is, Gjratoltheto. 3 pont
Az elektrolizal6 berendezés célja az elektromos energiat kémiai energiava ala-

kitani. A berendezésben olyan kémiai atalakulasok jatszodnak le, amelyek

igen nagy aktivalasi energidval rendelkeznek. 2 pont
A sosav elektrolizise soran végbemend folyamatok:

K(-) (redukciod): 2H"+2e¢ > H>

A(+) (oxidacid): 2CIF—>Clb+2e”

e
brutto folyamat: 2 HCl — H, + Cl, 2 pont
A katddfolyamat a hidrogénionok mennyiségének csokkenését eredményezi,

igy az oldat egyre kevésbé lesz savas, a pH-ja néni fog. 2 pont

Az akkumulatorok miitkédése kozben hol galvanelemként, hol elektrolizald
berendezésként funkcionalnak. Amikor toltjiik a lemeriilt akkumulatort, akkor
elektrolizal6 berendezésként miikodik. Ilyenkor a negativ polus a katdd lesz,
mig a pozitiv polus az andd. Amikor az elektromos eszkdzeink mitkddtetésére
hasznaljuk az akkumulatort, akkor az galvanelemként funkcional. A negativ
polus ilyenkor az andd, a pozitiv pélus pedig a katod szerepét tolti be. 4 pont
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A NaNOs-oldat vizes oldatanak elektrolizise:
K(-) (redukcio): 2H,O+2e — Hy+2O0OH
A(H) (oxidécid): HO -2e +050,+2H"

brutté folyamat:  H20 — H + 0,5 O

Az oldat toményedni fog. 3 pont
A KCl-oldat vizes oldatanak elektrolizise:

K(-) (redukcio): 2H0+2e — Hx+20OH"

A(+) (oxidécid): 2CIFr—>2¢ +Cl

brutté folyamat: 2 H20 + 2 CI- 2 Hy + Cl, + 2 OH-

Az oldat fokozatosan KOH-oldatta alakul. 4 pont
A CuSOg4-oldat vizes oldatanak elektrolizise:

K(-) (redukcid): Cu**+2e — Cu

A(+) (oxidacio): H O —»>2e¢ +050,+2H"

brutt6 folyamat: Cu+ HxO 2—e> Cu+050,+2H"

Az oldat fokozatosan kénsavoldatta alakul. 4 pont

A Znl»-oldat vizes oldatanak elektrolizise:
K(-) (redukcid): Zn** +2e — Zn

A(+) (oxidacid): 21T —>2e + 1
p.
brutt6 folyamat: Znl» —e> Zn+ 1
Az oldat higulni fog. 3 pont

A kalium-klorid oldatelektrolizise kozben a kaliumionok nem alakulnak at,

mig az anddon klorgaz keletkezik. A kalium-klorid olvadékanak elektrolizise

kozben a katodon olvadt kalium fog keletkezni, az anddon viszont ugyantgy

klorgaz keletkezik.

A klorgaz egy kis része visszaoldodik a kalium-klorid-oldatba. 3 pont
A cink-jodid esetében az oldat- és olvadékelektrolizis soran egyarant fémcink

¢s jod keletkezése kovetkezik be. A kiilonbség abban van, hogy az oldatelekt-

rolizis kdzben keletkez6 jod a jodidionokkal trijdidionokat képez, vagyis visz-

szaoldodik:

L+I'=13 3 pont
Az atomi méret egy periodikusan valtozo tulajdonsag. 2 pont
Az 5-10. rendszamu elemek a B, C, N, O, F és Ne. 1 pont

Ezek mérete a rendszam novekedésével parhuzamosan fokozatosan csokken.
Mig a bor atomjanak sugara a Négyjegyii fiiggvénytablazatok adatai szerint
87 pm, a széné 67 pm, a nitrogéné 56 pm, az oxigéné 48 pm, a fluoré 42 pm,
a neoné pedig 38 pm. 3 pont
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Az azonos peridodusban talalhaté atomok ugyanannyi elektronhéjjal rendelkez-
nek. Ennek megfeleléen a ndvekvé magtoltés, vagyis az atommagban a no-
vekvd szamu proton ugyanannyi elektronhéjra hat. A tobb proton ugyanannyi
héjon talalhato elektront erésebben vonz, ezért a neon mérete lényegesen ki-
sebb, mint a boré. 4 pont

A relativ atomtdmeg a természetben eléfordulod izotopok aranyanak fiiggvé-
nyében keriil meghatarozasra. 2 pont
Az, hogy a 18-as rendszamu argon relativ atomtomege valamivel nagyobb
(39,95), mint a kaliumé (39,10) annak koszonhetd, hogy az argon esetében a
nagyobb tomegszamu izotopok a gyakoribbak, mig a kalium esetében a kisebb

tomegszamuak fordulnak elé nagyobb aranyban. 5 pont
Ugyanilyen eset fordul eld a kobalt és nikkel esetében (58,93 és 58,67), vagy
a tellar és a jod esetében (127,60 és 126,90). 3 pont

1 példa emlitése is elegendo.

A kétatomos vegyiiletmolekulak jellemzdéen azért dipolusosak, mert a mole-

kulat alkotd atomok eltérd elektronvonzd képességgel rendelkeznek. 2 pont
Ez igaz kellene legyen a szén-monoxid-molekula esetében is, ugyanis az oxi-
génatom elektronegativitasa lényegesen nagyobb, mint a szénatomé. 2 pont

Az egész molekula mégis apolaris, ugyanis bar az oxigénatom két kovalens
kotésen keresztiil magéhoz vonzza az elektronokat, a dativ kotés kialakulasa-
hoz mindkét elektront az oxigénatom adja. Ezzel gyakorlatilag a két atom ko-

zOtti elektronsiiriiség teljesen egyenletes lesz. 4 pont
A szén-monoxid ennek megfeleléen nem oldodik vizben, illetve nagyon ala-
csony az olvadas- és forraspontja. 2 pont

A racsOsszetarto erd €s az anyagi halmazban eléforduld kotések nem ugyanazt
jelentik. Az ionracsot ionkotés tartja Ossze, vagyis a kristalyracs megsziinteté-

séhez az ionkdtést kell felbontani. 2 pont
A racsot alkot6 részecskék felépitésében azonban el6fordulhatnak kovalens
kotések is. 2 pont
Ez az Gsszetett ionok esetében valosul meg. 1 pont
Az oxénium-, az ammonium, illetve a hidroxidion szerkezetében egyszeres
kovalens kotések alakulnak Ki. 2 pont

A karbonat-, nitrat-, szulfat-, acetat-, foszfationok stb. szerkezetében a szigma-
kotések mellett delokalizalt kovalens kotések is eléfordulnak. Ezek pi-koté-
sek. 3 pont
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Ionracsos anyagok kationok és anionok 0sszekapcsolodasaval jonnek 1étre. 1 pont
Ahhoz, hogy elemekbdl j6jjon 1étre ionracsos anyag, arra lenne sziikség, hogy
az adott elembdl kation €s anion is 1étrej6jjon. Erre ugyan példaul a hidrogén-
atom képes is (hidrogénion ¢és hidridion), azonban amikor az ionok egymas
kozelébe érnek, az azonos elektronvonzo képesség miatt a hidridiontol az
elektron visszakeriil a hidrogénionhoz, majd a két atom kovalens kotéssel hid-

rogénmolekulat képez. 3 pont
Ionvegyiiletek képzddéséhez olyan elemek kodlcsonhatasara van sziikség, ame-
lyek elektronegativitasa kozott legalabb 2,0 (1,8) a kiilonbség. 2 pont
Erre jellemzden a fémionok ¢és a nemfémekbdl képz6dd anionok kozott van
lehetdség. 2 pont

Emellett az ammoéniumvegyiiletek szintén ionvegyiiletek, igy tulajdonképpen
akar tisztan nemfémes elemek segitségével is lehetdség van ionvegyiiletek lét-
rehozésara. 2 pont

Mindkét felvetés lehetséges. 1 pont
Tomény oldatrol akkor beszéliink, ha az adott oldatban nagy az oldott anyag
koncentracidja, mig a hig oldatokban az oldott anyag mennyisége lényegesen

kisebb, mint az oldoszeré. 2 pont
Telitett akkor egy oldat, ha adott hdmérsékleten pontosan annyi oldott anyagot
tartalmaz, mit amennyi az oldhatdsag szerint el6fordulhat benne. Telitetlen

pedig akkor lesz az oldat, ha adott hdmérsékleten ennél kevesebb az oldott

anyag mennyisége. 2 pont
A Négyjegyti fliggvénytablazat adatai alapjan példaul 50 °C hdmérsékleten az
ammonium-nitrat-oldat 77,7 tomegszazalékos. A 70 w%-0s NH4NOs-oldat t6-

mény ugyan, de még telitetlen.

Ugyanezen a hOmérsékleten a telitett natrium-hidrogén-karbonat-oldat

12,6 w%-0s. Ez az oldat azonban még hig oldatnak szamit. 5 pont

A géazok vizben torténd oldédéasa exoterm folyamat, ami azt jelenti, hogy a
hémérséklet emelkedésével az oldott gaz kibuborékol az oldatbol. 2 pont
Amikor a szénsavas asvanyvizet egy poharba kiontjiik, abban a buborékok
azonnal megjelennek. Ez leginkabb azért kdvetkezik be, mert a palackba tol-
téskor a szén-dioxidot tulnyomadssal vezették az asvanyvizbe. Azonban itt az
is kozrejatszik, hogy a szoba hdmérséklete magasabb, mint a tarolas céljara
hasznalt helyiségé, igy a gaz oldhatosaga is csokken. A kibuborékolas jelen-
tdsen mérsékelhetd, ha az dsvanyvizet el6hiitott poharba ontik. 4 pont
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Nagyon problémat jelent, hogy a természetes vizek oldott oxigéntartalma is
csokken a hémérséklet-emelkedés hatéséara. Igy ugyanis el6allhat az a helyzet,

hogy nem marad elegendd oxigén a vizi eldvilag sziikségleteinek kielégité-

sére, az ¢lolények elpusztulnak.

Ezt a jelenséget nem egyszerii megakadalyozni. Halgazdasagok szoktak a ha-

lastavak vizét olyan soval kezelni (példaul ammonium-nitrattal), amely a ha-

lak egészségére nem artalmasak, azonban a s6 oldodasa endoterm folyamat,

igy jelentdsen visszahiithetd a to vize. 4 pont

A hidrogén-peroxid egy bomlékony folyadék, amelyet ferttlenitd szerként al-

kalmaznak.

2 H02, — 2 H2O + O 2 pont
Bomlasat szamos tényezd gyorsitja. Illyen a fény, a ho, illetve szdmos nehéz-

fémion. Az egyik legismertebb ezek koziil a mangan(Il)ion. 2 pont

A barna szinii tivegek készitése kozben felhasznalt mangan(Il)ionok a peroxid
bomlésat eldsegiti, igy a patikdbdl megvasarolt oldat viszonylag gyorsan tonk-
rement. 3 pont
Ezzel szemben a sotét szinli milanyagedény eléallitaisahoz nem hasznalnak
semmilyen nehézfémiont, igy a hidrogén-peroxid-oldat hiitve, fénytdl elzarva,

hosszabb tavon eltarthatd benne. 3 pont
A hangyasav a bdrbe keriilve irritaciot, viszketést okoz. 1 pont
Ennek oka, hogy a hangyasav vizes oldat savas kémhatasq. 1 pont

A szddabikarbona egy gyenge sav, a szénsav, ¢s egy erds bazis a natrium-
hidroxid reakcidjaval keletkezd savanyu so. A vizes oldata enyhén lugos kém-

hatast. 3 pont
A hangyasav sav-bazis reakcioba 1ép a natrium-hidrogén-karbonattal. A ko-
zOmbosités eredményeként a savas kémhatas megsziinik, mikdzben a borre
artalmatlan anyagok jonnek létre. Ennek kdszonhetd, hogy mérséklodik a
viszketo érzés.

HCOOH + NaHCO3z — HCOONa + CO: + H20 5 pont

Az elemi allapott fémek oxidacids szdma 0, mig a keletkezd vegyiiletekben a
fémek pozitiv oxidacids szammal szerepelnek. Ez azt is jelenti, hogy a reak-
cidikban az elemi allapott fémek minden esetben oxidalodnak, vagyis redu-
kalészerként viselkednek. 2 pont
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A kalium klorral torténd reakcidja soran kalium-klorid keletkezik:

2K+ Cl; —» 2 KClI

Az oxidacidsszam-valtozasok:

K: 0— +1

Cl. 0—--1 2 pont
A kalium vizzel torténd reakcidja soran kalium-hidroxid és hidrogéngaz ke-
letkezik:

2K+2HO—2KOH + H:

Az oxidacidsszam-valtozasok:

K: 0—+1

H: +1—-0 2 pont
A kalium sosavval torténd reakcidja soran kalium-klorid és hidrogéngaz ke-
letkezik:

2K+ 2HCI—2KCl+H:

Az oxidacidsszam-valtozasok:

K: 0— +1

H: +1—-0 2 pont
A kalium oxigénnel torténd reakcidja soran kalium-szuperoxid keletkezik:

K+ 02 — KOz

Az oxidacidsszam-valtozasok:

K: 0— +1

O: 0—-05 2 pont
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