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KEMIA I-II. KATEGORIA

Javitasi-értékelési utmutato

Az értékelés szempontjai

1. Egy-egy feladat 6sszes pontszdma a részpontokbdl tevédik 6ssze. Csak hibatlan
megoldasért adhato teljes pontszam. Részlegesen j6 megoldasokat a részpontok alapjan
kell pontozni.

2. A megadottol eltéré minden elvileg helyes megoldas elfogadhat6.

3. Szamitési vagy matematikai hiba elkovetése 1 pont elvesztésével jar. Ha a hibés adattal a
tovabbiakban elvileg helyesen szamol a versenyz6, 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 szamolds minden tovabbi részpontja megadhat6 (de csak
ellentmonddsmentesség esetén). Kisebb elvi hibdnak mindsiil ebben a feladatsorban:

- egy keverék szazalékos Osszetételének hibas szamitasa

- atdmeg, az anyagmennyiség €s a molaris tomeg kozti sszefliggés hibas hasznalata

- az oldott anyag anyagmennyisége, az oldat térfogata és az oldat anyagmennyiség-
koncentracioja kozti 6sszefiiggés hibas hasznalata

- hibas mértékegység-atvaltas

- ahibas egyenletrendezés, ill. a reakcio sztochiometriai aranyainak ebbdl kovetkezd
hibés alkalmazésa

5. Sulyos elvi hiba esetén nem csak az adott miiveletre, hanem az adott feladatrészben az
abbol kovetkez6 tovabbi szamitasokra sem adhat6 pont.

Csak azok a feladatok értékelhetok, amelyek az adott kategoria szamara vannak Kkitiizve!
Elérhet6 pontszamok: . feladatsor: 47 pont (I/II. kategoria)
I1. feladatsor: 53 pont (I/II. kategoria)
Osszesen: 100 pont

Kérjiik a javito tanarokat, hogy a II. feladatsor pontszamait vezessék ra a boritdlap I'V. oldalan
talalhato értékeld lapra.

Tovabbkiildheték a legalabb 50 pontot elért dolgozatok.
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Kémia I-II. kategoria Javitasi-értékelési utmutatd

FONTOS! A dolgozathoz csatoltan kérjiik visszakiildeni a feladatlap I-1V. oldalszamu
kiils6 boritéjat, amely az ADATLAPOT és a VALASZLAPOT is tartalmazza.

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

Az 1. és 1. feladatsor nyomtatott példanyai (a feladatlap 1-8. oldalai) az iskolaban maradhatnak.
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Kémia I-II. kategoria

Javitasi-értékelési utmutatod

I. FELADATSOR

Feladatok mindkét kategoria szamdra

1. |al)pl 'iC a2) pl. B¢ bl) {H vagy 3He
b2) pl. 1Al c1) pl. 5N c2) pl. 5¢Fe
Helyes valaszonként 1 pont. Minden mas helyes megoldas elfogadhato.
6 pont
2. |14 2 pont 3. Ca < S < ( < Ar 2 pont
4. | a) oxiran 9-korona-3 ) B (1)

O g\ Oj C)

VAN
0 r(K)<rCh) (1
0 L o | [1E<en @
d D @
e) KMnOs (1) f) szolvatburok (hidratburok) (1)
7 pont
5 Varhato A hig oldattal végbemend reakcié | A tomény oldattal végbemend reakcid
' eltérés? egyenlete egyenlete
A | igen (0,5) X (0,5) H.S + H2SO, =S + SO2 + 2 H.0
B | nem (0,5 [CaO + 2 HNOz = Ca(NOz)2+2 H,O |CaO + 2 HNO3 = Ca(NO3), + 2 H.0
C | igen (0,5) X (0,5) Cu + 2 H,SO4 = CuSO4 + SO, + 2 H0
D | nem (0,5) X (0,5) X (0,5)
E | igen (0,5) |2 Al +6 HNO; =2 AI(NOs)s + 3 Ha X (0,5)
Minden helyesen és a megfelelé helyen felirt reakcidegyenlet 1 pont. Rosszul rendezett
reakcidegyenletre — ha a részt vevo anyagok képlete helyes — 0,5 pont adhat6.
A CaO + 2 HNO;s; = Ca(NO3), + 2 HO reakcidegyenletre csak egyszer adhatd pont, de az akkor is
megadhato, ha csak az egyik esetben irja fel.
9 pont
6. |A)nd B) csokken C) nem valtozik
D) csokken E) csokken
5 pont
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Kémia I-II. kategoria

Javitasi-értékelési utmutatod

(AL 5 b) +1 (1) |c) Sno2, Au @
HONOH d) 2 Au* + Sn®* + 2 H,0 =2 Au + SnOz + 4 H* (1)
O SH 1)
e) 2HAUCIl; +3Sn** + 6 H,0=2 Au+3Sn02+ 14 H"+8 CI (1)
6 pont
8 D < C < B < A < E
2 pont
9. |a) CwoH12N2 (1) b)10 (1)
c) d)
OH
HN—/ NH ) \H
o= 2
OH (1) N )
(ikerionos szerkezet is elfogadhatd)
e) bufotenin, pszilocin (1)
D / 9 _
0 O_ /O
' ~OH
0
// NH
HN
HN—/ NHFO N
) o
Név: pszilocibin (1)
8 pont
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Kémia I-II. kategoria Javitasi-értékelési utmutatd

Il. FELADATSOR

1. feladat (L. és IL. kategoria)

M[KAI(SO:),] = 258,2 g/mol; M[KAI(SO4),-12 H20] = 474,4 g/mol (1)
A kérdés az, hogy 600 g vizben hany gramm kristalyvizes s6 oldhato fel. 1)
A kristalyvizes s6 KAI(SO4)2-tartalma 258,2/474,4 = 54,43 m/m%. 1)
A telitett oldat 14/114 = 12,28 m/m%-0s (1)
Ha m tomegii KAI(SO4)2-12 H20 oldhatd fel, akkor

0,5443m = (600 + m)-0,1228 2
Ebbdl:

m=175¢g

Legalabb 175 g kristalyos sot kell a flakonba tenni. (2

8 pont

2. feladat (L. és 1. kategoria)

Vegyiink 1,00 dm® 0,500 mol/dm? koncentraciojt, 1,01 g/cm? siirtiségii oldatot! Ekkor:

n(sav) = c¢:V = 0,500 mol/dm? - 1,00 dm® = 0,500 mol

m(oldat) = p-V = 1,01 g/cm®- 1000 cm® = 1010 g

m(halogén) = 1010 g - 0,0527 = 53,227 g 1)
1,000 mol vegyiiletben tehat 106,45 g halogén talalhato. 1)
Egy savmolekuldban egész szdmu halogénatom kell legyen. Ez egyediil a klor esetén teljesiil:
n(Cl) = 106,45 g/ (35,45 g/mol) = 3 mol

Vagyis egy savmolekuldban 3 db kloératom talalhato. 1)
A halogénmentes monokarbonsav-analogbol vald szintézis soran, a szubsztiticids reakcioban
harom hidrogénatom cserélédik harom klératomra.

Ha a monokarbonsav molaris tdmege M, akkor a triklorszarmazéké

M+ 3-35,45 g/mol — 3-1,01 g/mol =M + 103,3 g/mol (1)

(M +103,3 g/mol)/M = 2,72 (1)

M = 60,1 g/mol (1)

Ez az ecetsav.

A stift hatdanyaga a triklorecetsav: CCl3COOH. (1)
7 pont
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Kémia I-II. kategoria Javitasi-értékelési utmutatd

3. feladat (1. és 1. kategoria)

N(HCI 6sszes hozzaadott): 0,02500 dm?-1,000 mol/dm? = 2,500-102 mol

n(NaOH), ami a teljes megmaradt HCI visszamérésére fogyna:

10-0,01029 dm?-0,0486 mol/dm? = 5,000- 10~ mol.

Ez alapjan a hevités utani keverékkel reagalo sav anyagmennyisége:

2,500-1072 mol — 5,000-10~% mol = 2,000-1072 mol (1)
Fiiggetleniil attol, hogy a karbonat elbomlott-e a hevités hatasara vagy sem, a HCl-lel 1:2
anyagmennyiség-aranyban reagdl, azaz a teljes porkeverék anyagmennyisége a sav
mennyiségének fele, vagyis 1,000-10-2 mol. (1)
A hevitési maradék atlagos molaris tomege ez alapjan 165,9 g/mol, ami azt jelenti, hogy nem
bomolhatott el a BaCOs, mivel ebben az esetben az atlagos molaris tomeg a fentinél
mindenképpen kisebb lenne. 1)
Mivel a hevités hatdsara tortént gazfejlodés, feltételezhetd, hogy az MgCOs elbomlott, mig a
BaCOs az eldbbiek alapjan nem. A lejatszodo reakciok tehat:

MgCO3 — MgO + CO2 1)
MgO + 2 HCI — MgCl2 + H.0 1)
BaCOsz + 2 HCI — BaCl; + H.O + CO» 1)
(HC1 + NaOH — NaCl + H20)

Az 1,659 gramm tomegl keverékben legyen
X anyagmennyisé¢gii MgO ¢és
(1,000-1072 mol — X) anyagmennyiségii BaCOs.

Ekkor
X +40,3 g/mol + (1,000-10"2 mol —x) -197,3 g/mol = 1,659 g 1)
Ebbd] x = 2,000-1072 mol, (1)

azaz a kiindulasi karbonatkeverék 2,000-10~3 mol MgCOs mellett 8,000-103 mol BaCOs-ot
tartalmazott, melyek tomege: 0,1686 g MgCOz ¢és 1,578 g BaCO:s.
A kiindulasi porkeverék tomegszazalékos 0sszetétele:

9,65 m/m% MgCOs és 90,35 m/m% BaCOs. 1)
9 pont

4. feladat (L. és 1. kategoria)

a)

Katod: 2H,O+2e =Hx+ 2 OH" Q)

Andd:2ClI ' =Cl, +2 ¢ 1)

A katodtér lugos, az anodtér (a klor oldodasa miatt) savas kémhatasu lenne keverés nélkiil. (1)

b)

2 OH + Cl, =CI" + OCI” + H20 vagy 2 NaOH + Cl, = NaCl + NaOClI + H20 1)

natrium-hipoklorit 1)

¢) Az oldat hatéanyaga illékony (gaz). 1)

d) Klor (Cl). Q)

€)

21 +H02=1+20H vagy2 I + HoO2 + 2H" = I + 2 H20 1)

21"+HOCI=1+ClI"+OH vagy 2 I + HOCI + H" = I, + CI" + H.0 1)

f)

500 000 kébméter vizhez 5-10% 1 - 0,5 mg/l = 250 kg Cl. (vagy ekvivalens oxidaloszer)
sziikséges, ami 3526 mol.

Ennek el6allitasa 7052 mol elektront igényel, aminek toltése 6,80-108 C. 1)

Ha ez egy nap 86400 masodperce alatt egyenletesen aramlik at a berendezésen,

az | = Q/t = 7870 A aramerdsséget jelent. 1)
11 pont
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Kémia I-II. kategoria Javitasi-értékelési utmutatd

5. feladat (1. kategoria)

a)

D 1)
b)

A 40 literes oxigénpalackban 25 °C homérséklettel szamolva

n = pV/IRT =242 mol O, van 1)
A PB-palack tartalma:

4600 g propan, ami 104,3 mol @
6900 g butan és izobutan, ami 6sszesen 118,7 mol 1)

C3Hg +502,=3CO2 +4 H,O
CsH1o+650,=4C0O2+5H20

a ketto egyiitt (vagy a sztéchiometriai aranyok helyes alkalmazasa): 1)

Az égéshez sziikséges oxigén:

5-104,3 mol + 6,5-118,7 mol = 1293 mol @

1 PB-palackhoz kb. 1293/242 = 5,3 oxigénpalack sziikséges, tehat nem volt megalapozott a

miszakvezetd feltételezése. 1)
7 pont

6. feladat (1. kategoria)

a)

Az égési reakciok termokémiai egyenlete:

C7Hs(g) + 9 O2(g) =7 CO2(q) + 4 H20(g) AH =-3776 kJ/mol 1)

C2HeO(g) + 3 O2(g) =2 CO2(g) + 3 H20(g) ArH =-1280 kJ/mol 1)

Az E10 lizemanyagban a toluol és az etanol anyagmennyiség-aranya:

n(toluol) : n(etanol) = [(9-0,87)/92,1] : [(1-0,79)/46,1] =5 1)
(Azaz az E10 tizemanyagnak 5/6 = 83 n/n%-a toluol.)

1 mol lizemanyaggdzt tekintve,

ha az toluol, akkor 3776 kJ energia szabadul fel,

ha az E10, akkor 0,83-3776 + 0,17-1280 = 3352 kJ energia szabadul fel. 1)
A benzingdzbdl tehat 1,13-szor annyi energia szabadul fel, mint E10-g6zbdl. 1)
b)

Vegyiink 1 mol E10 {izemanyagot.
Ennek elégetéséhez 0,839 + 0,17-3 = 7,98 mol O sziikséges.

Ennyi O2-ben elégethetd 7,98/9 = 0,887 mol toluol. 1)
E10 esetén a felszabaduld energia 3352 kJ, toluol esetén 0,887-3776 = 3349 kJ. 1)
Tehat valamivel tobb energia szabadul fel az E10 égése soran. (1)
c)

1 liter etanol tomege 790 g, anyagmennyisége 17,1 mol

Ezzel 17,1 mol ETBE ekvivalens, ami 1750 g, ennek térfogata 2,36 liter. 1)
d)

10 liter E10 izemanyagnak 1 liter etanolt kell tartalmaznia, ezuttal 2,36 liter ETBE formajaban.
A keresett térfogatarany tehat:
V(benzin) : V(ETBE) =7,64:2,36 =3,24: 1 (@D

€)

1 mol E10 tizemanyag 0,83 mol toluolt és 0,17 mol etanolt tartalmaz.

A toluolbdl 5,81 mol, az etanolbol 0,34 mol CO2 keletkezik.

Tehat a kibocsatott CO2 5,5%-a szarmazik megujuléd energiaforrasbol. 1)
11 pont
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Kémia I-II. kategoria Javitasi-értékelési utmutatd

7. feladat (11. kategoria)
a)

1000 liter fiistgaz anyagmennyisége:

n=pV/RT = 11,36 mol 1)
A keletkezd HCl-oldat 5,62-1072 mol/dm?® koncentraciéju, tehat benne

0,0144 dm? - 5,62-1072 mol/dm®= 8,09-10~° mol HCl talalhato. (1)
Az oldat viztartalma 14,4 g, ami 0,8 mol.

A csapdaba 85,0 g — 14,4 g = 70,6 g CO> fagyott bele, ami 1,6 mol. 1)
A flistgaz vizgdz- és szén-dioxid-tartalma:

H-0: 0,8/11,36 = 7,0 VIV%

CO2: 1,6/11,36 =14 VIV% 1)
b)
A fiistgaz HCl-tartalma 8,09-107° mol / 11,36 mol = 7,1 ppm (1)
c)
A keletkez6 H.O ¢és COz anyagmennyiség-aranyabol (1:2) lathaté, hogy az elégetett
milanyagban n(C) : n(H) = 1:1 1)
A lehetdségek koziil egyediil a polisztirol tesz eleget ennek a feltételnek, ez volt tehat az
elégetett milanyag. 1)
d)

100 mol fiistgaz 7 mol H2O-t és 14 mol CO»-t tartalmaz.
A maradék 79 mol oxigén, nitrogén és argon.

Lathato, hogy az égetéshez 14 mol + 3,5 mol = 17,5 mol Oz hasznalodott el. 1)

Az égetéshez hasznalt levegd anyagmennyisége tehat 79 mol + 17,5 mol = 96,5 mol volt. (1)

Ebben eredetileg 96,5 mol - 0,21 = 20,3 mol O volt. 1)

Az égéstermékben maradt 20,3 mol — 17,5 mol = 2,8 mol Oa.

Az égéstermékben tehat 2,8 V/IV% Oy talalhato. 1)
11 pont

8. feladat (I1. kategoria)

a)
1,000 dm?3 viz tdmege 997 g, ami 55,34 mol/dm?® koncentracionak felel meg. (1)
b)
[H:0"] = [OH] = 107 mol/dm? (1)
A disszociaciofok: 1,00-10~" /55,34 =1,8-10°=1,8-10" % 1)

A viz esetén a disszociaciofokot értelmezhetjitk azon molekuldk aranyaként, amelyek részt vesznek az
autoprotolizisben. Ez esetben 2-1,00-107 /55,34 =3,6-10°=3,6-10"7 %.
Mindkét megoldas elfogadhato.

c)

Az oldatban [Hs0"] = 102 mol/dm?

[OH] = 102 mol/dm?3 (1)
A disszociaciofok: 1,00-10%2/5534=1,8-10=1,8-10" % (1)
A b) pontban emlitett értelmezés alapjan itt is elfogadhat6 a 3,6-1071? % vilasz.

d)

Az oldatban [OH"] = 102 mol/dm?

[H30%] = 1022 mol/dm?® (1)
A disszociaciofok: 1,00-10%2/5534=1,8-10=1,8-10" % (1)

A b) pontban emlitett értelmezés alapjan itt is elfogadhatd a 3,6-107%2 % vélasz.

7 pont
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