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

1. Egy-egy feladat 0sszes pontszdma a részpontokbdl tevédik dssze. Csak hibatlan megoldasért
adhato teljes pontszam. Részlegesen jo megoldasokat a részpontok alapjan kell pontozni.

2. A megadottol eltéré minden elvileg helyes megoldas elfogadhato.

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

4. Kisebb elvi hiba elkdvetésekor az adott miiveletre nem jar pont, de a hibas adattal elvileg
helyesen elvégzett szamolds minden tovabbi részpontja megadhaté (de csak ellentmondas-
mentesség esetén). Kisebb elvi hibanak 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
anyagmennyiségkoncentracioja kozti dsszefiiggés hibas hasznalata

- a gazok térfogata, anyagmennyisége €és moldris térfogata kozti 0sszefliggés hibas
hasznélata

- hibas mértékegység-atvaltas

- a hibas egyenletrendezés, ill. a reakciod sztdchiometriai aranyainak ebbdl kovetkezo
hibas alkalmazésa

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

Csak azok a feladatok értékelhetok, amelyek az adott kategoria szamara vannak Kitiizve!
Elérheté pontszamok: I. feladatsor: 36 pont
1. feladatsor: 64 pont
Osszesen: 100 pont

Kérjiik a javito tanarokat, hogy a II. feladatsor pontszamait vezessék ra a boritolap 1V. oldalan
talalhato értékeld lapra.

Tovabbkiildhetok a legalabb 50 pontot elért dolgozatok.

Az Orszagos Kozépiskolai Tanulmanyi versenyek megvaldosulasat az NTP-TMV-M-21-A0002 projekt timogatja
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Kémia I-II. kategoria Javitasi-értékelési itmutato

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

|. feladatsor

Feladatok mindkét kategoria szamdara

1. | A Cu?* jonok oxidaljak az aluminiumot:
3Cu*"+2Al=3Cu+2AP @)
Az aluminiumdoboz kilyukad, az €g6 alkohol kifolyik.
Sztéchiometriai egyenlet is elfogadhato. 1 pont a részt vevd anyagok/részecskek helyes
jelolese, 1 pont a helyes rendezés.
2 pont
2. |a)LisN (1) | b) LisN + 3 H2O =3 LiOH + NH3 1)
c) NasN =3 Na+0,5N: (1) | d)NaN3=Na+ 15Nz 1)
e) N3~ + Ho0 = HN3 + OH- (1)
f) HN3 fejlédne, ami illékony és mérgezo. 1)
6 pont
3. | a) A kén és a vas magas homérsékleten reagalnak: Fe + S = FeS Q)
b) A kéngdzok meggyulladhatnak: S + Oz = SO» (1)
2 pont
Feladatok csak az |. kategoria szamdra
a) Ar, ill. a K-Zn kozti fémek kloridjai, szulfidjai és foszfidjai.
4. | Nem hiba valamely Ga(lll)- vagy Ge(IV)-vegyiilet megaddsa. b) CaS 1)
5 helyes képlet megaddsa: képletenként (1), sszesen 5)
6 pont
g | @ CoHa+H0 = CoHsOH 1)
© | addici6 )
b) C2HsOH = C2H4 + H20 /etanolbdl (tomény kénsavval) vizelvonassal (1)
Nincs értelme, mert a kiinduldsi anyag maga az etanol. (1)
€) CoHs+302=2CO0O2+ 2 H0 (1)
d) Nem, mert stirlisége kisebb a levego stirtiségénél. 1)
e) H2S (1) | f) A kellemetlen szaga miatt. 1)
g) Kalium-karbonat (hamuzsir, hamulug). 1)
K2COs Q)
h) Az NaHCOs3 tomény oldata joval kevésbé lugos kémhatast, mint a KoCOs-¢. (1)
11 pont
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Kémia I-II. kategoria

Javitasi-értékelési itmutatod

6. a)|A B C
(@] O
SaaAN G aa,
(1) (1) (1)
D E b)
O

eugenol, kumarin (E) (1)
Csak hibatlan valaszra jar
a pont.

(1)
c) d)
A fahéjaldehid egy része elparolog. @ (B (1)
A fahéjaldehid egy része oxidalodik. @
9 pont
Feladatok csak a I1. kategoria szamdra
7. | a) CeH3BrsO (1) | b) CeHeO + 3 Br, = CsH3BrsO + 3 HBr 1)
C) szubsztitucié (1) | d) B Q) |e)6 (2
6 pont
_ _ _ b) A vizes bromoldat szinének megadasa
8 |@2Br+Cl=2Cl+Br. (1) (sarga/barna/voros). (1)
c)Bro+5Clo+6 H:O =2 BrOsz + 10 CI" + 12 H* Q)
d)BrOs +5Br +6 H" =3 Br.+ 3 H20 (1)
e) elsé modszer: 1 mol masodik modszer: 1 mol csak egyiitt: @
5 pont
9. |a) SrCl (1) | b) CsCl vagy BaS (1) | ¢) EuFs (1) | d)CsH Q)
4 pont
10. a)[A B C D
Br OH
/Y\OH /\K /\1/\& /\{/\OH
(1) (1) () @)
E F F” b)
oH optikai izoméria
/\{A\o o N )
) (1) 1)

) Az egyik primer (ez oxidalhato), a masik tercier (ez nem oxidalhato). (1)
d) A Zajcev-szabaly miatt. (1) | e) eliminacio Q)
11 pont
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Kémia I-II. kategoria Javitasi-értékelési itmutato

I1. feladatsor

1. feladat (1. és II. kategoria)
A)
a) Ca?*(aq) + 2 HCO3 (aq) = CaCOs(sz) + H20(f) + CO2(g) (1)

b) Nyitott edényben melegités nélkiil is eltolodik az egyensuly a fels6 nyil iranyaba, mivel a
CO; eltavozhat. 1)

¢) Az oldott CO; miatt az egyenstly az also nyil iranyaba tolddik el, nem valik ki CaCOz. (1)

B)

Kimériink ismert tomegii szodabikarbonat (mi1) és ecetet (m2). Az ecetet addig csepegtetjiik a
szodabikarbonahoz, amig pezsgést tapasztalunk, majd a maradék ecetet ismét megmérjiik (ms).
NaHCO3 + CH;COOH — CH3COONa + H20 + CO» 1)
A szbddabikarbona anyagmennyisége: mi/M(NaHCO3)

A fogyott, ezzel sztochiometrikus ecetsavoldat tomege: my—ms

Az ecetsav anyagmennyisége megegyezik a szodabikarbonaéval: mi/M(NaHCO3)

Ennek a tomege: M(CH3COOH) - mi/M(NaHCO3) 1)
Az ecetsav tomegszazalékos 0sszetétele:
[M(CH3COOH) - mi/M(NaHCOs3) /(m2—m3z)]-100 1)

Bdrmely mas, helyes eredményre vezetd gondolatmenet elfogadhato.

C)

a) A karotin molekulaja apolaris, igy jol oldodik az apolaris étolajban, de vizben nem oldhato,
ezért csak a zsirkarikak lesznek sargak. 1)
A krocin molekulaja a négy cukoregység miatt polaris, emiatt a krocin vizben oldodik, s igy az
egész levest sargara szinezi. 1)

b) A krocinban talalhat6 két észterkotés hidrolizal a NaOH hatésara, és a sarga szinért felelGs,
konjugalt kettdskotés-rendszert tartalmazd, kozépso diterpén-egység dindtriumsoja képzddik:
NaOOC-Ci1gH22-COONa. Mivel ez egy so, vizben oldhatd, igy sarga marad az oldat. HCI
hatasara a gyenge sav natriumséjabol felszabadul a megfelelé karbonsav (melynek képlete
HOOC-C1gH2-COOH), ami a zsirsavakhoz hasonléan vizben nem olddédik (Kis sarga
cseppekben kivalik), mikdzben az oldat elszintelenedik.

A dikarbonsav képlete (5sszegképlet, konstitiiciés képlet vagy pl. a fent megadott is elfogadhaté): (1)
A jelenség magyarazata (melyben az alahuzott elemeknek szerepelnie kell): 1)

10 pont
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Kémia I-II. kategoria Javitasi-értékelési itmutato

2. feladat (1. és II. kategoria)
A bomlas egyenlete: 2 HoO2 =2 H,O + O2  (vagy a sztéchiometriai aranyok alkalmazasa) (1)

100 g kiindulasi oldat tartalmazott 30 g H2O»-t és 70 g vizet. 1)
Elbomlott 15 g H202, ebbdl keletkezett 15 g / (34 g/mol) - (18 g/mol) = 7,9 g viz. 1)
Azaz az oldatunk tartalmaz 15 g H202-t és 70 g+ 7,9 g = 77,9 g vizet. 1)
Az oldat 6sszetétele: (15 g/ 92,9 g) -100 = 16,1 m/m% H20- 1)

5 pont

3. feladat (1. és 1. kategoria)

a) Az aluminium feliiletét jol zar6, az aluminiumhoz erésen tapado oxidréteg boritja, ami
megakadalyozza a fém reakcioit. 1)

b) 2 Al + 6 HO =2 AI(OH)3 + 3 H> (vagy a sztéchiometriai ardnyok alkalmazdsa) 1)
1 mol hidrogén 2/3 mol, azaz 2/3-27 = 18 g aluminiumbdl keletkezik.
1 mol H; égése soran 286 kJ ho szabadul fel,

azaz 1 kg aluminiumbdl (286 kJ/18)-1000 = 15,9 MJ hét nyerhetiink, 1)
melynek ara 400 Ft/15,9 MJ = 25,2 Ft/MJ. 1)
(Ez dragabb, mint a vezetékes gaz.)

c)2Al+1502=Al03 (1)
1 mol Al2Os képzddése soran 1676 kJ energiat nyeriink, 1)
ehhez 2 mol Al-ra van sziikség, melynek tomege 54 g.

1 kg aluminiumbdl tehat igy (1676 kJ/54)-1000 = 31 MJ h¢ fejlodik. (1)
Ennek 4ra 400 Ft/31 MJ = 12,9 Ft/MJ. (1)

(Ez olcsobb, mint a vezetékes gaz.)
d) Higany (1)

e) A fltésre ,hulladékot” hasznalunk, ami mindenképpen elényds akkor, ha az aluminium
amugy hulladéklerakora keriilt volna. Azonban, ha Ujrahasznositjuk az aluminiumot, akkor
»megsporoljuk™ a banyaszat és a kohéaszat energiaigényét és egyéb szennyezéseit.
Az aluminiumot Al;O3 elektrolizisével gyartjak, melynek soran legalabb annyi energiat
fektetlink be, mint amennyit a forditott folyamat (az égetés) soran nyertiink. Mivel az
aluminium gyartasdhoz ugyanazt az elektromos dramot hasznaljuk, amivel amugy flithetnénk
is, a megoldas nem ,,z6ld” akkor, ha az aluminium ujrahasznositasaval vetjik Ossze, de
,,z0ldebb”’, mintha kidobtuk volna az aluminiumot.
A keletkez6 Al203 egy természetes kozetalkoto, igy kornyezetileg nem aggalyos, ha lerakora
keriil, de figyelembe kell venniink, hogy helyette Gjra bauxitot kell banyaszni, és timfoldet
gyartani, ami szennyezéssel jar. Tehat a végtermék szempontjabol is az Ujrahasznositds a
kedvezdbb.

1)

A részfeladatra minden helyes, kémiailag megalapozott érvelést hasznalé vilasz esetén jar a pont.
A pont megaddsdhoz nem sziikséges a fenti 6sszes szempont mérlegelése, elegendd azok koziil egyet
emliteni, és alatamasztani.

10 pont
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Kémia I-II. kategoria Javitasi-értékelési itmutato

4. feladat (1. és II. kategoria)

a) A feladat feltételeinek megfeleld aromas szénhidrogének 6sszegképlete CxHy, ahol 0 <y <x.
Azaz minden szénatomhoz maximum egy hidrogénatom kapcsolddik. X és y egész szamok.
Az anyag molaris tomegére felirhato: 12x +y =178 1)
Mivel y > 0 ezért x < 14

X < 13 esetén y nagyobb lenne x-nél, igy az egyenletnek csak egy kémiailag realis megoldasa
van: x = 14,y = 10.

Azaz a keresett aromas szénhidrogén képlete C14H10. (2
Mas, helyes gondolatmenet is természetesen teljes értékii.

b) Két izomer lehetséges:

,

A 2 pont akkor jar, ha kizarolag a fenti két szerkezet szerepel.

Egy elterés (hiany vagy tobblet) esetén 1 pont adhato. Akkor is ez a helyzet, ha harom szerkezet koziil
kettd azonos.

Ket eltéres (hibas vagy kordbbival azonos szerkezet) esetén pont nem adhato.

Nem csak hattagu gyiiriik felhasznaldsaval tovabbi izomerek is elképzelhetoek. Példaul 5, 6 és 7 tagu
ayiirtikbol a kévetkezd szerkezetek épithetok fel:

Ezek megadasa nem sziikséges a maximalis pontszamhoz, de természetesen hibasnak sem mindsiilnek.

5 pont

5. feladat (1. és 1. kategoria)
a) 2 MoSz + 7 02 =2 MoO3 + 4 SO» 1)

b) A porkdlés reakciohdje:

2(—745,2) + 4(—296,8) —2(—406,7) = —1864 kJ/mol (2
Tehat a folyamat exoterm, a kérdés az, hogy fejlodik-e elegendd ho az érc szaritasara és
felhevitésére.

2 mol, azaz 288 g MoOs képzédése soran 1864 kJ, 40 t, azaz 2,78-10° mol MoOs esetén

259 GJ ho fejlodik. 1)
Ennyi oxid 2,78-10° mol MoS;-bdl képzédik, amelynek tomege 44,5 t. 1)
44,5 t MoS; eldkészitése csak 44500-773 kJ = 34,4 GJ hét igényel. 1)
A kiilonbozet, a 224,6 GJ hd, hasznositasa esetén kivalthat napi 4,49 tonna foldgazt. (1)

7 pont
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Kémia I-II. kategoria Javitasi-értékelési itmutato

6. feladat (1. és II. kategoria)
a) CH3OH(g) + CO(g) = CH3COOH(g) (a halmazallapotok jelolése nélkiil is elfogadhatd) (1)

b) A folyamatot a nyomas novelése segiti elo. 1)
(Mert a gazok anyagmennyiségének csokkenésével jar.)

c¢) Az alkohol oxidacioja ecetsavva

CH3CH20H + Oz = CH3COOH + H0 (1)
d)
0] (0]
+ _— + H20
~"OH Ho)k /\ok
1)
e) Katalizator. 1)

) 1-1 mol etanolt és ecetsavat Gsszekeverve az egyensulyi elegyben lesz
0,345 mol ecetsav, 0,345 mol etanol, 0,655 mol észter és 0,655 mol viz. (@)
(mds mennyiségekkel vagy paraméteresen is dolgozhat a megoldo)
Az egyensulyi alland6 kifejezése:

__ [CH3COOCH,CH3]-[H,0]

¢ ™ [CH3;COOH]-[CH3CH,OH] ()
(moltortekkel, ill. anyagmennyiségekkel is felirhato)
A kifejezésbe behelyettesitve a keverék térfogata a végeredményben nem szerepel.

_ 0,6550,655 _ 2)

0,345:0,345 3,60 (

g) A kiindulasi bor 100 grammjaban van 8,30 g alkohol és 91,7 g viz. 1)
Ha ennek a 0,180 mol etanolnak a fele megecetesedik, akkor egyarant 0,090 mol etanol és
ecetsav lesz az elegyben. 1)
A viz kezdeti anyagmennyisége 5,09 mol, az ecetesedés soran keletkezik 0,09 mol. (1)
Ha x mol észter keletkezik, akkor a végsd keverékben a tovabbi anyagmennyiségek:
(0,090 — x) mol etanol, illetve ugyanennyi ecetsav, 1)
5,09+ 0,09 + x = (5,18 + X) mol viz (1)

(Ha a megoldo az ecetesedés sordn keletkezé viz mennyiségét elhanyagolja, az is teljes értékii
megolddsként értékelhetd).
Az egyensulyi allando kifejezésébe behelyettesitve:

- x+(5,18+x) _

~(0,090-x)-(0,090—x) 3,60 (2)
A masodfoku egyenlet kémiailag értelmes megoldasa x = 0,0050, 1)
tehat a 0,090 mol ecetsav 5,6%-a alakult észterré. (1)

20 x % =10 pont
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Kémia I-II. kategoria Javitasi-értékelési itmutato

7. feladat (1. kategoria)

a) [OH] =10"14=0,0398 mol/dm?

A Ca(OH); koncentracidja ennek fele, 0,0199 mol/dm?

1 dm? telitett oldat tehat 0,0199 mol Ca(OH)-t tartalmaz,

ennek tomege 0,0199 mol-74,09 g/mol = 1,47 g

Az oldat tomege 1000 g, az oldoszer (viz) tomege 998,53 ¢

A Ca(OH). oldhatosaga: (1,47 g /998,53 g) -100 g = 0,147 g/ 100 g viz

b) Ca®* + (CO0),* = Ca(COO0), (vagy a sztochiometriai aranyok alkalmazdsa)
100,00 cm® oldat Ca?*-tartalma 0,00199 mol,

ebbdl 0,00199 mol kalcium-oxalat csapadék valik le,

melynek tomege: 0,00199 mol-128,1 g/mol = 0,255 g

c) A COg. feleslegében a csapadék egy része Ca(HCOz). formajaban oldodna,
tehat a valosnal kisebb oldhatdsagot kapnank.

8. feladat (L. kategoria)
a) 2 NaOH + (COOH)2 = Na2(C0OO0)2 + 2 H20

1)

1)
1)
1)

1)
1)

1)

1)
8 pont

1)

b) M(oxalsav) = 90,0 g/mol, M(oxalsav-dihidrat) = 126,1 g/mol, M(NaOH) = 40,0 g/mol

1. minta: m(oxalsav-dihidrat) = 0,1265 g, ebbdl n(oxalsav) = 1,003-10~ mol.

Ehhez sziikséges n(NaOH) = 2n(oxalsav) = 2,006-10~ mol, ami 20,20 cm?® oldatban van.

fgy ¢ = n(NaOH)/V = 0,0993 mol/dm?.
A masik két mintanal ¢ megegyezik, 0,0990 mol/dm?.

A NaOH oldat pontos koncentracioja tehat
(0,0993 + 0,0990 + 0,0990) / 3 = 0,0991 mol/dm?

¢) Bromtimolkéket.
Zo6ldes szint tapasztalunk (sarga és kék kozotti atmenetet).

d) M(borkésav) = 150,1 g/mol

H2A + 2 NaOH = Na:;A + 2 H20

n(NaOH) = cV = 0,0116 - 0,0991 = 1,150:10~% mol

n(borkésav) = n(NaOH)/2 = 5,748:10~* mol, m(borkdsav) = 8,627-102 g
ami 10 ml mintdban van, igy

c(sav) = m(borkésav)/V = 8,63 ¢/l

e) M(kénsav)=98,1 g/mol

H2>SO4 + 2 NaOH = NaS04 + 2 H20

n(kénsav) = 5,748-10* mol, m(kénsav) = 5,639-102 g
ami 10 ml mintdban van, igy

c(sav) = m(kénsav)/V = 5,64 g/l

(1)
(1)

(1)
1)

(1)
(1)

(1)

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

9. feladat (1. kategoria)

a) [OH] =10"°8=0,1585 mol/dm?® (1)
A Sr(OH); koncentracioja ennek fele, 0,0792 mol/dm?®
1 dm? telitett oldat tehat 0,0792 mol Sr(OH),-t tartalmaz,

ennek tomege 0,0792 mol-121,6 g/mol = 9,63 g. 1)
Az oldat tomege 1000 g, az oldoszer (viz) tomege 990,37 Q.
A Sr(OH): oldhatésaga: (9,63 g /990,37 g) -100 g = 0,972 ¢g/100 g 1)

b) 100 cm?® oldat a fentiek alapjan 0,00792 mol Sr(OH),-t tartalmaz, melynek tomege 0,963 g.
A kristalyviz tomege 2,106 g — 0,963 g = 1,143 g, 1)
anyagmennyisége 1,143 g / 18,02 g/mol = 0,0634 mol,

azaz 1 mol Sr(OH).-ra 0,0634 / 0,00792 = 8 mol kristalyviz esik.

A visszamaradé anyag 6sszetétele Sr(OH)2-8 H2O. 1)

¢) A lehtités utan 0 °C-on telitett oldat keletkezik, melynek 100,4 grammjaban 0,413 g
Sr(OH), van. Ennek anyagmennyisége 3,4-10~2 mol.

Az oldat koncentracioja 3,4 102 mol /0,1 dm® = 0,034 mol/dm?® 1)

[OH] = 0,068 mol/dm?® (1)

[H'] =K/ [OH] = 1,65-10"%* mol/dm?®

pH=13,8 (1)
8 pont

10. feladat  (ll. kategoria)

a) Eziist-nitrat-oldat elektrolizise soran a katédon eziist, az anddon oxigén keletkezik. 1)
Az elektrodfolyamatok:

Ag'+e =Ag

2HO0=4H"+0O2+4¢e

Az oldat AgNOz-tartalma 500 - 0,068 = 34 g, azaz 0,20 mol. 1)
Ha az 0sszes eziist levalna, az oldat tdmegvesztesége:

m(Ag) = 0,20 mol - 107,9 g/mol = 21,6 g; 1)
m(O2) = 0,05 mol - 32 g/mol =1,6 g. 1)

A tovabbi 1,8 g tomegcsdkkenés vizbontasbol adodott.
A visszamarado6 475 g oldatban salétromsav marad, mégpedig a kiindulasi 0,20 mol nitrattal
megegyez0 anyagmennyiségben.

m(HNOs3) = 12,6 ¢ 1)
A visszamarado oldat salétromsav-tartalma tehat
(12,6 / 475) - 100 = 2,65 m/m% 1)
b) A vizbontés az eziistlevalas utan indul. 1,8 g, azaz 0,1 mol viz bomlott el. 1)
1 mol viz bomlésa 2 mol elektron, azaz 193000 C toltés athaladasat igényli. (1)
19300 C toltés 2 A aramerdsség mellett 9650 s, vagyis 160,8 perc alatt halad at a cellan, tehat
ennyivel tovabb ment a szlikségesnél az elektrolizis. 1)
9 pont
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