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elso fordulo

KEMIA
| - 1. KATEGORIA

Javitasi-értékelési utmutato

Az értékelés szempontjai

1. Egy-egy feladat Osszes pontszama a részpontokbol tevddik Ossze. Csak hibatlan
megoldasért adhat6 teljes pontszam. Részlegesen jo megoldasokat a részpontok alapjan
kell pontozni.

A megadottol eltéréd minden elvileg helyes megoldas elfogadhato.

3. Széamitasi vagy matematikai hiba elkdvetése 1 pont elvesztésével jar. Ha a hibas adattal a
tovabbiakban elvileg helyesen szamol a versenyzd, minden tovabbi részpont megadhato,
feltéve, hogy a megoldas nem vezet ellentmondasra.

4. Kisebb elvi hiba elkovetésekor az adott miiveletre nem jar pont, de a hibas adattal elvileg
helyesen elvégzett szamolas minden tovabbi részpontja megadhato (de csak ellentmondés-
mentesség esetén). Kisebb elvi hibdnak mindsiil ebben a feladatsorban:

- egy keverék szazalékos Osszetételének hibas szamitasa

- a tdmeg, az anyagmennyiség ¢és a molaris tomeg kozti Osszefliggés hibas
hasznalata

- az oldott anyag anyagmennyisége, az oldat térfogata és az oldat anyagmennyiség-
koncentracioja kozti 0sszefiiggés hibas hasznalata

- a gazok térfogata, anyagmennyisége €s molaris térfogata kozti dsszefliggés hibas
hasznalata

- hibas mértékegység-atvaltas

- ahibas egyenletrendezés, ill. a reakcio sztochiometriai ardnyainak ebbdl kovetkezd
hibas alkalmazésa

5. Sulyos elvi hiba esetén nem csak az adott miiveletre, hanem az adott feladatrészben az
abbil kévetkezo tovabbi szdmitasokra sem adhatd pont.

no

Csak azok a feladatok értékelheték, amelyek az adott kategoria szamara vannak
kitiizve!

Elérhet6 pontszamok: . feladatsor: 49/45 pont  (I/II. kategoria)
I1. feladatsor: 51/55 pont (/1. kategoria)
Osszesen: 100 pont

Kérjiik a javitdé tanarokat, hogy a Il. feladatsor pontszamait vezessék ra a boritolap VIII.
oldalan talalhat6 értékeld lapra.
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Kémia I-Il. kategoria

Tovabbkiildheték a legalabb 50 pontot elért dolgozatok.

FONTOS!

A dolgozathoz csatoltan kérjik visszakiildeni a feladatlap I-VIIL. oldalszamu Kkiilsé
boritéjat, amely az ADATLAPOT és a VALASZLAPOT is tartalmazza.

Kérjiik, hogy az ADATLAP adatainak pontos és olvashato Kitoltését ellendrizzék a
javito tanarok.

Az 1. ¢és II. feladatsor nyomtatott példanyai (a feladatlap 1-12. oldalai) az iskolaban
maradhatnak.
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Kémia I-Il. kategoria

|. feladatsor

Feladatok mindkét kategoria szamdra

1. C,N,O,Si,P,S (2)" 2. |E Q)
*] eltérés (hiany vagy tobblet) 1 pont.
2 vagy tobb eltérés 0 pont.
3. a) Rozsasziniire szinezodik. Q) b) — Q)
c)2HO0+2e — 20H +Hy(vagy2H"+2e — Hy) @)
1 pont adhat6 a rosszul rendezett egyenletre.
d)
Alkalmas? |Ha alkalmas: Ha alkalmas: melyik F:i nlﬁnm )
(Ivagy N) |mit tapasztalatunk? polusnal van véltozas? |2/ <aIMas:
miért nem?
NazSO4 I Rézsaszin elszinezddés. Negativ.
KCO NE Az oldat eleve
23 rozsaszin.

*Elfogadhato az I is, megfeleld indoklassal: a negativ pdlusnal a fenolftalein biborszinének eltiinése

tapasztalhato.
Hibatlanul kitéltott soronként. 1 pont.

4. |D (1) 5,

6 pont

HCI < SO; < COz < CO < NHs 2)*

“Nem bonthato, csak hibatlan sorrend esetén adhaté meg.

6. |CD ) 7. la)12 @ /b1 (1) 8. | 3n+1 (1)

*] eltérés (hiany vagy tobblet) 1 pont.

2 vagy tobb eltérés 0 pont.
9. |a)CsHsNOsP 1) b) B )

c)
—4 -3 -2 -1 0 +1 +2 +3 +4
X X X X X

Hibatlan valasz: (1)
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Kémia I-Il. kategoria

10.

11.

d)

OH

o .0 o ) /o'
" // I +\/J\ > +\/k
NH P NH P NH .
/ \/ \/J\ \O HO/ ~_— 2 \O O//\/ 2 o

Minden helyes szerkezet: (0,5) Hibds szerkezet: —0,5 pont. 0 pontndl kevesebb nem adhato.

e)C (1) 6 pont

a) HCl (1) OB (1) ¢) A, D (1) OB (1) &Cc ()
*1 eltérés (hiany vagy tobblet) 0,5 pont. 2 vagy tobb eltérés 0 pont.

5 pont

a) 5Ca’* +3P0Os* +OH = Cas(PO4)s0OH 2

Elfogadhaté az egyenlet HPO4* , HsPOy4 vagy HoPOy feltiintetésével, ill. H,O és H* szerepeltetésével is.
Hibas rendezés: (1)

b) CaHPO4-2H,0 (1)

C) 5 Cag(PO4)a(HPO4)2-5H,0 — 8 Cas(PO4)sOH + 6 HoPOs + 6 HF + 17 H.0  (2)

Elfogadhaté az egyenlet HsPOs, HPO4> vagy PO4* feltiintetésével, ill. H,O és OH™ szerepeltetésével is.
Hibas rendezés: (1)

d) csokken 1)
6 pont
Feladatok kizdrélag az I. kategoria szamdra
12 Az eliminacio6 fétermékeének Létezik-e tobbféle
' szerkezete szerkezetii polimer?
H H
kloretan =
H H
2-klorpropan \ v

2-klor-2,3-dimetilbutan >=<

2-klorbutan \:\

Minden helyes szerkezet: (1) Csak hibatlanul: (1)
5 pont
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Kémia I-Il. kategoria

13.
o)
(@]
2 pont

14. |a)

olajsav benzil-benzoat

(o]
= l OH
O~
. N\
) O 1)
*A kettds kotés cisz konfigurdcidjanak jelolése nélkiil is dhato a pont.
b)E (1)
c)
(|3 OH
~ O Nt
HO HO
()
d) feliiletaktiv (1)
e) olajsav ) f)70¢g Q) g)70¢g 1)
8 pont
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Kémia I-Il. kategoria

Feladat kizdrolag a I1I. kategoria szamdra

15, a) | [1] [2] NO,
H———H >*N02
NO,
(0,5) 1)
3 4
3 o, [
@)
OZN+NOZ \\—NH2
NO,
@) @)
[5] [6]
0o - +
>\_H ClI' HoN o
’ NH; Cl
(0,5) @)
7
7] H,N NO,
H,N NO,
€9)
b)
A trinitrometan oldhatosaga nagyobb, 1)
mert ennek molekulaja dipolus, ill. jelentés mértékben disszocial. (1)”"
* Elegendo az egyik ok emlitése.
c) CH4N4Os 1)
d)
Konstittciok szédma Az 0sszes lehetséges szerkezetek szama
(térizomereket is beleértve)
A 2 3
B 2 5

Elemenkent: (0,5)

11 pont
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Kémia I-Il. kategoria

I1. feladatsor
1. feladat

a)

A valtészam a szén-dioxid és a szén molaris tomegének hanyadosa: 44/12 = 3,67. (D)

b)

1 ppm-nyi CO2-koncentraciondvekedés 2,13 gigatonna szénkibocsatasnak felel meg. Ez
1,775-10* mol szén-dioxid. (1)
Ez 1,775-10% mol gaznak az egymilliomod része, ennyi tehat a 1égkdri gazok 8ssz-
anyagmennyisége. (D)

c)

A 600 gigatonna szénkibocsatés a valtoszammal elosztva 282 ppm koncentraciondvekedést
okozna. Csak a kibocsatast tekintve tehat 562 ppm-re kellett volna emelkednie a szén-dioxid
koncentraciojanak. (1)

d)

Minden olyan valds folyamat reakcidegyenlete elfogadhaté valaszként, ami szén-dioxid
megkotéssel jar. Pl.:

CaCO3z + CO2 + H20 = Ca(HCO3):

CO2 + H,O =H* + HCO3

6 CO2 + 6 H20 = CeH1206 + 6 O2 (2)
6 pont

2. feladat

A reakcio egyenlete:

BaO2 + H2SO4 = BaSO4 + H202 (vagy a sztochiometriai arany alkalmazasa) 1)

100 g kénsavoldatban 20 g H2SO4 van, ami 0,204 mol. 1)

A reakcioban 0,204 mol H20: keletkezik, amelynek tomege 6,94 g. 1)

Mivel a BaSO4 csapadékként kivalik az oldatbol, a hidrogén-peroxid mellett csak viz lesz
jelen.

A viz tomege egyenld a kénsavoldatban eredetileg megtalalhatd mennyiséggel, azaz 80 g. (1)
A keletkez6 H202-oldat tehat:

6,949 _ 7 98 mims-os. )
86,94 g

5 pont
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Kémia I-Il. kategoria

3. feladat

a)

(1) Pb3O4 + 2 Si =3 Pb + 2 SiO; (1)
(2) 2 Pb3O4 =6 PbO + O2 1)
(3)2Pb+ O2= 2PbO (1)
b)

Az els6 esetben 1,00 g keverékben 0,10 g Si és 0,90 g Pb3Og4 talalhato. 1)
n(Si) = 3,56 mmol; n(Pbz04) = 1,31 mmol 1)
Ebbdl lathatd, hogy Si van feleslegben. 1)

Mivel nem marad Pb3O4 a reakcioban, a (2) és (3) folyamatokkal nem kell szamolnunk. (1)
Az (1) egyenlethez tartoz6 reakciohd:

AH = ﬂ: -1092 kJ/mol. (1)
1,31 mmol

(Ugyanerre az eredményre jutunk a masik két eset vizsgalataval is.)

c)

40,0 m/m% Si-tartalom esetén 0,40 g Si mellett 0,60 g Pb3O4 van jelen, tovabbra is elobbi van

feleslegben. 1)

0,60 g Pb304 anyagmennyisége 0,875 mmol. 1)

A Pb30O4 mennyisége hatarozza meg a felszabadul6 hét, ami:

Q=18,75-10"*mol - (~1092 kJ/mol) = —0,96 kJ (1)

d)

5,0 m/m% Si-tartalom esetén 0,05 g Si mellett 0,95 g PbsO4 van jelen. 1)

n(Si) = 1,780 mmol; n(Pb30.) = 1,386 mmol 1)

Ebben az esetben a PbzO4 van feleslegben, ezért a (2) és (3) folyamatokkal is szamolni kell.
A reakciohok:

AH2 = 64kH(PbO) — 24kH(Pb304) = +130 kJ/mol 1)
AH3 = 24kH(PbO) = —-436 kJ/mol 1)
Az (1) reakcidban elreagdl az dsszes Si, az energiavaltozas:

Q1=0,5-1,78-10" mol - (1092 kJ/mol) = —0,97 kJ (1)
Marad 1,386 mmol — 0,5-1,78 mmol = 0,496 mmol Pb3O4, 1)
Ennek bomlasa soran bekovetkez6 energiavaltozas:

Q2=0,5:4,96-10" mol - 130 kJ/mol = +0,032 kJ 1)

A keletkez6 0,248 mmol Oz 6lommal 1ép reakcioba.
Ebben a folyamatban az energiavaltozas:

Qs =2,48-10"* mol - (436 kJ/mol) = —0,108 kJ (1)
A teljes energiavaltozas:
Q=0Q:+Q2+Q3=-1,05kJ (1)

Osszesen 20 részpont. A feladat dsszpontszamat ugy kell kiszdmitani, hogy a részpontok dsszegét meg kell
szorozni 0,5-del.

20%0,5 =10 pont
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Kémia I-Il. kategoria

4. feladat

A reakci6 egyenlete:

CeHs + 2 HNO3 = CeH4(NO>)2 + 2 H20 1)
Induljunk ki 1 mol benzolbdl!

Ekkor a sztéchiometrikus HNOsz-mennyiség 2 mol, azaz 126 g. 1)
A folyamatban 2 mol, azaz 36 g viz keletkezik. 1)

Ha a hozzaadott H2SO4 mennyisége X, akkor

a nitralo elegy tomegszazalékos kénsavtartalma S 1)
126 g+ x
N " o ] 3649
a ,.kimeriilt” sav toémegszazalékos viztartalma . 1)
x+369
A két mennyiség hanyadosa a dehidratalo érték:
_ X(x+36) (1)
36(126 + x)
Ebbél: x =504 g 1)
A nitralashoz hasznalt sav tehat 20 m/m% salétromsavat és 80 m/m% kénsavat tartalmaz. (1)
8 pont
5. feladat
A gazbuborékok megjelenése az oldat telitddése utan kovetkezik be. 1)
Az elektrolizalt oldatban 1,46 mg oxigén oldodhat fel. 1)
Ennyi oxigén képzddése utan jelenik meg az els6 buborék.
1,46 mg oxigén anyagmennyisége 4,56-10~> mol. 1)
Az elektrodfolyamat: 2 HoO — O, + 4 H + 4 e (1)
A sziikséges toltésmennyiség:
Q=4456-10°"mol - F=17,6 C 1)
Az eltelt 1do:
t=Q/I=35s 1)
6 pont
6. feladat
Ha a viz keménysége X, akkor 1,00 liter vizben X-10/56 mmol kalcium- és magnéziumion van
jelen. 1)
100 cm3-ben ez 0,0179x mmol. (1)
Az EDTA-mérdoldat fogyasa x cm® kell legyen, ebben 0,0179x mmol EDTA van. 1)
A mérdoldat koncentracidja tehat:
= Q017X MOl _ 5 4179 mol/dms o)
0,001x dm
1,00 liter méréoldathoz tehat 0,0179 mol EDTA sziikséges. 1)
A kristalyvizes dinatriumso molaris tomege 372,3 g/mol. 1)
A bemért mennyiség tehat: 0,0179 mol - 372,3 g/mol = 6,66 g. 1)
7 pont
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Kémia I-Il. kategoria

7. feladat

a)

0,5 kg/0,7 = 0,71 kg 1)
b)

A téblazat alapjan 100 g viz 20 °C-on 47,7 g eritritet old, 7 dl vizben tehat 7-47,7g =334 ¢
eritrit oldhato fel. Q)
Ez joval kevesebb, mint az azonos édességhez sziikséges 710 g, tehat nem készithetd
ugyanolyan édes szorp. 1)

(Ez a szamolas nem veszi figyelembe az oldatok eltérd siirliségét, de nem kértiink szamszerl végeredményt, és a
kiilonbség olyan szembeszokd, hogy ilyen egyszer(i modon is megvalaszolhatd ez a részfeladat. De ha pontosan
ki akarjuk szamitani a kétféle szorp édességaranyat, azt igy tehetnénk:

Az eredeti recept alapjan késziilt sz6rp cukorra 500 g / (500 g +700 g) -100 = 41,7 m/m%-os, tehat siirlisége (a
tablazat alapjan) 1,187 g/cm®, a szérp térfogata 1200 g /(1,187 g/cm®) = 1011 cm?.

A 20 °C-on telitett eritritoldat 47,4 g / (100 g + 47,4 g) -100 = 32,2 m/m%-os, ennek stirlisége (extrapolacioval)
1,033 g/cm?, 1011 cm?® oldat témege tehat 101 1cm® - 1,033 g/cm®= 1044 g.

Ez az oldat 1044 g - 0,474 = 495 g eritritet tartalmaz, melynek édesit6képessége megfelel 495 g - 0,7 = 346 g
répacukorénak, azaz az eritrites szorp édessége mindossze 346 g / 500 g - 100 = 69%-a az eredeti cukros
valtozaténak.)

c)

3 dl higitott szorp 1/9-300 ml = 33,3 ml sz6rpot tartalmaz (az eredeti, cukros tipusbol). Q
A szorp cukorra nézve 500 g / (500 g + 700 g) -100 = 41,7 m/m%-os, tehat siirisége (a
tablazat alapjan) 1,187 g/em®. A 33,3 ml tomege tehat 33,3 cm®-1,187 glem® = 39,5 g,
cukortartalma pedig 39,59 - 0,417 = 16,5 g. 1)
Az eritrites szOrpben ennél tobb eritritnek kell lennie, hogy az édesség azonos legyen:

16,59 /0,7 = 23,6 g, azaz sokkal tobb, mint a hasmenés szempontjabol mar veszélyes 10 g.

1

d)
Feloldanunk. (1)
€)
Natrium-benzoat. 1)
f)

O Na'
Wt

© 1)
9)
Tartositoszer. 1)
h)
A szOrp a citrom miatt savas kémhatasu, savas kézegben pedig benzoesav képzddik a
natrium-benzoatbol, ami sokkal rosszabbul oldodik. 1)
i)
B,D 1)

Csak a hibatlan valaszra adhat6 1 részpont.

Osszesen 12 részpont. A feladat dsszpontszamat ugy kell kiszdmitani, hogy a részpontok dsszegét meg kell
szorozni 0,75-dal.

12x0,75 = 9 pont
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Kémia I-Il. kategoria

8. feladat

a)

K¢k szin megjelenését. (@)
b)

A lejatszdodo reakcid egyenlete

51" +105 +6H" =31, +3H0 D
A KlOs-oldatban 7,58-102 dm? - 0,00101 mol/dm? = 7,656-107° mol KIO3 van. (1)
Az egyenlet alapjan a C-vitaminnal reagaldé jod anyagmennyisége ennek haromszorosa,
2,297-107° mol. 1)
Ez megegyezik a 20,00 cm® mintaban 1évé C-vitamin anyagmennyiségével. 1)
Ennyi C-vitamin tdmege 2,297-10° mol - 176,1 g/mol = 4,05-10~3 g = 4,05 mg. 1)

80 mg C-vitamin beviteléhez 80,0 / 4,05 - 20,00 cm?® = 395 cm?, azaz kb. 4 dl narancslé
elfogyasztasa sziikséges, tehat fedezheti a narancslé az ajanlott napi C-vitamin-bevitelt. (1)

c)

Tartositoszer. (@D)]
d)

A szulfit is reagal a joddal:

SO + I, + H20=S0s2 +2H "+ 2 I 1)
Emiatt nagyobb fogyast tapasztalnank. Q)

Osszesen 10 részpont. A feladat dsszpontszamat ugy kell kiszamitani, hogy a részpontok dsszegét meg kell
szorozni 0,7-del.

10x0,7 = 7 pont

9. feladat

A katod tomegnovekedése a rézlevalasbol adodik.

n(Cu) = 0,0472 mol @
Ugyanennyi CuSO4 volt az oldatban. Q)
Ennyi id6 alatt 0,0944 mol elektron haladt at a cellan. 1)
Az anddon fejlédé gaz anyagmennyisége 0,0408 mol. Q)
Ha az an6don kizardlag klor fejlédott volna, akkor 0,0944 mol elektron hataséara 0,0472 mol
Cl2 képz6dott volna. Ebbol kovetkezik, hogy Oz is fejlodott az anddon. Q)
1 mol O levalasahoz 4 mol elektron sziikséges. 1)

Ha a Cl levalasztasara forditodott elektronok anyagmennyisége X, akkor felirhat6 a
kovetkezd Gsszefiiggés:

0,5x + 0,25(0,0944 mol — x) = 0,0408 mol Q)
x = 0,0688 mol (1)
Fejlodott tehat 0,0344 mol Cle.

Ugyanennyi MgCl volt az oldatban.

n(CuSOg4) : n(MgCly) = 0,0472 : 0,0344 =1,37:1 1)

9 pont
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Kémia I-Il. kategoria

10. feladat

a)

A bemért CIF3 anyagmennyisége 0,050 mol.

29,7 °C-on az edényben taldlhato gdzok 6ssz-anyagmennyisége:
n=pV/RT =0,030 mol

Ha 2x anyagmennyiségli ClFs dimerizalodott, akkor felirhato:
0,050 — 2x + x = 0,030

x = 0,020

Egyenstlyban tehat:

[CIF3] = 0,010 mol/dm?®

[CI2Fs] = 0,020 mol/dm?3

<  [CLF]

CF.T =200 dm?/mol
3

1)
1)
1)
1)

1)
)

1 pont az egyensulyi allando kifejezésének ismerete, 1 pont a szamitas. Utdbbi 1 pont esetén a mértékegység

hianya nem pontvesztd, hibas mértékegység megadasa esetén azonban a pont nem jar.

b)

164,1 °C-on az edényben talalhatd gazok 6ssz-anyagmennyisége:

n = pV/RT = 0,050 mol

Ez egyenld a bemért ClIF3 mennyiségével. Mivel a disszociacid még nem jelentds,
kimondhatjuk, hogy nincs jelen szdmottevd mennyiségii dimer az elegyben.

c)
350,7 °C-on az edényben talalhatd gazok 0ssz-anyagmennyisége:
n = pV/RT = 0,054 mol
Ha y anyagmennyiségii CIF3 disszocialt, akkor felirhato:
0,050 -y + 2y = 0,054
y = 0,004
Az egyensulyi koncentraciok:
[CIF3] = 0,046 mol/dm3
[CIF] = 0,004 mol/dm?®
[F2] = 0,004 mol/dm?®
A disszociaci6 egyensulyi allandoja:
< [CFI'[F,]_
5=
[CIF,;]

A mértékegység hidnya nem pontvesztd, hibas mértékegység megadasa esetén azonban a pont nem jar.

d)
n(CIF) = 0,004 mol
m(CIF) = 0,218 g

€)

A [2] folyamat reakciohdje:

ArH2 = AKH(CIF) — 4kH(CIF3) = +102,5 kJ/mol
Kotési energiakkal felirva:

ArH2 = 3Ekst(CI-F) — Exst(Cl1-F) — Exsi(F-F)
Ebbdl:

Exst(CI-F) = 130 kJ/mol

3,48-10* mol/dm?®

1)
1)

1)

1)
1)

1)

1)

1)
1)

1)
)
1)

Osszesen 20 részpont. A feladat dsszpontszamat ugy kell kiszamitani, hogy a részpontok dsszegét meg kell

szorozni 0,5-del.

20%0,5 =10 pont
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