OKTATASI HIVATAL

A 2022/2023. tanévi
Orszagos Kozépiskolai Tanulmanyi Verseny
masodik fordulo

KEMIA I. KATEGORIA
Javitasi-értékelési atmutato

|. feladatsor

1. [aB (1) [b)
[ZN(OH)4]> + 2 H* = Zn(OH) + 2 H:0 (1)
Zn(OH), + 2 H* = Zn?* + 2 H,0 (1)

3 pont
A forditott irAny( folyamatokért: Zn?* — Zn(OH), — [Zn(OH)4]?> 6sszesen 1 pont adhatd, de ezt is lehet
bontani, tehat pl. csak a Zn?* + 2 OH™ = Zn(OH), egyenletért is jar 0,5 pont.
Egy elvileg jo egyenletben egy kisebb hiba (rendezés, komplex koordinacids szama) a ra adhatd pontszamot
felezi.

2. | a) |ArNagsK (2 | D
2 Al +6 H,O =2 Al(OH)3 + 3 H>
B: AlésGa (2)

C: Mg ésHg (2) | M9 +2H20=Mg(OH)2 +H egyiitt: (1)
7 pont

A C 6tvozetnél a Ca 0,5 ponttal értékelheté akkor, ha a feladat szovegének megfeleléen kapcsolodik
valamelyik masik fémhez.

Az egyenleteknek egy vizben oldhatatlan fém-hidroxid és egy rosszul 0ld6do, de kimutathatéan lagos
kémhatést okozo fém-hidroxid keletkezését kell mutatnia. Ha a fémek helytelenek, a veliik felirt egyenletek
csak akkor érnek 0,5 — 0,5 pontot, ha eleget tesznek e feltételeknek.

3. |a)
A1 +4H+02= 1+ 2 H0 (1)
4 Fe?"+ 4 H'+ 0, = 4 Fe** + 2 H,0 (1)
b)
pl. NaOH l,+2OH ="+ Ol + H0 1)
pl. SnCl, 2 Fe** + Sn?* = 2 Fe** + Sn* )

4 pont

Ha az a) részben az egyenletek jobb oldalan OH™ jelenik meg, de mas tekintetben helyesek, 0,5 — 0,5 pont
jar.
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Kémia I. kategoria

Javitasi-értékelési utmutatd

4. [a) b) Ha 0)
4db (1)
HO
N
" (1)
3 pont
> a) AgNz+ 12 =Agl+1INs (1) |b)NIs (1) | c) NIz:NHz vagy NoHzlz (1)
D | A 2IN;=3 N2+ 1, (1)
B:2NIs=N2+3 12 (1)
C:8NIs*NH3=5N2+9 12+ 6 NHal (2) 1 pont adhaté az NH4I képletért
e)l.,2. (2 1 eltérés (hiany vagy tébblet) 1 pont
9 pont
B,E,F 1 eltérés (hiany vagy tébblet) 2 pont, 2 eltérés 1 pont
3 pont
7. [3) b) 0) d)
CoHs (0,5) 0=C=C=C=0 (0,5) | CO (05) | o P
a0z (0.5) 1
7N
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e) f)
O O 0]
o)kfo S "
OIO O
o O o
e
(0]
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O (0]
— o
U (1) S o
(0]
o
(0]
(0]
il ©
9 pont
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Kémia I. kategoria Javitasi-értékelési utmutatd

I1. feladatsor
1. feladat
a) n = pV/RT = 0,0042 mol gazelegy, 1)
amibdl X mol propan és (0,004172 — x) mol butan.

44x . 4_5
58(0,004172—x) 55 1)
igy x = 0,0022 mol propan és mellette 0,0020 mol butan 1)

A fiiggvénytablazatbol kiolvashato a propan (—2221 kJ/mol) és butan (—2862 kJ/mol)
égéshdje (vagy a képzédéshokbol kiszamolhato). 100 cm?® gazelegy égésekor:

AH = (-2221)-0,0022 + (—2862)-0,0020 = —10,6 kJ (1)
Q =cmAT, ahol Q =-10,6 kJ, ¢ = 4,18 J/(g-K) a viz hékapacitasa, AT = 40—18 = 22 K.
fgy m= 115 g viz felmelegitéséhez elég ez a hémennyiség. 1)

b) A foldgaz f6 alkotdja, a metan, de az esetlegesen jelen 1év6 etan molaris égéshdje is kisebb
a PB gaz barmelyik sszetevéjének égéshdjénél, igy a csere Kisebb hofejlodést eredményez.
1)
¢) Mivel a propan-butan alkotdinak molaris tomege nagyobb, mint a levegd atlagos moldaris
tomege, igy a buborék lefelé szallna. A foldgaz esetében a metan molaris tdmege kisebb,

felfelé is szallhat. 1)
d) 2 H202=2 H20 + Oy, a keletkezd oxigéngaz lobbantja langra a gyujtopalcat. 1)
e) H202 + OI" = I” + H20 + O (1)
f) A savas kozegben a hidrogén-peroxid a jodidionokat jodda oxidalja.

HOo + 2 H + 2 1"=2H0 + I (1)

(A hipojodit és jodid savas reakcidja is elfogadhato:
I”+OI" + 2H" = I, + H0)
10 pont

Az e) feladatban az Ol- — % O + I~ egyenletre 0,5 pont adhato.
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Kémia I. kategoria Javitasi-értékelési utmutatd

2. feladat

a) R-CHO + 2 Cu* +50H =R-COO™ + Cu20 + 3 H.0 (1)
2Cu**+41 =2Cul+1, (1)
I + 2 S203% =2 I + S406> 1)
b) n(CuSO4) = 0,1665 mol; ¢(CuSO4) = 0,1665 mol/dm? (1)
¢) Keményit6 indikatort hasznalunk. 1)

d) 10,00 cm?® réz-szulfat-oldatban 0,001665 mol Cu?*ion talalhato. Ez a vak minta esetén mind
megmarad, a maximalis cukortartalom esetén pedig elvileg mind reagal. 1)

Ehhez képest fele anyagmennyiségii, azaz n = 0,000833 mol cukor mérhetd. 1)
m(gliikéz) = 0,150 g, ami 5 ml mintdban taldlhaté meg,
vagyis 30,0 g/l a maximalis koncentracio 1)

e) A vak minta mérése esetén a rézzel azonos mennyiségli natrium-tioszulfat fog fogyni.

A tioszulfat koncentracidja ¢ = 0,001665/0,03000 = 0,0555 mol/dms3. 1)
n(Na2S203) = 0,000627 mol, ezzel egyenértékii Cu?* maradt vissza, 1)
vagyis n = 0,001665 — 0,000627 = 0,00104 mol Cu?* fogyott el. 1)

Ehhez képest feleannyi, azaz n = 0,000519 mol, m = 0,0934 g gliik6z reagalt el.
Az eredeti minta 5 ml-ében ennek 6tszorose volt megtalalhato, ami 93,5 g/l koncentraciot jelent
(1)
12 pont

e

hibaért az e) feladatrész els6 két részpontjat nem kaphatja meg.
Ha a natrium-tioszulfat tdmegébdl kovetkeztet vissza a réz-szulfat-oldat koncentraciodjara is, akkor értelemszertien
még a b) rész 1 részpontjat sem kapja meg.
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Kémia I. kategoria Javitasi-értékelési utmutatd

3. feladat

Legyen az A és a B atomtomege M(A) és M(B)!
A tims6 oxigéntartalmara felirhato, hogy

B 20M(0)
0,6636 = M(A) + M(B) +2M(S) + 20M(0) + 24M(H) (1)
A hidrogéntartalomra:
B 24M(H)
0,0585 = M(A) + M(B) + 2M(S) + 20M(0) + 24M(H) (1)

Az oxigén ¢és hidrogén atomtomegét felhasznalva mindkét kifejezésbdl megkaphato az

M(A) + M(B) kifejezés értéke.

Ennek értéke az oxigéntartalombdl szamitva 73,9 g/mol, a hidrogéntartalombdl szamitva

5,23 g/mol, ami ellentmondasra vezet. (2)

Az ellentmondast Uigy oldhatjuk fel, ha feltételezziik, hogy az A vagy a B kation oxigént vagy
hidrogént tartalmaz. A kdzismert egy- és haromértéki kationok kozott ilyen csak az

ammoniumion. 1)

A tims6 6sszegképlete tehat NH4B(SOs4) 2-12H20, az M(A) értéke pedig 18,04 g/mol.

Ezt az oxigéntartalom egyenletébe behelyettesitve az M(B)-re 55,9 g/mol adodik. 1)

A hidrogéntartalom egyenlete modosul

0.0585= T+ zjj(ﬂsl)(?zw(oy 24M(H)

De az ebbdl adodo 56,1 g/mol M(B) érték szintén azt mutatja, hogy a B fém a vas. 1)

A timso képlete: NHiFe(SO4)2-12 H20 1)
8 pont

4. feladat

a) A nikkel anyagmennyisége:

n = (2500 cm?) - (0,00025 cm) - (8,9 g/cm?®) / (58,7 g/mol) = 0,0948 mol (1)

1 mol Ni?* redukcidjahoz 2F toltés sziikséges, igy a toltés mennyisége:

Q =2F - n =(2-96485 C/mol)-0,0948 mol = 18286 C (1)

A sziikséges 1d6:

t=Q/1=18286 C/ (4,00 A) =76 min (1)

b) Csokken, ugyanis az anodon: HLO =2 H" + %5 02+ 2 e~ (1)

¢) A bazisos nikkel-karbonat tomege naponta:

m =0,0948 mol - 50 - 468,9 g/mol - 1/4 =555,4 g (@)
d) Nikkelanddot kellene hasznalni, ahol a nikkel old6dna. 1)
7 pont
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Kémia I. kategoria Javitasi-értékelési utmutatd

5. feladat
A gazelegy anyagmennyisége n = pV/RT = 0,0451 mol 1)
_ (€009 _ 3 47,103 mol/dm® (1)

[CO,]
% =2, tehat [O7] = 4-3,97-10"= 1,59 102 mol/dm’ (1)
n(CO) + 2n(CO) + 1,59 -102mol = 4,51 -10? mol (1)
n(CO) = 9,73 -10~3mol és n(CO) = 2n(CO) = 1,95 -10-2mol (1)

Kezdetben:

n(C) = 9,73 -10°mol + 1,95 -102mol = 2,92 -102 mol (1)
n(02) = 0,5 - 9,73 -10-3mol + 1,95 -10-2 mol + 1,59 -10 mol = 4,03 -10-3mol (1)
m(C) = 0,351 g; m(02) = 1,290 g (1)
8 pont

Az utolsé részpont 0,5-0,5 pontra bonthaté.

Ha a feladat els6 részében (els6 5 részpont) olyan stlyos elvi hibat vét, amely a feladat alapkoncepciojaval
ellentétes, akkor nem kaphatja meg az utolsé 3 részpontot sem.

Tipikusan ilyen eset az, ha a versenyz6 figyelmen kiviil hagyja az egyensuly kialakulédsat.

6. feladat

a) Induljunk ki 36 g égéstermékbdl; ebben 18 g viz talalhat6, ami 1 mol.

A fennmarado 18 g tomegli CO-CO: elegy atlagos molaris tomege 28 g/mol és 44 g/mol kozé
esik, tehat anyagmennyisége 0,409 mol és 0,643 mol kozotti érték. 1)
A kiindulési szénhidrogénben:

n(H) = 2 mol; 0,409 mol < n(C) < 0,643 mol

Ebbél 3,11 < % < 4.89 (1)

Ennek a feltételnek egyetlen szénhidrogén tesz eleget, a metan. (1)

b) Tehat 0,5 mol metanbol indultunk ki. Ebb6l 0,5 mol CO-CO: keverék keletkezett, melynek

tomege 18 g. 1)

X mol CO és (0,5-x) mol CO> esetén

28x + 44(0,5-x) = 18 1)

x=0,25 1)

Tehat az égéstermék Osszetétele: 1 mol H20, 0,25 mol CO ¢és 0,25 mol COo.

Az elegy 0,25:28 / 36 = 19,4 m/m% CO-t tartalmaz. 1)
7 pont
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Kémia I. kategoria Javitasi-értékelési utmutatd

1. feladat

a) Halvanysarga és lila. 1)
b) 1. megoldas:

A jod anyagmérlege a 3. megosztas utan a kovetkezo lesz:

(R Vv = [|2]v3 . Vv + [|2]523 : Vsz+ [|2]522 . Vsz + [|2]szl . Vsz,

ahol ¢s a jod teljes koncentracidja volt, azaz 0,00100 mol/dm?;

Vi, a vizes fazis térfogata (10,00 cm?); Vy, a szerves fazisok térfogatai (2,00 cm®);

[12]vi, az i. megosztas utan a vizes fazisban a jod egyensulyi koncentracioja;

[12]szi, az I. megosztas utan a szerves fazisban a jod egyenstlyi koncentracidja. @)

A szerves fazisokban talalhato jod mennyisége azért szerepel kiilon-kiilon minden megosztésra,
mert minden esetben friss szerves olddszert hasznalunk.

crer

a tobbi egyensulyi koncentraciot is, ehhez fel kell irnunk az elsé és masodik megosztas soran
is az anyagmérlegeket.

1. megosztas:

Co- Vv = [|2]v1 Wy + [|2]szl - Vez

2. megosztas:

Cs- Vv =[l2]v2 - Vv + [l2]sz2 - Vsz + [l2]sz1 - Vsz

Az egyensulyi allandd segitségével kifejezziik a szerves fazis koncentracidit az elsd két
megosztas soran:

[lz]szl =Cs- Kp- W/ (Vv + Vez - KD)
[|2]522 =Cs- Kp- (Vv/ (Vv + Vez - KD))2
A 3. megosztas utan a vizes fazisban a jod koncentracioja a kovetkezoképpen szdmolhato:

[|2]v3 = (C6 -Vy— Vg ([|2]szl + [|2]522) / (Vv + V- KD) =Cs- (Vv/ (Vv + Ve - KD))3 (4)
[12]vs = 1,71-10~" mol/dm?® (1)
2. megoldas:

Kezdetben a vizes fazisban 10> mol I, van.

Az 1. extrakcio utan x1 mol Iz kertil a szerves fazisba. A jodkoncentraciok:

[12]szerves = X1/0,002 mol/dm?; [12]vizes = (107°— x1)/0,010 mol/dm?3 (2)
A megoszlasi hanyadosba helyettesitve: x1 = 9,44-107° mol 1)
A 2. extrakci6 utan x2 mol I keriil a szerves fazisba. A jodkoncentraciok:

[12]szerves = X2/0,002 mol/dm?; [I2]vizes = (10~°— 9,44-10°¢ — x2)/0,010 mol/dm?®

A megoszlasi hanyadosba helyettesitve: X, = 5,29-10~" mol 1)
A 3. extrakcid utan x3 mol I keriil a szerves fazisba. A jodkoncentraciok:

[12]szerves = X3/0,002 mol/dm?3; [I2]vizes = (107°— 9,44-10°° — 5,29-10" — x3)/0,010 mol/dm?

A megoszlasi hanyadosba helyettesitve: x3 = 2,93-1078 mol 1)
A 10,0 cm? vizes fazisban tehat 10°-9,44-10° - 5,29-10" - 2,93-10 % = 1,7-10 " mol I

marad, 1)
vagyis a végsé jodkoncentracio 1,710~ mol/dm?. 1)
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Kémia I. kategoria Javitasi-értékelési itmutatd

c) Egy megosztassal szeretnénk elérni ezt a jodmennyiséget a vizes fazisban, ekkor a szerves
fazisban a jod anyagmennyisége:

n(l2)sz = 10° mol — 1,71-10~° mol = 9,998-107° mol (1)

A szerves fazis térfogata:

Vsz = n(l2)sz / (Ko - [|2]v3) =688 cm® Q)
10 pont
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