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KEMIA I-II. KATEGORIA
Javitasi-értékelési utmutato
Az értékelés szempontjai

1. Egy-egy feladat 6sszes pontszama a részpontokbol tevddik ossze. Csak hibatlan
megoldasért adhato teljes pontszam. Részlegesen j6 megoldasokat a részpontok alapjan
kell pontozni.

2. A megadottol eltéré minden elvileg helyes megoldas elfogadhat6.

3. Szamitasi 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 szamolds minden tovabbi részpontja megadhat6 (de csak
ellentmondasmentesség esetén). Kisebb elvi hibanak mindsiil ebben a feladatsorban:

- egy keverék szazalékos Osszetételének hibas szamitasa

- atdmeg, az anyagmennyiség €s a molaris tomeg kozti 6sszefliggés hibas hasznélata

- az oldott anyag anyagmennyisége, az oldat térfogata és az oldat
anyagmennyiségkoncentracioja kozti dsszefiiggés hibas hasznalata

- a géazok térfogata, anyagmennyisége ¢s molaris térfogata kozti 6sszefiiggés hibas
hasznalata

- hibas mértékegység-atvaltas

- a hibas egyenletrendezés, ill. a reakcid sztdchiometriai aranyainak ebbdl kovetkezd
hibas alkalmazésa

5. Sulyos elvi hiba esetén nem csak az adott miiveletre, hanem az adott feladatrészben az
abbdl kovetkezd tovabbi szamitasokra sem adhatd pont.

Csak azok a feladatok értékelhetok, amelyek az adott kategoria szamara vannak Kkitiizve!
Elérheté pontszamok: . feladatsor:  38/37 pont (I/II. kategéria)
Il. feladatsor: 62/63 pont (I/11. kategoria)
Osszesen: 100 pont

Kérjiik a javito tanarokat, hogy a II. feladatsor pontszdmait vezessék ra a boritolap V. oldalan
talalhato értékeld lapra.

Tovabbkiildhetok a legalabb 50 pontot elért dolgozatok.

Az Orszagos Kozépiskolai Tanulmanyi versenyek megvalosulasat az NTP-TMV-M-21-A0002 projekt tamogatja
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Kémia I-II. kategoria Javitasi-értékelési itmutatod

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

Kérjiik, hogy az ADATLAP adatainak pontos és olvashaté kitoltését ellendrizzék a
javito tanarok.

Az 1. ¢és 11. feladatsor nyomtatott példanyai (a feladatlap 1-12. oldalai) az iskoldban
maradhatnak.
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Kémia I-II. kategoria Javitasi-értékelési itmutatod

|. feladatsor

Feladatok mindkét kategoria szamdara

1. |[C=D<A<B 1pont 2. | CaCO3 < LiOH-H20 < Na,CO3 < P20s < Li0

3 pont
A 2. feladat értékelése:

- alegkisebb a CaCOs: 1 pont
- alegnagyobb az Li,O: 1 pont
- az LiOH-H,O < NayCO; < P,0s sorrend (akkor is, ha kozbeékelddik mds): 1 pont

Tehat pl. az LiOH-H,0 < NayCO; < P,0s < CaCOs3 < Li20 sorrendért 2 pont,
az Li;O < LiOH-H>0 < Na;CO3 < CaCOs; < P,0s sorrendért 1 pont adhato.

3. a) Molekula lon
Haromatomos, V-alaka H.O NO2~
Haromatomos, linearis - -
Négyatomos, trigonalis piramis alaku NHs HsO*
Négyatomos, linearis — —
Otatomos, tetraéder alakt — NH4*

b) . -
H/O\N/O" [H—éj:i

Ha a b) feladatrészben mas molekulak vagy osszetett ionok helyes szerkezeti képlete szerepel
(az a) feladat megolddsanak megfelelden), akkor azokra is megadhaté 1-1 pont, de erre a
feladatrészre ekkor is legfeljebb 2 pont adhato.

7 pont
4. | —635 kJ/mol 2 pont 5. a)D b) F
2 pont
6. Lejatszodik kémiai reakcio? Reakcidegyenlet
marvany nem -
timfold igen Al;03 + 2 NaOH + 3 H20 = 2 Na[Al(OH)4]
keserliso igen MgSO; + 2 NaOH = Mg(OH) + Na;SO4
valasztoviz igen HNO; + NaOH = NaNOs + H,0

A reakciok végbemenetelének helyes megitélése: 0,5-0,5 pont.
A helyes reakcioegyenletek (ionegyenletek is elfogadhatok): 1-1 pont.

5 pont
7. | Xe (Rnis elfogadhatd) 2 pont 8. | A 1 pont
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Kémia I-II. kategoria

Javitasi-értékelési utmutatd

% layco. () Mg(OH). + 2 CO, = Mg(HCOs)z )
b) Mg?* + 2 HCO3 = MgCO3 + H,0 + CO; 1)
€) A magnézium-bikarbonatot nem banyasszak asvanyként (mivel nem is létezik
szilard fazisként.) 1)

4 pont
10. |a) C b) D 2 pont
Feladatok csak az I. kategoria szamdra
11. 132,818, 18 ,7 Vegyjel: 1 | b)2, 8,18, 32,15, 2 Vegyjel: Ir
€)2,8,_18 ,21,8,2 Vegyjel: Pr | d)2,8,18, _32 ,18,5 Vegyjel: Bi
Elemenként 0,5 pont.
4 pont
12. | a) b)
Ci16H22Cl203 o)
CII;[O\)LO/\/\/\(
Cl Cl
0) 6 d) 2,4-D vagy 2,4-D-izooktil-észter
2,4-diklorfenol  vagy TCDD

Elemenként 1 pont.

Feladatok csak a II. kategoria szamdra

5 pont

13. | Vegyjelek: Li, P, Mo, Th

(4)

Legtobb parositatlan elektron: Mo (1)

A feladat elsd részében a hibds vegyjel —1 pont (0-ndl kevesebb pont nem adhato.)
A masodik részben 1 pont adhato akkor, ha a felsorolt atomok koziil helyesen valasztia ki azt,
amelyik a legtobb pdrositatlan elektront tartalmazza.

5 pont
14. napfényes laboratorium sOtét laboratorium
paradicsomlé R R
ciklohexan R N
szén-tetraklorid N N
hangyasav R R
ciklohexén R R
Elemenként 0,3 pont.
3 pont
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Kémia I-II. kategoria Javitasi-értékelési itmutatod

I1. feladatsor

1. feladat
a)

A metant tartalmaz6 palack a veszélyesebb. 1)

b)

Avogadro torvénye alapjan a molaris ¢géshoket kell 6sszehasonlitani.

(Vagy ennek alkalmazasa.) @
AH(CH4) = —803 kJ/mol

ArH(C3Hs) = —2045 kJ/mol 1)

Barmilyen, a fiiggvénytablazat adataira alapozott molaris égéshé értékek kiszamitasa (megaddsa)
maximalis pontszammal fogadhato el. Ehhez nem kell kimondani az Avogadro térvényébdl kovetkezo
megallapitast sem, elegendd csak a megfeleld adatok hasznalata.

c)

A propan esetén, mert annak stirisége nagyobb, mint a levegdé. Csak indokldssal: 1)

d)

Ezekben a gazokban kellemetlen szagti adalékanyag van. 1)
5 pont

2. feladat

100 000 milliard tonna = 10'* tonna = 10%° g 1)

n(CO,) = 10°°g /44 g-mol* =2,27-10® mol 1)

A légkor térfogata egy 6386 km és egy 6378 km sugart gomb térfogatanak
kiilonbségeként irhato fel:

V =1n- 6386 16378 =4,09-10° km? (1)
Vagy kozelithetd egy A = 4x - 63782 = 5,1-10% km? teriiletii, 8 km magas alakzattal,

ez is 4,09-10° km3-t ad. A becsléshez megfelel, erre a kdzelitésre is megadhaté a pont.
2,27-10'8 mol standard nyomast, 25 °C-0s CO- térfogata 5,56-10'° dm?, azaz 5,56-10" km3(1)
A 1égkdr CO-tartalma tehat 4,09-10° km?® -0,0004 + 5,56-107 km3=5,7-10" km® lenne.

Ez 1,4 VIV% CO»-tartalomnak felel meg. 1)

5 pont
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Kémia I-II. kategoria Javitasi-értékelési itmutatod

3. feladat

1. eset:

A levegd O- tartalma elegendo a szén tokéletes égéséhez, a keletkezd elegyben Oz, CO2 és N»
lesz.

Jelolje x a kiindulési levegd anyagmennyiségét!

Ennek Oz tartalma 0,21x, N2 tartalma 0,79x.

A kiindulasi szén anyagmennyisége 0,833 mol, ebbdl 0,833 mol CO; keletkezik.

Emellett a keletkez6 gazelegyben 0,21x — 0,833 mol O és 0,79x mol N2 lesz. 1)
A keletkezd gazelegy anyagmennyisége Osszesen X mol, melynek atlagos molaris tomegére az
alabbi 6sszefliggés irhato fol:

(0,21x — 0,833)-32 + 0,79x-28 + 0,833-44 = 30,6x @)
Ebbbl a kiindulasi levegé anyagmennyisége X =5,68 mol, térfogata 25 °C-on, standard
nyomason 139 dm?, (1)
2. eset:

A levego O tartalma nem elegendé a szén tokéletes égéséhez, a keletkez6 elegyben CO, CO2
¢és N2 lesz,

Az égés soran a kiindulasi 0,833 mol szénbdl keletkezik y mol CO (ehhez 0,5y mol O:
sziikséges) és 0,833 —y mol CO2 (melyhez 0,833 —y mol O3 sziikséges). 1)
A felhasznalt O, anyagmennyisége 0Osszesen 0,833 —0,5y mol, ez egyben a kiindulasi
levegdben 1évo teljes O2 mennyiséget is jelenti, melybdl kiszamithat6é a N2 anyagmennyisége:
79/21-(0,833 — 0,5y) mol. 1)
A keletkez6 elegyre felirhato:

[y-28 + (0,833 —y)-44 + 79/21-(0,833 — 0,5y)-28]/[0,833 + 79/21-(0,833 —0,5y)] =30,6  (2)

Ebbél y = 0,271 mol 1)

A kiindulasi levegd anyagmennyisége 3,32 mol, térfogata 25 °C-on, standard nyomason

81,4 dm®, 1)
10 pont

4. feladat

a)

Mg(OH)2 + H2SO4 = MgSO4 + 2 H20
PIl. 159,2 g telitett oldatban 59,2 g MgSO4 van, ami 0,492 mol.

Ehhez 0,492 mol Mg(OH)2 és 0,492 mol H.SO;4 sziikséges, ami 48,3 g. 1)
0,492 mol Mg(OH). tomege 28,7 ¢

Tehat 159,2 g — 28,7 g = 130,5 g kénsavoldatra van sziikség. 1)
A kénsavoldat 48,3/130,5 = 37,0 m/m%-os. 1)
b)

A telitett magnézium-szulfat-oldat higroszkopos, €s vizet kotott meg a levegdbdl. 1)
c)

Olyan atmoszféraban kellene tdrolnia a poharat, amelyben joval kisebb a levegd relativ
paratartalma. 1)
d)

Az elkészitett oldatban 100 g viz van. 20 g viz elparolog, kivalik X tomegl heptahidrat.
A visszamarado telitett oldatban (59,2 g — 0,488x) tomegii MgSO4 marad,

az oldat tomege pedig 159,2 g—20 g — X 1)

0,272-(139,2 g—x) =59,2 g — 0,488x

X = 98,78 g tomegli MgSO4-7H20 valik ki. 1)

Ez 0,400 mol, ami a feloldott s6 81,5%-a. 1)
8 pont
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Kémia I-II. kategoria Javitasi-értékelési itmutatod

5. feladat
a)

Br Br
O = 00
b)

SO R S I
o=

d)

0= o Q,

Minden szerkezet 0,8 pont.

8 pont
6. feladat
a)
A fejlédo klorgaz anyagmennyisége:
n(Clz) = pV/RT = 8,413 mmol (1)
Ennek tomege 596,5 mg.
A 934 mg elbomlott s6 fémtartalma tehat 337,5 mg. 1)
Legyen a s6 0sszegképlete YClx. A fém tomege €s a klor anyagmennyisége ismeretében:
M(Y) = m(Y) / (n(Cl) / x) = 20,05x g/mol 1)
A fémion toltését (X) végigprobalva a lehetséges értékeken,
egyediil az x = 2, M(Y) = 40,1 g/mol, azaz a Ca lesz j6 megoldas. 1)
b)
Ha a s6 oldatat elektrolizaljuk, akkor a katédon hidrogén fejlodik. (1)
2H0+2e =H2+20H
Térfogata megegyezik az anodon fejlédé klor térfogataval, 204 cm®, 1)
hisz ott is ugyanannyi toltés sziikséges egy mol gaz keletkezéséhez: 2 CI' =Clo + 2 e~

6 pont
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Kémia I-II. kategoria Javitasi-értékelési itmutatod

7. feladat

a)

I + 2 S203% =2 I + S406> 1)
n(l2) = 0,5-n(S203%) = 0,5-0,004 dm® - 0,1 mol/dm® = 0,200 mmol

m(l2) = 0,200 mmol - 253,8 g/mol = 50,8 mg = 0,0508 ¢ 1)
b)

l,+5Clb+6H0=2105 +10CI" + 12 H* 1)
I"+3Clb+3H0=103 +6ClI +6 H" 1)
03 +51"+6 H =312+ 3 H0 1)
Megtitralt jod: n(l2) = 0,5 - 0,0597 dm? - 0,1 mol/dm? = 2,985 mmol (1)

1 mol I2-bél a kloros oxidacio és a KI hozzaadasa utan 6 mol 1> keletkezik
1 mol KI-b6l ugyanebben a folyamatsorozatban 3 mol I> keletkezik

Eredeti jodbol keletkezett jod: 6 - 0,2 mmol = 1,2 mmol 1)
KI-bél keletkezett jod: 2,985 mmol — 1,2 mmol = 1,785 mmol 1)
m(KI) = 166 g/mol -1,785 mmol /3= 98,8 mg = 0, 0988 g 1)
c)
A klor eltavolitasa céljabol kell forralni. Ha benne maradna, akkor reagilna a hozzaadott
kalium-jodiddal. (1)
Ez a hiba a Kl-tartalom meghatarozasat befolyasolna, mégpedig a valdsnal nagyobb KI-
tartalmat eredményezne. 1)
11 pont
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Kémia I-II. kategoria Javitasi-értékelési itmutatod

8. feladat

a)
7 féle termék képzodhet. 1)

b)

A tovabbiakban a kovetkez0 jeloléseket hasznaljuk:

G — glicerin, E — ecetsav, MAG — monoacetil-glicerin, DAG — diacetil-glicerin, TAG —
triacetil-glicerin, V — viz

G+E=MAG+V
G+2E=DAG+2V
G+3E=TAG+3V

A glicerin kiinduldsi mennyisége 100 mol egyensulyi elegy esetén:

3,32 +4,35+ 1,28 +1,07 = 10,02 mol (1)
Az ecetsav kiindulasi mennyisége 100 mol egyensulyi elegy esetén:

3,32-:3+4,35-2+ 1,28 + 70,04 = 89,98 mol 1)
A keresett arany: n(E) : n(G) = 8,98 1)
c)

Olyan reakciokrol lehet sz6, amelyekben nem torténik sztdchiometriaiszam-valtozas.
G+E=MAG+V Ki

MAG + E = DAG +V K2

DAG+E=TAG+V Ks barmely 2 egyenlet megaddsa: (2

K1 =n(V)-n(MAG) / n(E)-n(G) =0,34
K2 =n(V)-n(DAG) / n(E)-n(MAG) = 0,97
Kz =n(V)-n(TAG) / n(E)-n(DAG) = 0,22 a megfeleld értékek kiszamitdsa: 1)

d)
100 mol egyensulyi elegy esetén jelolje e az ecetsav anyagmennyiségét, V a viz
anyagmennyiségét egyenstlyban.

g +v=289,96 mol
v=0,94 +4,07-2 +4,76-3 = 23,36 mol — 23,36 n/n% H20 (1)
g = 66,60 mol — 66,60 n/n% glicerin (1)

9 pont
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Kémia I-II. kategoria Javitasi-értékelési itmutatod

9. feladat

a)

katod: O, +2H,0+4 ¢ — 4 OH™

andd: Al+3 OH — AI(OH); +3 e (vagy Al - AP* + 3¢")

bruttd: 2 Al + 1,5 O2 + 3 H20 =2 AI(OH)3
Ha a katod- és anodfolyamatot felcseréli, a kettore egyiitt 1 pont adhato.

b)
Az anddfém anyagmennyisége 370,4 mol, az egyenlet alapjan ennek elreagalasa
3-370,4 - 96500 = 1,07-108 C t5ltés athaladasaval jar.

c)
Az elektromos munkavégzés: 2,71-1,07-108 J = 2,90-10° kJ = 80,6 kWh

d)

100 kWh energia (100 / 80,6) - 10 kg = 12,4 kg aluminium ,,tankolasaval” tarolhato.

10. feladat
a)

Sikharomszog.
b)
COCl, = CO +Cl;

c)
A gazelegy anyagmennyisége: n = pV/RT = 0,123 mol
A foszgén kiindulasi anyagmennyisége: 9,9 g/ (99 g'mol ) = 0,1 mol.

.....

0,023 mol foszgén disszocialt, ami 0,023 / 0,1 = 23%.

d)
Egyensulyban: [COCl;] = 0,077 mol; [CO] = 0,023 mol; [Cl>] = 0,023 mol
K = 0,023 mol - 0,023 mol / 0,077 mol = 0,00687 mol/dm?

Az 01j gazelegy anyagmennyisége: n = pV/RT = 0,246 mol

Legyen x a hozzaadott foszgén anyagmennyisége 1 literben,
y pedig disszocialo foszgén anyagmennyisége 1 literben.

Az 1j egyenstlyban: [COCI;] = 0,077 mol + x —y; [CO] = 0,023 mol +y;
[CI2] =0,023 mol +y

(0,023 +y)?/ (0,077 + x —y) = 0,00687
(0,077 + x—y) + 2- (0,023 +y) = 0,246
Relevans megoldas: x = 0,1112 mol y =0,0118 mol

A hozzaadott foszgén anyagmennyisége 0,1112 mol
A hozzaadott foszgén tomege: 0,1112 mol - 98,9 g/mol =11,0¢

(1)
1)
1)

1)

1)

1)

6 pont

1)

(1)

(1)

1)

1)
1)

1)
(1)

1)
9 pont
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Kémia I-II. kategoria Javitasi-értékelési itmutatod

11. feladat

a)
2 NaOH + Cl, = NaOCI + NaCl + H20 (1)

NaCl is ugyanannyi van jelen a hypoban, mint NaOCI. 1)

b)
OCI- + CI" + 2 H* = Clo + H20 (1)

c)
20CI =0,+2CI (1)

d)
A gaz feltehetden egy klor-oxid, hisz ezeken feliil csak Na és H szerepelhetne még benne. Ez
esetben a klor- és oxigéntartalom 81,59 és 18,41 m/m%, ami 2,3: 1,15, azaz 2:1

anyagmennyiség-aranyt tiikroz. 1)
A gaz tehat a Cl,0. 1)
2 NaOH + CI.0 = 2 NaOCI + H2.0 1)
€)

3 NaOClI = 2 NaCl + NaClO3 1)
f)

OCI™ + H,0 = HOCI + OH~ 1)
9)

A hipoklorit és a KI reakcidja:

OCI+21I"+2H"=Cl + 1, + H.0 1)
A titralas rendezett reakcidja:

I2 + 2 Na2S203 = 2 Nal + Na2S406 1)
A 12,16 cm?® tioszulfat-méréoldat 2,432 mmol tioszulfatot tartalmazott. 1)

Ez a reakcioknak megfelelden 1,216 mmol natrium-hipokloritbol keletkezd joddal reagalt.
A reagensminta tehat 90,5 mg NaOCl-t és 109,5 mg (6,08 mmol) kristalyvizet tartalmazott.(1)
A NaOCl és a kristalyviz aranya tehat 1,216 : 6,08 =1 : 5. 1)

h)
NSNS0l + NaOCl

i + NaOCl
OH

AN+ NaCl + H0 (1)
/\/\/\[.( N NaCI N HZO (1)

16-0,75 = 12 pont
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