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GONDOLKODO

A 2018/2019. tanév pontversenyeinek végeredménye

Az alabbiakban koézoljik az

egyes

kategéridkban kiemelkedd

eredményt elért didkok névsorat. (Elektronikus iton minden résztvevd

megkapja a pontszamait.)

Majus 25-én minden kategéria legjobb helyezettjei (kiegésziilve a
Keresd a kémiat! és a forditasi versenyek gy&zteseivel) linnepélyes
keretek kozott vették at jutalmaikat a Magyar Kémikusok Egyesiilete

elnokétol.

Gratulalunk az eredményekhez, és bizunk benne, hogy a j6v6 tanévben
is sokan belevagnak a feladatmegoldasba!

K pontverseny (9. osztaly)

Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam
1 H’orvat_h Emesg Dorka Nagyné Hodula Andrea 158,5
Varosmajori Gimnazium, Budapest
K pontverseny (10. osztaly)
Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam
Sods Anita Zolna % DA
1 ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorlogimnazium Sebd Péter 1525
2 |Karvaly Krisztian Mark Pulai Gaborné 109,5
Veszprémi SZC Ipari Szakgimnaziuma
g |Kosa Zoltan Seb6 Péter 106

ELTE Apéczai Csere Janos Gyakorlégimnazium
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K pontverseny (9. osztaly csapatverseny)

Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam
Uff
1 |Mezei Anna, Miklés Bence Elekné Becz Beatrix 130
Jedlik Anyos Gimnazium, Budapest

K pontverseny (10. osztaly csapatverseny)

Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam

Agents of Albi
1 |Bartha Lilla, Babcsanyi Istvan, Benkd David Albert Attila 180,5
Budapesti Fazekas Mihaly Gyak. Alt. Isk. és Gimn.

K pontverseny (11-12. osztaly)

Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam
1 Ficsor Istvan David Téth Imre 188,5

Kecskeméti Reformatus Gimnazium

2 |Huszka Szabolcs Dr. Mikl6s Endréné 138,5

Tancsics Mihaly Gimnazium, Kaposvar

H pontverseny

Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam
1 Kozak Andras Sebd Péte}r 164
ELTE ApAczai Csere Janos Gyakorlégimnazium Seb6éné Bagdi Agnes
Simon Vivien Klaudia “ D
2 ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorlogimnazium Sebd Péter 145
Benkd David .
3 Budapesti Fazekas Mihaly Gyak. Alt. Isk. és Gimn. Albert Attila 142,75
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Keresd a kémiat!

Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam
Csécsi Marcell PR
1 Foldes Ferenc Gimnazium, Miskolc Foris Timea 102
Gabnai Marta . A
2 Szt. Orsolya Romai Katolikus Gimnazium, Sopron Santha Erzsébet 83
Pap Richard . ;
3 Szt. Orsolya Romai Katolikus Gimnazium, Sopron Santha Erzsébet 81,5
Angol forditasi verseny
Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam
1 H’orvat_h E“,’es? Dorka Nagyné Hodula Andrea 379,3
Varosmajori Gimnazium, Budapest
2 |Szebellédi Gergd Vargané Hajd Maria, 3721
Kecskeméti Reformatus Gimnazium Téth Imre, Aipli Erika ’
3 Tabajdi Tege Kiss-Huszta Palma, Dr. 3493
Széchenyi Istvan Gimnazium, Sopron Halmainé Cserhati Eszter !
Német forditasi verseny
Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam
1 [Molndr Déra Sandor Istvén, Fészki Viktoria | 186
Eo6tvos Jozsef Gimnazium, Budapest
o |Waldberg Viktéria Sodésné Axmann Zsuzsanna, 172
Bolyai Janos Gimnazium, Salgétarjan Horvathné Scholcz Erika
3 To6th Zsanett Kiss-Huszta Palma, Mikoné 155,5

Széchenyi Istvan Gimnazium, Sopron

Szantd Réka
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Megoldasok

K315. 100 g Z rendszamu, M molaris tomegl anyagban 100/M-Z mol,
azaz 100/M-Z-Na darab proton van. Tehat kiilonb6z6 Avogadro-
allando6kkal szamolva igaznak kell lennie a

100 7N _ 100 7N

M A — M[ A
egyenldségnek, ahol vesszével Vendel szamait jeloljiik.
Ebb6l kovetkezik, hogy

Ny M/Z

N,/ M'/Z'
Vagyis olyan elemparokat Kkeresiink, melyek M/Z aranyai ugy
aranyulnak egymashoz, mint 6:6,02214076. Ehhez az 6sszes parositast
végig kell nézni (praktikusan elektronikusan, példaul egy Excel
tablazattal). Az atomtoémegek pontossaganak megfeleléen csak egy
ilyen elempar van, mégpedig a neon-magnézium paros.
A pontozott helyen az eredeti feladatban 2,9733-1025 db proton
szerepelt tehat, igy a tandr a magnéziumot varta valaszként.

Az egyenlet felirdsdig a versenyzdk tébbsége eljutott, azonban ezt inkdbb
kézileg, mintsem elektronikusan probdltdk megoldani. Azonban az
igazdn jél illeszked6 elempdrosra egyikiik sem taldlt. Ez azért sem
sikeriilhetett, mert té6bben a négy jegyre (6,022) kerekitett Avogadro-
dllandéval keresték a nem létezé megolddst.

(Forman Ferenc)

K316. Az idedlis gdzok univerzdlis egyenletébe (pV = nRT) a
koncentraciot ¢ = n/V-ként behelyettesitve kapjuk, hogy

4

C:ﬁ

/ b
c =¢7.ﬁ

Az adatokat behelyettesitve és abrazolva az alabbi diagram adé6dik:
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Tehat 20 km magassagban legnagyobb az 6zonkoncentracio.

Az idedlis gdzok egyenletét a versenyzdk jol tudtdk haszndlni, azonban
sokan kihagytdk szdmitdsaikbdl az ézon térfogatszdzalékdt, igy nem
kaptdk meg a megfelelé diagramot sem.

(Forman Ferenc)

K317. A telitett nitrogéntartalmt vegyiileteket a nitrogénatomok
rendlisége alapjan csoportositjuk, azaz hogy hany szénatom
kapcsolodik a nitrogénatomhoz. Ezek alapjan beszélhetiink primer,
szekunder és tercier aminokrél. Ezekben az esetekben a nitrogénhez
rendre egy, kettd, valamint hdrom szénatom kapcsolédik.

A telitett oxigéntartalmd vegyiileteket csoportosithatjuk az
oxigénatomhoz kapcsolédd szénatomok szama alapjan. (Egy szénatom
esetén alkoholrdl, kett6 esetén éterr6l beszéliink.) Ezen feliil az
alkoholok csoportosithatok az oxigénatom melletti szénatomhoz
kapcsol6dd tovabbi szénatomok szama alapjan is. Egy, két, illetve
harom szénatom esetén primer, szekunder vagy tercier alkoholokrdl
beszélhetiink.

Az eltérd csoportositas alapja az, hogy a nitrogéntartalmu vegyiiletek a
nitrogénen tudnak csak reagalni, igy az hatarozza meg a reaktivitast.
(PL. a primer és szekunder aminok tudnak amidokat képezni, mig a
tercier aminok nem.)

Ugyanakkor az aminok legjellemz6bbnek tekinthet6 kémiai
tulajdonsaga, a bazisként vald viselkedés lényegileg fiiggetlen a
nitrogénatomhoz kapcsolddé hidrogénatomok szamatél, ezért nem
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tlinik logikusnak kiilonb6z6 vegylletcsoportba sorolni ezeket. Az
oxigéntartalmu vegyliletek esetén viszont igen lényeges kémiai
tulajdonsag a savként valé viselkedés, amely az oxigénatomhoz
kapcsol6do hidrogénatom jelenlététdl fiigg. Ezért logikus dontés eltérd
vegyiiletcsaladba sorolni azokat, amelyeknek van ilyen hidrogénatomja
és azokat, amelyeknek nincs (alkoholok és éterek).

Ugyanakkor az alkoholok kémiai reakcidéiban gyakran érintett az
oxigénatomhoz kapcsolddd szénatom is. Oxidacidjukat tekintve pl. a
tercier alkoholok nem reagalnak réz(Il)-oxiddal, mig a primer és
szekunder alkoholok igen. Ezért indokolt olyan csoportositast is
haszndlni, amelyben a hidroxilcsoport szénatomjanak rendiisége a
besorolas alapja. Ilyet pl. az -NH. csoportot tartalmazé primer
aminokndl nem hasznalnak, ezért az alabbi vegyiileteket nem soroljak
kiilénb6z6 csoportba:

<" NH, //A\T// \jfi\

NH, H,N

A versenyzék jol oldottdk meg a feladatot, bdr pdran tilsdgosan
belementek a részletekbe, és az indoklds elmaradt.

(Forman Ferenc)

K318. A cerusszit és hidrocerusszit 6lombdl valé képz6dése soran az
oxidacid, valamint a karbonat- és hidroxidcsoportok beépiilése nem
feltétleniil egyszerre jatszodik le. A folyamatokat kiilon-kiilon, de egy
brutté reakcioban is fel lehet irni. A brutté reakciékban a reagensek
aranyai egyértelmiek:
2Pb+2COz+0;=2PbCO;3 (1)
6 Pb + 4 COZ +2 HzO +3 02 =2 Pbg(CO3)2(OH)2 (2)

A litargitb6l torténé plumbonakrit-képzédés brutté reakcidja
hasonléan egyértelmii:

5 PbO +3 COZ + HzO = Pbs(C03)30(OH)2 (3)

A litargit és az 6lomfehér dsszetevdinek plumbonakritot adé reakci6i
nem egyértelmliek viszont. Ugyan fel tudunk egyszerii egyenleteket
irni a levegd 0sszetevdi nélkill is:
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2 PbO + 3 PbCO3 + H20 = Pbs(C03)30(0H): (4)

PbO + 3 Pb3(CO3)2(OH)2 =2 Pbs(CO3)30(OH)2 + Hz0 (5)
A feladat viszont ugy fogalmazott, hogy a reakci6 levegén jatszddik le,
igy nem tudjuk, hogy a kisérletben megfigyelheté folyamatokban
milyen ardnyban szerepel a (3) és a (4-5) reakcié. Példaul, ha a (3) és
az (5) reakci6 pontosan 1:1 aranyban jatszodna le, akkor lenne a brutto
egyenlet:

2 PbO + Pb3(CO3)2(OH)2 + COz = Pbs(CO3)30(OH)2
A fiiggetlen folyamatok ardnyairél viszont csak a kisérletek adhatnak
informaciot, de ilyen jellegli adatokat nem tartalmazott a feladat.

Az egyszert egyenletek felirdsa nem jelentett nehézséget a megolddknak,
de senki nem gondolt arra a szokatlan esetre, hogy a plumbonakrit
keletkezéséhez nem egyetlen reakcidegyenlet tdrsul.

(Magyarfalvi Gabor)

K319. a) Aminosavak, fehérjék bomldsa; miitragya (karbamid,
ammonium-nitrat) hidrolizise.
b)
2 NH3 (g) + H2804 (aq) = (NH4)ZSO4 (s)
NH3 ) + HNO3 (aq) = NH4NO3 (s)
A két keletkez6 szildrd anyag csapadékképzddési gocként szolgal, igy
indukalva az aeroszolképzddést.
c) Az atlagos kibocsatas (Kina teriiletét 10 millié6 km2-nek véve):
N m/M-N, 12-10%/17-6-10% mol
N _m/M Ny _ / =8,2-10%
At A-t 107 -1010-24-60-365
Tehat a keresett arany

min * cm?

13
821010

Tehat e teriiletek ammoniakibocsatdsa 854-szerese az orszagos
atlagnak.

854

Kevesen ismerték fel az ammoéniumsdk csapadékképzd szerepét, illetve
tobben elhibdztdk a mértékegység-dtvdltdasokat.

(Forman Ferenc)
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K320. Aktiv jatéktervezoként az értékelés soran az alabbiakat vettem

figyelembe:

- Vilagos szabalyzat, ezen beliil egyértelmi a jaték célja, menete és a
kezdéallapot;

- Eredeti otlet, vagyis nem mas jaték koppintasa, vagy kémiasitott
valtozata;

- Ajaték kell6 egyensullyal rendelkezik, vagyis minden résztvevonek
hasonlé esélye van nyerni, attdl fiiggetleniil példaul, hogy az els6
kérben mennyit dob;

- Elvezetes jatékmenet (ezt mindenkinek megitéltem).

Orém volt olvasni a kreativ megolddsokat, bdr sajnos sokan leragadtak a

kvizjdtékokndl.

(Forman Ferenc)

K321. A végbemend (sav-bazis) reakcié egyenlete (Asc- jelolést
hasznalva az aszkorbationra):

Li,CO3+2 HAsc = 2 LiAsc + 3 H,0 + CO, T

A kezdetben az oldatban 1évd aszkorbinsav anyagmennyiségét annak
tomegébdl szamithatjuk, melyhez az oldat tomegszazalékos
Osszetételébdl jutunk.

m ) ( 69,5 )
n(HAsc) = Myasc _ Moidat " W _ oldat '\ 169,5 — 04659 mol
MHASC MHASC MHASC '

Vagyis a reakci6 lejatszodasa utén jelen 1év6 viz (beleszamolva a menet
kozben keletkez6 viz mennyiségét):

my;, = 200 — 82 +0,4659-18 = 126,4 g
A keletkez6 LiAsc tomege:

Myiasc = Niiasc " Mpiasc = 84,8 8
Vagyis 100 g vizre 100-84,8/126,4 = 67,1 g LiAsc jut. Ez 36-38 °C-o0s
hémérsékletnek felel meg.

A feladat nem volt kénnyti, tébben megfeledkeztek a reakcié sordn
keletkez6 vizrol.

(Forman Ferenc)
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K322.a) Mivel a feladat egyszerd ionokat kér, ezért a lutécium-
gallium-granatot olyan ionvegyliletnek fogjuk tekinteni, melynek
racspontjain Lu2+, Ga3+ és 02 ionok vannak.

b) A toltésneutralitas jegyében a kalcium:krém arany 1:1 kell legyen,
hogy a racspontok se maradjanak iiresen, és a kationok 0ssztoltése is
allandé maradjon. Tehat a keletkezd vegyes oxid 0Osszegképlete
Ca,CrnLuz.2nGas012, egy mdl tomege (1067 - 258n) gramm. Egy mol
anyagban 40n gramm Ca taldlhatd. Mivel a két tdmeg aranya a feladat
szerint 0,3799% = 0,003799, n = 0,09891 adoddik, vagyis a
lutéciumatomok n/3 = 3,297%-at helyettesitették Ca-atomok.

A feladat konnyiinek bizonyult, a bekiild6k tobbsége maximdlis vagy a
kozeli pontot ért el

(Forman Ferenc)

K323. a) Az adatok alapjan 56,3 gramm foszforra jut 43,7 gramm kén,
azaz 1,816 mol foszforra 1,366 mol kén, ami egyszertiisitve 4:3
mélaranyt jelent. [gy a képlet P.Ss.

b) Az égések egyenletei:
P4S3(SZ) +8 Oz(g) = P401o(SZ) +3 SOz(g)
P4S3(sz) + 16/3 KCl03(sz) = P4010(sz) + 3 SO2(g) + 16/3 KCl(sz)

Az égéshd (egy mdlnyi PiSz-ra vonatkoztatva) Hess-tétele alapjan
szamolva:
3(-296,9 k] /mol) + (-2940 k] /mol) - AcH(P4S3 (sz)) = AcH1

az els6 egyenletre, és

3(-296,9 kJ/mol) + (-2940 k]J/mol) + %(—436,7 k]/mol) - (BkH(P4Ss3
(sz)) + ?(—397,7 kJ/mol)) = A Ha

a masodik egyenletre.

Mivel a feladat szovege szerint 2,363 AH, = AH,, igy adodik, hogy
AH(P4S3(sz)) = -2483 k] /mol.

Megjegyzés: A feladat szovegében hibasan szerepelt a szorzétényezd,
helyesen a feladat ugy hangzott volna: ,,... 0,9465-szer akkora energia
szabadul fel, mintha a kalium-klorattal reagaltatnak...”, és igy kaphaté
meg helyesen a =154 k] /mol képz6déshd érték.
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c) Tegyiik fel, hogy a 2,00 grammnyi mintaban a foszfor és kén
anyagmennyisége x mol és y mol. igy az égetés soran x/4 mol P401 és
y mol SO; keletkezik. Az égéstermékek natrium-hidroxid-oldatban valo
elnyeletése soran bekoévetkez6 reakcidk:

P4010 +12NaOH=4 Na3P04 +6 HzO
SOz + 2 NaOH =Na2803 +H20

A fentiek alapjan kovetkezik, hogy igy 3x + 2y mol NaOH fogy, amely
megfelel

0,100 dm3-2 mol/dm3-0,635 = 0,127 mol

natrium-hidroxidnak. Az adatok alapjan tehat az alabbi
egyenletrendszert kapjuk:

3x+ 2y = 0,127}

31x+32y =2
melynek megoldasa x = 0,001882 és y = 0,06068, ahonnan
x:y=1:322.

Ez az adat azért irredlis, mert a feladat szévegében a 63,5 % is hibasan
szerepelt, helyesen 79,0 %, ami alapjan a PS tapasztalati képletet
kapjuk.

A bekiilditt megolddsok kéziil minden elvileg helyes megolddst
értékeltiink. Hiba volt, hogy az égéshék ardnydt a megolddk dltal felirt
egyenletre vonatkoztattdk, nem pedig 1 mol anyag elégetése sordn
felszabadulé héket hasonlitottdk dssze.

(Borbas Réka)

K324. a) Mivel a koztiterméket szulfat higitasaval allitjak eld, ezért
feltételezhetd, hogy az az ismeretlen fém, a hidrogén és a kén mellett
oxigént is tartalmaz. A hArom nemfémes elem anyagmennyiség-aranya:
1,12g 180g 5398g
& "32 8 "16 5
mol mol mol
=1,12:0,56:3,37 = 2:1:6

n(H):n(S):n(0) =

100 g koztitermékben 26,9 g fémion van, melynek anyagmennyisége
0,56:xmol, ha a vegyiilet dsszegképlete MeH2SOs. A fém molaris
tomege:
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26,9 48
056-x = &/mel
Kémiailag j6 megoldast csak x = 1 esetén kapunk, vagyis a keresett fém
a titan, a vegylilet képlete pedig Ti(OH)2SO4.
b) A koztitermék molaris tomege 178 g/mol. Ennek 10,1%-a 18 g/mol,
tehat a 310°C-on kinyerhet6 anyag az el6bbi koztitermékbdl
vizkilépéssel szarmaztathato, képlete TiOSOs.

M(Me) =

A TiOSO4 molaris tdomege 160 g/mol. Ezt az anyagot 525 °C-ra hevitve a
80 g/mol molaris tomegli SOz kilépése mellett bomlik és TiO, marad
vissza, amit fehér szini festékként hasznalnak.

A feladat kénnytinek bizonyult, a bekiild6k t6bbsége hibdtlan vagy kozel
hibdtlan megolddst kiildétt be.

(Balbisi Mirjam)

K325. Az aluminiumlapra:

V =0,6cm3
m=162¢g
n = 0,06 mol

Mivel 1 mol aluminium az old6das soran 1,5 mol hidrogént fejleszt,
ezért 6sszesen 0,09 mol H; termel6dik.

Az tivegben 150 ml folyadék van (ami béven elég savat tartalmaz az
aluminium feloldasahoz, és a térfogatkontrakciét is elhanyagolhatjuk),
a fennmaradd gaztérben 850 ml levegl volt eredetileg. Tehat az
0ssznyomas a kovetkezéképpen alakul:

3
Gz 58dsn(‘)13c-mmol‘1 + 0,09 mol) - 8,314— 298K
p=—=

mol K
850 cm3

= 364,3 kPa

(Berta Maté)

K326. a) 10,0 cm3 A oldat tomege 10,5 g, amely 10,5-0,0500 = 0,525 g,
azaz 4,95 mmol Na;COz-ot tartalmaz. 10,0 cm3 B oldat tdmege 10,7 g,
amely 1,07 g, azaz 10,9 mmol H;SOs-at tartalmaz. Az oldott anyagok
kozotti reakci6 6sszedntés utan:
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Na2C03 + HzSO4 = Na2804+ COZ + HzO

A fejl6d6 szén-dioxid-gaz csokkenti a keverék tomegét, igy a végén a
keverék tomege 20,98 g, amelyben 4,95 mmol, azaz 0,703 g Na,SO4 van
és feleslegben 5,95 mol, azaz 0,585 g kénsav. Feltételezve, hogy a
kénsav nem befolyasolja a natrium-szulfat oldhatésagat szamottevéen,
igy a keverék egy homogén oldat, amely Na;SOsra nézve
0,703/20,98 = 3,35 m/m%-os, és kénsavra nézve 2,79 m/m%~-os.

b) 1,00 cm3 B oldat tomege 1,07 g, amely 0,107 g, azaz 1,09 mmol

H>S0s-at tartalmaz.44,0 cm3 C oldat tomege 44,0 g, amely 44 - 13’01325 =

81,3 mg, azaz 1,10 mmol Ca(OH).-ot tartalmaz. Az oldott anyagok
kozotti reakci6 6sszedntés utan:

Ca(OH); + H,S04 = CaSO4 + 2 Ho0

A keverék tomege 45,07 g, ebben 1,09 mmol, azaz 0,150 g CaSO.
talalhat6 és 44,92 g viz (illetve elhanyagolhaté mennyiségli, 1 mmol
kalcium-hidroxid). Ekkora tomegli viz nem képes a teljes kalcium-
szulfat mennyiséget oldatban tartani. Ha x mol kalcium-szulfat-dihidrat
valik ki, akkor az oldat toménységére felirhato, hogy

0,150 — 136x _ 0,20
4492 —36x 100

ahonnan x = 4,42-10-* mol, tehat 0,076 g kristalyvizes s6 valik ki, és
89,8 mg kalcium-szulfat marad a telitett oldatban, tehat az oldat
kalcium-szulfatra nézve telitett, azaz 6sszetétele

0,20/100,2 = 0,20 m/m%

c) 2,00 cm3 A oldat tomege 2,10 g, amely 0.105 g, azaz 0,991 mmol
Na,COs-ot tartalmaz. 40,0 cm3 C oldat tomege 40,0 g, amely 73,9 mg,
azaz 0,998 mmol Ca(OH):-ot tartalmaz. Az oldott anyagok kozotti
reakci6 6sszedntés utan:

Na;COs + Ca(OH); = CaCOs + 2 NaOH

A reakcié soran keletkezik 0,991 mmol CaCOs; 1,98 mmol (azaz
79,3 mg) NaOH és felesleghen marad 7 umol Ca(OH);, amely

elhanyagolhatd a tobbi anyaghoz képest. Az 0OsszeOntés utan
41,9 gramm viz van a keverékben, amely csak 41,9g - 11,§;ngg = 0,587 mg

CaCOs-ot képes oldani, tehat 0,0985 g kivalik, viszont az oldat kalcium-
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karbonatra nézve telitett, tehat 1,40-10-3 m/m%-os. A natrium-
hidroxidra nézve pedig 0,0793/42,0 = 0,189 m/m%-os.

A megolddsok sordn két tipushiba keriilt el6: a tdvozé szén-dioxid
tomegével nem csékkentették a megoldék az oldat tomegét, illetve
megfeledkeztek a jelentds mennyiségben oldatban maradt ndtrium-
hidroxidrdol.

(Borbas Réka)

K327. a) Mg +2 Hzo = Mg(OH)z + H,

A magnéziumot nem lehet szén-dioxiddal oltani, mivel a magnézium
szén-dioxidban tovabb ég, er6sen exoterm reakciéban.

2Mg+CO2=2Mg0O+C

b) A keverék komponensei koézil mindegyik reagal sosavval, és
1 moélnyi fém 1 mélnyi H, gazt fejleszt, kivéve az aluminium, amely
1,5 mélnyit. A hidrogén teljes mennyisége 5,092 dm3 térfogatbol
szamolva 0,2078 mol.

Kénsavval reagaltatva csak a CaSOs; csapadék valik le, igy
meghatarozhatjuk, hogy a 0,3400 g CaSOs megfelel 0,2500 mélnak,
azaz az 5,000 gramm keverékben 0,002500 mol Ca van, ami 0,100 g, ez
pedig az 6tvozet 2,000 m/m%-a.

Vizzel a cink nem reagdl, tehat az o6tvozetben 5,000 mg Zn, azaz
0,100 m/m% cink van. Ez megfelel 7,657-10-5> mol cinknek.

Az égetés soran MgO, ALOs;, ZnO, Mn30. és CaO képzédik. Az
5,000 gramm keverékbdl 8,327 gramm oxid képzddott, tehat 3,327 g,
azaz 0,2079 mol oxigén kot6dott meg.

A fentiek alapjan felirhaté a kovetkez6 haromismeretlenes
egyenletrendszer.

(24,31nyg + 26.98ny; + 0,005 + 54,94ny;, + 0,1 = 5,000
! Tg + 1,5m + 7,657-1075 + myy, + 0,0025 = 0,2078

4
l Mg + 1,50y +7,657-107° + z iy, +0,0025 = 0,2079
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A megoldasok: Nyg = 0,1895 mol, n,; = 0,01041 mol, ny, = 1,80 mmol,
ahonnan a tomegek kiszamithaték, és igy megadhaté az otvozet
m/m%-os 6sszetétele: Mg 92,1%, Al 5,6%, Zn 0,1%, Mn 0,2%, Ca 2,0%.
Megjegyzés: az égés soran MnO nem keletkezhet.

(Borbas Réka)

K328. A periédusos rendszer mai formaja el6tt ismert volt az
ugynevezett rovid periddusos rendszer, ahol az d mezd elemeit a
f6csoportok mellékoszlopaiként kezelték.

Ce Pr Nd | Pm

L b b LA Ed

Th Fa u

Az elemeket szamtalan mas rendszer szerint is rendezni lehet, pl.:
felfedezés datuma, atomtdmeg, proton/neutron arany, stb.

Ez a feladat igen kevéssé volt népszerti a bekiildék kézott.
(Berta Maté)

K329. a) 2 K(sz) + 2 H20(f) = 2 KOH(aq) + Hz(g) A:H=-393,2 k]/mol
A reakciéhd Hess tétele alapjan szamithaté:

AH = 2(-482,4 k] /mol) - 2(-285,8 kJ /mol)

A 0,190 cm3 kalium megfelel 0,163 g, azaz 4,18 mmol kaliumnak. Tehat
a hovaltozas 0,00418 mol - (-393,2 k] /mol) = -0,822 k], azaz 822 ] hé
fejlédik.

(Természetesen ennél nagyobb ho is fejlédhet, mivel a képz6dd
hidrogén meggyullad. A hidrogén egy része eltavozhat, igy ezt is
figyelmebe véve, legfeljebb 0,00209 mol - (285,8 k]/mol) = 597] hé
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adédhat még hozza. Tehat ha az 6sszes fejl6dé hidrogén is elég, akkor
1,42 k] h6 fejlédik 6sszesen.)

b) A kalium-oxid, -peroxid és -szuperoxid vizben valé kémiai
oldédasanak termokémiai egyenletei a vonatkoz6 (Hess-tétel alapjan
szamithatd) reakciohdkkel:

K20(sz) + H20(f) = 2 KOH(aq) ArH =-288 kJ/mol
K202(sz) + 2 H20(f) = 2 KOH(aq) + H202(aq) A:H = -85 k] /mol
2 KO2(sz)+2 H20(f) = 2 KOH(aq)+H202(aq)+02(g)  A:H =-15Kk]/mol
Kiszamitva az egyes reakcidkra jut6 fajlagos hdévaltozast, azt kapjuk,
hogy a K reakcioja soran -5,03 kJ/g; K20 esetén -3,06 k] /g; K20 esetén
-0,770k]/g; KO2 esetén pedig -0,105k]J/g a tomegegységenkénti
energiavaltozas. Igy lathato, hogy a legnagyobb hévaltozas akkor
kovetkezik be, ha a lehetd legtobb a fémkalium a mintaban, és az
oxidok kozil a kalium-oxid mennyisége maximalis, és a legkevesebb a
ho6valtozas, ha a legtobb benne a kalium-szuperoxid. Ennek alapjan
legnagyobb hévaltozas esetén

0,170 g-(-5,03 kJ/g) + 0,030 g-(-3,06 k] /g) =-0,947 K],

azaz 947 ] ho6 szabadul fel,

legkisebb hdvaltozas esetén 0,200 g-(-0,105 k] /g) =-0,0211 k],
azaz 21,1 ] h6 szabadul fel.

A feladatmegolddsok sordn a bekiild6k egy része azzal vesztett pontot,
hogy hibds egyenlet alapjdn szdmolt, illetve nem vette figyelembe, hogy a
-15kJ/mol reakciéhé 2 mdlnyi kdlium-szuperoxidra vonatkozik, nem
pedig 1 mélra.

(Borbas Réka)

K330. Hevités hatasara gazfejl6dést nem sok anyag mutat. Karbonatot
feltételezve nitrogénben hevitve oxid, HCl &ramban klorid keletkezése
varhat6. A tomegvaltozasokat megvizsgalva mindkét eset adatai
megfelelnek a vas(I)-karbonatnak. Ammdnia dramdaban redukcié is
torténhet, Klor jelenlétében oxidacid, de utdbbi esetben a keletkez6
vas(III)-klorid maga is illékony.

X: FeC03, Y: COz, Z: FeC13

FeC03 =FeO + COz
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3 FeCO3+2NH3z3=3Fe+3C0O2+3H0+N;

4 F6C03 + 02 =2 Fe203 + 4 COz

FeC03 + 2 HCl = FeClz + COz + Hzo

2FeCO3+ 4 HCl + Cl; =2 FeCl; + 2 CO2 + 2 H20

A nem tul konnyt feladat nem vonzott sok megoldét. Ficsor Istvdn és
Armdés Csaba ismerték fel a vegyiileteket, bdr nekik sem volt minden
egyenlet tokéletes.

(Magyarfalvi Gabor)

H301. a) Az erjedés egyenlete:
C6H1206 = 2 C2H5OH + 2 COZ
A reakciohd a képzédéshék kiillonbsége:
ArH = 2 : AkH(COZ) + 2 - ARH(CszoH) - AkH(C6H1206) =
=2-(—393KkJ/mol) + 2 - (=278 kJ/mol) — (—1274 k] /mol) =
= —68 k] /mol
b) 13 H' 4+ 2 Cr,03™ + 3 C,HsOH = 3 C,H;C00™ +4 Cr’*t + 11 H,0
n(Cr,057) = 0,0005 mol
n(C,H;OH) = 0,00075 mol
n
¢(CHsOH) ===25M

=
C,H-OH) = ¢(C,H:OH M (C,H50H) = 14,6%
¢( 2 5 ) _C( 2 5 ) p(CzHSOH) - ) 0
¢) [H*] = [H,S0,] = 0,10 M
pH = 1,0

An(H") = 8- n(Cr,057) = 0,004 mol
[H*] = 0,05217 mol/dm3
pH = 1,28

Bar a pH-valtozas valdban Kicsi, és a pH ilyen precizitasii mérése nehéz
lenne, a kénsav mennyiségét és a pH-novekedését akar lehetne olyan
pontosan mérni, hogy ezzel kovetni lehessen a reakciét. A feladat
francia szerz6i ebben nem hittek. Valéban példaul a kromvegyiiletek
szinét/fényelnyelését kovetve sokkal célszerlibb lenne a mérés.

d) Kétértékd savnak tekintve a kénsavat a pH-k: 0,70 és 0,86.
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A valédi pH-k:
_[soi7]-H"]

K = Thso;]
Kiindulas:

0,0105 = x (01+x)

’ 0,1—x

pH = 0,96

— 4,2% hiba a pH értékében (a koncentraciéban kozel 9%)
Végpont:

0,0105 = x+(0,05217 + x)

0,05217 — x
pH = 1,216 — 5,47% hiba

e) Igy eltavolitjdk a bor egyéb komponenseit, melyek zavarhatjak a
dikromatos oxidacidt, és mddosithatjdk a mérést. A dikromatfelesleg
biztosit arrdl, hogy az 0Osszes etanol oxidalédik. Kis dikromat-
koncentracio esetén az oxidacié lassan jatszddik le.

A feladat kénnyiinek bizonyult, meglepd médon az a) részben hibdztak a
legtdbben, vélhetden rossz adatok felhaszndldsdval. A kiozélt megoldds
Mészdros Bence bekiildése alapjdn késziilt, maximdlis pontot ért még el
Kapdos Addm, Kozdk Andrds, Nagymihdly Bence és Simon Vivien.

(Forman Ferenc)

H302. a) Az élénksarga jodidcsapadékbdl o6lom-jodid levalasara
gyanakodhatunk. A molaris toémegek alapjan kiszamolhat6, hogy
1,224 g KI 7,37 mmol-nak felel meg, mig a levalt 1,700 g csapadék Pbl,
feltételezése mellett 3,69 mmol-nak, ami éppen a fele a sziikséges KI
anyagmennyiségének, igy feltételezésiink megerdésitést nyert.

Ha feltételezziik, hogy az A elem az 6lom, akkor az 1 g-nyi minta
anyagmennyisége 6tode a levalt csapadékénak, azaz 0,737 mmol, igy
1356,5 g/mol adédik a kérdéses anyag molaris tomegére. Ebbol
levonva az 6lom moldris tomegének (207,2 g/mol) Otszorosét,
valamint a foszfationok moldaris tomegének (95 g/mol) haromszorosat,
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35,5 g/mol ad6dik, ami éppen klérnak felel meg, igy a B elem a klér.
(Ha azt feltételezziik, hogy a B elem volt az 6lom, akkor az el6z6hoz
hasonlé tton negativ molaris tomeg ad6dik az A elemre, igy ez az eset
nem ad megoldast.) Igy a kérdéses anyag képlete: Pbs(P04)sCl, neve
piromorfit.

Amennyiben a Kl-ot felesleghen adagoltak volna, tetrajodo-plumbat
([Pbl4]*) komplex keletkezése révén nem valt volna le a csapadék
(illetve fokozatosan adagolva a KI-ot, visszaoldddott volna).

b) Az 6lom atomtdmegének 3,98-ad része 52 g/mol, ami alapjan a C
szennyez6 a kréom lehet.

Az analitikai eljaras soran els6ként natrium-szulfattal csapadékként
levalasztjuk az oOlom-szulfatot, majd a szlirletet ammoniaoldattal
kezelve a krém hidroxidcsapadékjat valasztjuk le, melyet kénsavban
visszaoldunk. Ezt kévet6en a kalium-peroxo-diszulfat dikromatta (a
savas kozeg miatt ez keletkezik szdmottevé mértékben, nem pedig
kromat) oxidalja a kromionokat. A hozzaadott Mohr-sébdl szarmazo
Fe2+-ionok egy részét a keletkezett dikromat oxidalja Fe3+-ionokka, mig
a maradékot a kalium-permanganat. Az ezen reakcidkhoz tartozo
reakciéegyenletek a kovetkezok:

Pb2* 4+ S0%~ - PbSO,
Cr3* + 30H™ - Cr(OH);
Cr(OH); + 3H* - Cr3* + 3 H,0

2Cr3* +35,03"+ 7H,0 - Cr,0%~ +6S05” + 14 H*
Cry,02~ + 6 Fe?* + 14 Ht - 2Cr3* + 6 Fe3* + 7 H,0
MnOj; + 5 Fe?* + 8 HY -» Mn?* + 5 Fe3* + 4 H,0

sz

mérdoldat az eléz8 két érték szorzataként 1,416 mmol kalium-
permanganatot tartalmaz, ami a megfelel§ reakci6egyenlet szerint
Otszor ennyi, azaz 7,08 mmol Fe2*-ionnal reagal. 10 cm3, azaz 0,01 dm3
egy része a titralas soran reagalt a permanganationokkal (7,08 mmol),
a maradék 2,92 mmol pedig azt megel6z6en a dikromationokkal,
melyek mennyisége a megfelel§ reakcidegyenlet szerint ennek hatoda,
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azaz 0,4867 mmol. Mivel a torzsoldat tizedével végeztiik a reakcidkat,
abban tizszer ennyi, azaz 4,867 mmol dikromation volt, ami kétszer
ennyi, azaz 9,733 mmol krémnak felel meg. Ez a krém 52 g/mol
molaris tomege alapjan 0,5061 g, azaz az 1 g-os minta 50,6 %-nyi
szennyezést tartalmazott.

c) Erre a feladatra tobb j6 megoldas is elképzelhetd. Tobbek kozt az
6lom-jodid kismérték(i oldhatésdga zavarja a mérést (a B anyag
moldris tdomegének meghatarozasakor mar 0,1 %-os hiba is a teljes
vegyiilet molaris tdmegében tobb mint 1 g/mol-os eltérést ad). Jo
valasz még példaul a krém(I1I)-foszfat csapadék levalasanak zavarasa,
az ezist-klorid csapadék levalasanak zavarasa, a krom-hidroxid nem
tokéletes levalasztasanak zavarasa amminkomplex keletkezése miatt.

A feladat viszonylag konnyiinek bizonyult, az dtlagpontszdm 8,06 volt.
Hibdtlan, illetve kézel hibdtlan (minimum 9,5 pontos) megolddst adott
be Fajszi Bulcst, Frakndi Addm, Juhdsz Benedek, Kozdk Andrds, Mészdros
Bence és Simon Vivien Klaudia.

Sajnos a francia feladat maga hibdsan lett kitiizve, és a mi kozzétett
javitdsunkat nem mindenki vette észre a honlapon. Aki kiszdmolta a
hibds adatok alapjdn, hogy tébb mint 100 % szennyezbédés van a b)
részben a mintdban, és jelezte, hogy valami probléma lehet, azoknak is
maximdlis pontszdmmal értékeltem a feladat e részét. A mi rogténzétt
javitdsunk sem volt igazdn hihetd, hisz az 50% szennyezd t6bb, mint a
legtébb kromvegyiilet krémtartalma. A b)-beli részben feleslegesen lett
megkérdezve ismét a képlet, azt csak az a) feladatrészben vdrtuk el, igy
ez a rész nem lett értékelve. A hibdkért elnézést kériink.

(Csorba Benjamin)
H303.a)%F - 80 + Ip*

HO
HO IBOH OH

b) A bomlasi dllandé és a felezési id6 definicidjuk segitségével
egymasba atszamithatdak:
t
N(t) = N(0) e*=N(0)2 Tz
A=In2/Tiz=632-1073—
perc
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In(2) - 60 perc

A(beadas) = 370 MBq - e 10974perc = 254 MBq
In(2) - 240 perc

A(4 6ra) =370 MBq-e 10974perc = 815 MBq

c) A kriptand a kéaliumionnal kelatot képez, igy noveli a fluorid
nukleofilitasat.

370 MBq n(2)-—30perc

A(kiindulasi) = e 10974perc = 596 MBq
0,75
A 596 MB
n= 7 = 1 k! 1 = 9,4-1 ' 10_12m01
Na 6021023 —6,32-10-3
mol perc

m =5,38-10"1
(Berta Maté)

//////

kovetkez6képpen adhat6é meg:
[Cu(H;0),4]**(aq) + H,0(f) = [Cu(OH)(H,0)3]*(aq) + H30*(aq),
vagy egyszerlibb formaban irva:
Cu?*(aq) + H,0(f) = [Cu(OH)]*(aq) + H* (aq)
- a tovabbiakban ez ut6bbi jelolést hasznaljuk.
Felirva az anyag-, illetve a toltésmérleget a réz(Il)-nitrat vizes oldatara

//////

(ekozben az akvakomplex disszocidci6janak tobbi 1épcs6jétol
eltekintve):

co = [Cu?*] + [[Cu(OH)]*] = INOs] =0,0100 M,

2 [Cu®*] + [[Cu(OH)]*] + [H*] = [NO3] + [OH].

A tomegmérlegb6l (els6 egyenletb6l) a toltésmérleg (masodik
egyenlet) az aldbbiak szerint alakithat6 at:

[Cu?*] + [H*] = ¢o + [OH],

amelybdl a vizionszorzat (K, = [H*][OHT]), illetve ismételten az
anyagmérleg felhasznélasaval a hidratalt réz(Il)-ionokra vonatkozd
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savi disszociaciés alland6 értéke az oldat anyagmennyiség-

koncentraciéjanak (co), valamint pH-janak ismeretében mar
koénnyedén kiszamithato:

_ [H*][[Cu(OH)I"] _ [HTJ([H*] - [OH7D) _

Ks [CuZ*] ~ co+ [OHT]—[HY] ~
[H*] ([H*] - [g_i]) 107 - K

- co+%_[H+] _Co+10K+pH_1O_pH_

) 1072465 — 1,00 - 10~ 14 =5,02-1078(M).
0,0100 + % s T

Megjegyzés: A K értéke megfeleld6 megfontolasok alapjan tett

elhanyagolasokkal (¢, >> [H*] >> [OH™]) is helyesen, hibahataron
beliil megadhato:

_[H*]((H*] - [OHT]) [H*]? 1072465

=" ¢+ [OH]—[H*] = ¢  0,0100

b) A réz(II)-ionok egyensulyi koncentraciéja az anyagmérlegbdl az
el6bb meghatarozott savi disszociacids allandé segitségével kifejezhetd
(az oldat térfogatanak valtozasa elhanyagolhaté mértékii):

K.
co = [Cu?*] + [[Cu(OH)]*] = [Cu?*] (1 + [Hi]),ahonnan
Co
K °
A réz(I1)-hidroxid oldhatésagi szorzataba (l1évén azt tekintjiik, hogy
mikor kezdene el levalni a csapadék) behelyettesitve ezt, majd az akkor

kapott masodfoku egyenletet megoldva megallapithat6 a kérdezett pH.

[Cu?*] =

o) o
1+

K [H*]%2 + K [H*]
[H*]

L = [Cu?*][OH7]
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0,0100-10728 1,00 - 10730 _
~[H']2+502-108[H"] [H']2+5,02-10-8[H'] _
=1-10" 20
innen [H*] = 9,97 - 107° M, vagyis
p = —Ig[H*] = —1g(9,97 - 107%) = 5,00.

A hidratalt réz(Il)-ionok, valamint azok deprotonalédasakor
keletkezett speciesz, a [Cu(OH)]* ardnya az alabbiak alapjan
szamithato ki:

[[CuOI*] ¢ —[Cu?*] [Cu?] 1
Co B Co B Co N K
1+
S 997 107 = 0,00501
T T HY+K,  997-106+502-108 ‘

tehat a réz(Il)-ionok 0,50%-a talalhat6 deprotonalédott formaban

ekkor az oldatban.

Megjegyzés: A feladatot ugy is meg lehetett volna oldani, hogy az elején
azzal a feltételezéssel éllink, hogy elhanyagolhaté az oldatban a
deprotonaldodott specieszek mennyisége a protonalédottakhoz képest
(ami a [H*] >> K;-bdl kovetkezik), majd igy megoldva a példat és
annak végén ellendrizve az elhanyagolds jogossagdt megmutatjuk,
hogy valdjaban helyes feltételezésbdl indultunk ki. Ekkor a kérdéses
pH sokkal egyszeriibben szamolhaté:

[OH™] = 1-107 20—100 1079 M,
[Cuz+] 0,0100 fgy
[H*] =

KV 100 10~14

pH = —Ig[H*] = —lg(l,OO 10-5) = 5,00.

Ezzel az értékkel kiszamitva a deprotonalédott speciesz hanyadat,
ugyanarra az eredményre jutunk hibahataron beliil:
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[[Cu(OW)]*] [H*] 1,00-107° B
Co B [H*]+ K, 1,00-105+5,02-1078
= 0,00499.

c) Aréz(I)-ion vizes oldatban torténd diszproporcidjanak egyenlete:
2 Cu*(aq) = Cu?*(aq) + Cu(sz).

A folyamat egyensulyi dlland6janak meghatarozasa soran kihasznaljuk,
hogy az egyensuly bedllta esetén a két redoxirendszer (Cu?+/Cu* és
Cu*/Cu) elektrédpotencidlja megegyezik. Az egyes elektrodreakciokra
felirhaté Nernst-egyenletek segitségével a kovetkez6képpen fejezhetd
ki a diszproporci6é egyensulyi allandéja a logaritmus azonossagainak
felhasznalasaval:

. RT N . RT [Cu?']
E,=E, o E, +Tln[Cu 1=K, +?lnm,ahonnan
Cu?* E{—E3)F
K=[ ]=exp —(1 2) ,
[Cut]? RT
azaz 25 °C-on az egyensulyi alland6 értéke:
K- (0,52 —-0,16) - 96485\ 122106
=~ 9P\ 8314-20815 )T =T
A réz(I)-oldatban el6fordulo rézspecieszek egyensulyi

s sz

figyelembe véve a diszproporcié sztéchiometrijat (a hidratalt réz(Il)-
ionok deprotonal6dasatdl ez esetben eltekinthetiink):
co = [Cut] + 2 [Cu?*] = 0,0100 M.

Ezt kovetben az egyensulyi dllandéba ennek az atrendezett formdjat
behelyettesitve, azutan pedig az ekkor kapott masodfoku egyenletet
megoldva eljutunk a Cu*-, valamint a Cu?+ionok egyensulyi

. [Cu2*]  0,0100 — [Cu*]
" [Cut]?T 2[Cut]?
amelybsl [Cu*]=6,39-10">M adédik megoldasként, amelyet

=1,22- 108,

visszahelyettesitve az anyagmérlegbe:
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~0,0100 - 6,39 1073

C 2+] 5

[Cu

=4,97-1073 M.

A feladat a bekiildok tébbségének alapvetden nem okozott nagyobb
gondot, viszont tébb ponton is visszatérd hibdk fordultak eld. Gyakori
volt a diszproporcié sztéchiometridjdnak figyelmen kiviil hagydsa és a
[Cu(OH)]* speciesz ardnydnak helytelen felirdsa. Néhdnyaknak ezenkiviil
problémat jelentett az algebrai dtalakitdsok helyes elvégzése is. Egy
hibdtlan, teljes értékii megoldds sem sziiletett, kiemelkedé volt azonban
Fajszi Bulcsiu, Kozdk Andrds, illetve Mészdros Bence dolgozata.
Atlagpontszdm: 8,15 pont.

(Baglyas Marton)

H305. a) (i) Az amin-sav reakciok egyensulyi allandéit a reaktansok
savalland6ibél szamolhatjuk:

A+ CO, + H,0 =AH" + HCO3 pK = pK(amin) - pK(H2COs3) = 2,9
A+ H,S=AH* + HS~ pK = pK(amin) - pK(H2S) = 2,5

Mivel mindkét reakcié egyensulyi allandéja 100 felett van, ezért
reaktansfelesleg esetén mindkét reakcié kvantitativan lejatszodik,
hacsak a MDEA esetén kinetikai okokb6l meg nem hidsul. Azonban:

A+ HSMe =AH* + SMe~  pK = pK(amin) - pK(HSMe) = -0,8

gy a metiltiol nem kotédik meg aminos oldatban, kinetikai okoktél
fliggetleniil.

(ii) Az sav-bazis reakciék egyensulyi alland6it a reaktansok
savalland6éibél szamolhatjuk. (Mivel a hidroxidionok vannak
feleslegben, az els6 1épés teljes lejatszodasat feltételezhetjiik.):

2 0H™ + CO,=H,0 + 2 CO3™ pK = pK(OH-) - pK(HCO3) = 3,7
20H™ 4+ H,S=2H,0+ S*~ pK=pK(OH") - pK(HS™) =1,0
OH™ + HSMe =H,0 + SMe~ pK=pK(OH") - pK(HSMe) = 3,7

Tehat mindharom savas gaz megkotédik. (Az els6é két reakcié csak
akkor jatszodik le, ha a két gaz valamelyike nem reagalt el a MDEA-val.)
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b)

n(MEAH+) =n;+n,

n(MEA) = ¢, -V —n(MEAH") =50 — n; — n,

n(HCO3) = ny

n(HS™) = n,
A metiltiol és a nitrogén eltavozott az F1 edénybdl. A A1F1 titralas
eredményébdl tudjuk tovabb3, hogy a maradék amin mennyisége:

n(MEA) = c(HCI) - V(HCI) = 24 mmol = 50 — n; — n,
26 mmol = n; +n,

Mig az A2F2 titralas a metiltiol mennyiségét adja meg hasonloképp:

c¢(HCI) - V'(HCI) + ng = c(HCI) - V''(HCI)
46 mmol + n; = 50 mmol
nz = 4 mmol

c) Az A2F1 titralasi gorbéjének egy inflexioés pontja van pH=7,0 koriil
az ekvivalenciapont el6tt, mig az A2F2 titralasi gorbe inflexiés pontjai
pH=6,4 és 10,3 koriil taldlhatéak. Tehat megallapithatjuk, hogy az F2
edényben CO:-t, mig az F1 edényben H,S-t titraltunk. (Ami kémiai
intuicié szerint is logikus, hisz mig utdbbi egy egyszerli sav-bazis
folyamatban reagal, el6bbinél elébb a szénsavnak kell képz6dnie, ami
nem pillanatszert.)

Az elsé titralas fogyasanak modosulasabol kovetkezik, hogy
ny = c¢(HCI) - V""" (HCl) — c¢(HCI) - V(HC]) = 36 mmol — 24 mmol
n; = 12 mmol
n, = 26 mmol —n; = 14mmol

Vagyis a kiindulasi gaz dsszetétele:
4 mmol HSMe, 12 mmol CO2 14 mmol H,S

A feladat kémidja nem volt nehéz, azonban a kérdések stilusa jelentdsen
eltért a magyarorszdgi versenyeken megszokottaktdl. Taldn ezért is
fordulhatott elé, hogy az eddig kevesebb versenyeredményt halmozé
bekiildék tobb pontot szereztek tapasztaltabb ellenfeleiknél. Maximadlis
pontszdm nem volt.

(Forman Ferenc)
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H306. A feladat megoldasat célszeri az ismeretlen F elem
meghatarozdsaval kezdeni, amit a D terner sé példaban kozolt
Osszetételére vonatkoz6 adatokbdl tehetiink meg. Mivel a vegytilet
27,05 m/m% C-t és 56,47 m/m% oxigént tartalmaz, ezért a harmadik
alkotéelem (100,0 - 27,05 - 56,47) m/m% = 16,48 m/m%-at teszi ki D-
nek, amib6l a kovetkez6képpen szamithaté ki F moldris tomege.
Egyrészt a megadottak szerint n(0): n(F) = 3:1, masfell 100 g D-t
tekintve

5647g 16,48g

n(0):n(F) = 00 %- M(F)
amelyeket 6sszevetve F molaris tomege
M(F) = 3-16,00-16,48 g 14,01 i
56,47 mol mol

vagyis a nitrogénrdl van sz6 ez esetben.

Az a tény, hogy D haromszor akkora anyagmennyiségben tartalmazza
az oxigént, mint az el6bb meghatarozott nitrogént, erés gyanakvasra
adhat okot, hogy a terner sé egy alkalifém-nitrat. Ekkor
n(C):n(N):n(0) = 1:1: 3 (CNO3), amelynek megfeleléen C molaris
tomege - ismételten 100 g D-t véve - az aldbbiak alapjan adhaté meg
(természetesen a N-tartalombdl is lehetne szamolni):

2705g 5647g

n(C):n(0) = M .16,00 T = 1:3,
mol
amelybdl
M(C) = 16,00-27,05-3 g — 2209 i
56,47 mol mol

tehat C a natriumot takarja, ebb6l ad6éd6éan D anyag pedig a natrium-
nitrat (NaNOs3). A teljes értékii megoldashoz mindenképpen sziikséges
megvizsgalni a tovabbi, kémiailag relevans n(C):n(0) anyag-
mennyiség-aranyokat is, amelynek soran azonban nem talalunk egyéb
lehetséges esetet.

Innen tobbféleképpen is lehetne tovabbhaladni, viszont a
legszerencsésebb  taldn a K  vegylilet  Osszegképletének
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megallapitasaval folytatni a megoldast. Ujfent 100 g anyagot véve az
alkot6elemek mdlaranya a kovetkezének adodik:

46,93 g 9,53¢g 4354g
22,99 -8-"14,01 -8 "16,00 &

mol mol mol
= 2,041:0,6802:2,7213 = 3,00:1,00: 4,00,

n(Na):n(N):n(0) =

azaz K a natrium-ortonitratot (NazNO4) jeloli, ami egyértelmiien
megerdsiti a D-rol tett korabbi megallapitast, miszerint az NaNO:s.

Figyelembe véve, hogy a NaNOs; A ligos, illetve B savas kémhatasu
vizes oldatabol keletkezett E széntartalmu gaz felszabadulasa kdzben,
feltételezhet6en egy sav-bazis reakcié jatszédhatott le kozottik,
amelynek eredményeként szén-dioxid (E) képz6dott, ennek
megfeleléen pedig a kiindulasi anyag natrium-karbonat (A), valamint
salétromsav (B) volt. A natrium-nitrat (D) termikus bomlasa 500 °C-on
natrium-nitritet (G) és oxigéngazt (H) eredményez, mig 800 °C-os
hémérsékleten az oxigénen kivil nitrogéngaz (J) tavozasa is
megfigyelhet6, mik6zben natrium-oxid (I) marad vissza. NaNO;-et
levegd kizadrasaval hevitve NaNOz-hoz, Na;0-hoz és Nz-hez jutunk,
amelyeket mar az el6bbiekben mind azonositottuk. Szintén NaNO;
vizes oldatat tomény kénsavoldattal reagaltatva az ilyenkor szabadda
valo bomlékony salétromossavbdl diszproporcié révén nitrogén-
monoxid, illetve nitrogén-dioxid mellett viz, mig ammdniaoldat esetén
szinproporciés folyamatban nitrogén, natrium-hidroxid és viz
képzbédik (az ekkor tapasztalhaté gazfejlédésért rendre a nitrogén-
oxidok, illetve a nitrogén a felel6s). Na,O és NaNOsz egylttes
hevitésével, dmlesztésével allithat6 el6 a feljebb mar meghatarozott
NazNO; (K), amely mar a levegd nedvességtartalmanak hatdsara is
visszaalakul egyrészt NaNOs-t4, masrészt NaOH-da (L) alakul at, amely
Na,O0 vizzel torténd reakcidjakor keletkezik.

A jobb atlathatésag érdekében alabb Osszegytijtottiik az A-L betlikkel
jelolt anyagok képletét, valamint feltiintettiik a feladatban el6forduld
0sszes reakci6 rendezett egyenletét is.

A:Na;COs3 B: HNOs3 C: Na D: NaNOs3
E: CO; F:N G: NaNO; H: O,
I: Na20 ]: Nz K: Na3NO4 L: NaOH
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Na;CO3 + 2 HNO3 = 2 NaNO3z + CO;z + H,0

2 NaN03 =2 NaNOZ + 02
4NaN03=2Na20+502+2N2

5 NaNOz =3 NaN03 + Na20 + Nz

2 NaNOz + HzSO4 = Na2$O4 + NO +N02 + HzO
NHs + NaNOZ =NaOH + N, + HzO

NaNOs + Na;O = NazNO,4

Na3zNO4 + H,0 = NaNO3 + 2 NaOH

Na20 + Hzo =2 NaOH

Ugyan a feladat meglehetdsen kénnytlinek bizonyult, azonban ennek
ellenére nem sziiletett eqy hibdtlan, teljes értékii megoldds sem; a
legkiemelked6bb munkdt Kozdk Andrds kiildte be. Aprébb,
figyvelmetlenségi hibdkon kiviil tobb versenyzdénél is problémdt okozott a
NaNO; levegé kizdrdsa melletti hevitése sordn keletkezd gdzok helyes
megaddsa. Ezenkiviil - meglepé mddon - az egyenletek rendezése sem
sikeriilt tokéletesen minden esetben. Atlagpontszdm: 9,38 pont.

(Baglyas Marton)

H307. a) Az A gylir(is vegyiilet a ciklooktén. Ez a legkisebb
gylirlitagszamu cikloalkén, ahol méar lehetséges a kettés kotés transz
konfiguracidja. A transz-ciklooktén a gatolt rotacié miatt két stabil,
izolalhaté enantiomerpart alkot. Az A vegylilet lehetséges szerkezetei a

kovetkezdk:
Q o IRe g

b) A brém addicidja olefinre egy elektrofil addicids folyamat, amely egy
stransz addiciés” folyamat. Az atalakulds soran a két beépiild
brématom ellentétes térfélen 1ép be a molekuldba. A folyamat egy
enantiomerpart eredményez. Altalinosan a folyamat a kovetkezd
mechanizmus szerint jatszddik le:

| 1 Br
R1 R3 Br@ Br R3 ! 2R
= RI7 RS pr R L g
R R* Rz)(R“ R2 Br ; Br R*
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Esetiinkben az a cisz-ciklookténre torténd addicié soran egy transz-
dibrém vegytlethez jutunk, melyek tiikorképi parok. Mig a transz-
ciklookténbdl cisz-dibrém vegyiilet keletkezik, amely a bels tiikorsikja
miatt mezo forma.

SR ey
| |
QR

Br Br Br

mezo

c) Az eliminaciés reakcié soran szamos termék keletkezhet. Ezek koziil
kiilon érdekes a C-C harmas kotést tartalmazd ciklooktin, amely a
legkisebb gyiiritagszamu cikloalkin, de még ebben az esetben sem
lehetséges a 180°-0s szog, hanem a kotésszog ennél kisebb.

On —~ OO0
Br

A feladat pontdtlaga: 7,4 pont. Hibdtlan megolddst Sods Anita Zolna
kiildétt be.

(Varga Szilard)

H308. a) A megoldads soran az esetleges térfogatkontrakciotol
eltekintiink, valamint a kénsavat kétértéki er6s savnak tekintjiik (ami
ezen a pH-n megalapozott), mig a natrium-hidroxid kozismerten erds
bazis. [gy a koztiik lejatsz6dé kozombositési reakcié soran keletkezd sé
(natrium-szulfat) semlegesen hidrolizal, azaz nem kell figyelembe
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venniink a szamolaskor ennek a jelenlétét. Mivel a kénsav kétértékl
sav, a ndatrium-hidroxid pedig egyértéki bazis, igy 2:1 anyag-
mennyiség-aranyban reagalnak, ezért ahhoz, hogy éppen 7-es pH-ju
oldatot kapjunk 2:1 térfogataranyban kell a toérzsoldataikat
0sszeonteniink (hiszen azok koncentraciéja azonos). Tehat 300 ml
semleges oldat el6allitasahoz 100 ml kénsavoldatot és 200 ml natrium-
hidroxid-oldatot kell bemérniink.

b) A kovetkezd két feladatrészben kihasznaljuk, hogy mivel a natrium-
szulfat oldata semleges kémhatast, igy a feladat ekvivalens azzal,
mintha desztillalt vizzel higitanank az adott térzsoldatokat a kivant pH-
ra (val6éjaban natrium-szulfat oldattal higitunk). Mivel a pH jelentésen
eltér a semlegestd], igy a viz autoprotolizisének hatdsa elhanyagolhato
a kovetkezé 4 feladatrészben.

s s

koncentraci6éja (mivel a kénsav kétérték(i, erds savként kezelendd),

mig a kivant 4-es pH-ju oldatban ugyanez 104 M, ezért a térzsoldatot
02M

1074 M

= 2000-szeres térfogatra kell higitani, tehat az abb6l bemérend6
térfogatra innen 300 ml

000 = 0,15 ml ad6dik. A maradék 299,85 ml térfogat
2:1 ardnyban oszlik meg a kénsav és a natrium-hidroxid kozott (ilyen
299,85 ml

3
99,95 ml adédik még a kénsav bemérendé térfogatara. Tehat 6sszesen

100,1 ml kénsav bemérése sziikséges a 4-es pH eléréséhez.

arany kell a semleges natrium-szulfat oldathoz), azaz innen

c) Az el6z6 részhez hasonldan eljarva lathat6, hogy a hidroxidionok
koncentraciéja 10-3 M (hiszen pOH =14 —pH =14 —11 = 3), ami a
NaOH-torzsoldatbeli értéknek a szazada, igy azt szazszoros térfogatra
kell higitanunk. Emiatt a 300 ml végtérfogat eléréséhez 3 ml NaOH-
torzsoldat sziikséges. A maradék 297 ml semleges natrium-szulfat
oldathoz ismét ennek harmada, azaz 99 ml kénsav-torzsoldat
szlikséges (valamint tovabbi 198 ml NaOH-t6rzsoldat).

d) A b) feladatrészhez hasonlban lehet eljarni most is. Az elkésziteni
kivant oldatban az oxéniumionok koncentraciéja 107PH M, igy a

S 0, RPN
higitasi arany To-pipp A%AZ a savassag eléréséhez

300 ml -
—szw— = 1500+ 107PH m]

10-PHM
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kénsav-torzsoldat sziikséges. Ezen feliil a higitashoz hasznalt maradék
(300 —1500- 10_pH) ml semleges ndatrium-szulfat oldathoz még
annak térfogatanak a harmadat be kell mérni a kénsav torzsoldatabdl,
igy 0sszesen

V =(1500-10PH

(300 — 1500 - 10-pH)>
+ ml =
3

= (100 + 1000 - 107PH) m]
kénsav-torzsoldat sziikséges. (A 4-es pH-t behelyettesitve
visszakaphatjuk a b) feladat megoldasat.)
e) Az el6z6ekhez hasonléan eljarva és felhasznalva, hogy

pOH = 14 — pH,
valamint, hogy a NaOH-torzsoldatban a hidroxidionok 0,1 M
koncentraciéban vannak jelen, a higitasi arany

0,1M
10~ (14-pH) M’
azaz a lugossag eléréséhez
300 ml (14—
— o = 3000 10~ (4-PH) ]

10— (14-pH) m

NaOH-torzsoldat sziikséges. Kénsavat csak a higitdshoz hasznalt
maradék (300 — 3000 - 10-(14=PH)) m] semleges nétrium-szulfat oldat
eléallitasahoz kell haszndlni, annak térfogatanak harmadat, igy ezuttal

V = (100 — 1000 - 10~14-PH)) ]
kénsav sziikséges. (A 11-es pH behelyettesitésével most is visszakapjuk

a c) feladat eredményét.)

f) Ezuttal figyelembe kell venni a viz autoprotolizisét is. Kihasznaljuk,
hogy az oldatban a negativ specieszek 0ssztdltése megegyezik a pozitiv
specieszekével (toltésmérleg), azaz:

[Na*t] + [H*] = 2[S0%7] + [OH™]

A bemérendd kénsav-torzsoldat térfogata legyen most is V, ekkor a
bemérendé NaOH-é 300 ml — V. Ekkor a kapott 300 ml oldatban a
higitasi aranyok alapjan (a koncentraciékat M-ben értve):
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300 ml — V
A — .
[Na™] = —g0mr "1
2-1 — .
(S04 ]"300 ml 0.1

A kivant pH alapjan, az el6z6ekhez hasonléan (a koncentraciékat M-
ben értve):

[H*] = 10~PH
[OH™] = 10~ (4-PH)

Ezeket a koncentraciékat a toltésmérleg egyenletébe irva:

00—V 14100 = 2
300 ml ’ 7 300ml

V =(0,1+107PH — 10~(4-PH)) 4mm?

+0,1 4+ 10~ (4-PH)

Fontos megemliteni, hogy ezzel az Osszefliggéssel az 6sszes korabbi
részfeladat eredménye is kiszamithatd, illetve, hogy ez 0,699 és 13-as
pH kozt miikodik, hiszen a két torzsoldat OsszeOntésével csak a
torzsoldatok pH-i kézti pH-ju oldatokat lehet el6allitani.

A feladat viszonylag konnyiinek bizonyult, bdr teljesen hibdtlan
megoldds nem érkezett. Benkd Ddvid, Garamvélgyi Istvdn és Kozdk
Andrds kiildétt be kézel hibdtlan megolddst. Az dtlagpontszam 7,30 volt.

(Csorba Benjamin)

H309. a) A hasznalt ammodniaoldat lathatéan 100-szor tdményebb a
nikkel-klorid oldatanal, igy annak ellenére is ammoniafelesleg van,
hogy annak oldatabdl csak feleakkora mennyiséget adtunk hozza, tehat
nem valik le nikkel-hidroxid csapadék. Igy az a reakcié (az egyenstly
nagy mértékben a komplexképzbédés irdnyaba van tolédva):

Ni2* + 6 NH; = [Ni(NH;)c]?*

A megadott komplexstabilitasi egytitthaték alapjan lathaté, hogy a
nikkel tetracianokomplexe joval stabilabb a hexaamminkomplexénél,
igy a b reakcid (ez is nagy mértékben jobbra van tol6dva):

[Ni(NH3)g]?* + 4 CN™ = [Ni(CN),]?~ + 6 NH;
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A titralas soran a cianidionok maradéka reagdal az eziistionokkal (a d)
feladatban latni fogjuk, hogy nem reagdlt el az 6sszes cianidion a b
reakciéban), majd a cianidionok elfogyasa utan a titralas végpontjdban
megindul az Agl halvanysarga csapadék levalasa (ez jelzi a végpontot).
Mivel a nikkel tetracianokomplexe joval stabilabb (ez latszik a
komplexstabilitdsi alland6jabdl) az eziist dicianokomplexénél, igy
gyakorlatilag nem tolédik el a b reakcié egyensilya, nem bomlik el a
nikkel komplexe. Tehat a c folyamat:

Ag* 4+ 2CN™ = [Ag(CN),]~
Ag™+17 = Agl

b) A forralds az ammonia eltavolitasara szolgal (kordbban azért kellett
ammdnia, hogy lugos kémhatast biztositson, és ne fejl6édjon mérgezd
HCN-gaz). Az ammoénia kés6bbi jelenléte zavarna a titralast.

c) Igen, a titradlds megvaldsithaté (ezt a d) feladatban a végpontban
kapott koncentracidk is vissza fogjak igazolni). A titrdlas soran a
cianidionok feleslegét hatarozzuk meg, tehat a titralas visszaméréses
jellegli, igy nem egyenes aranyossdg van a fogyas és a nikkelionok
koncentraciéja Kkozt, azonban szamszerd kapcsolat van a két
mennyiség kozt, igy kiszamithato6 a nikkelionok kezdeti koncentraciéja.

d) Ahhoz, hogy minden kérdezett koncentraciét megmondhassunk,
sziikség van a végpontban az oldat térfogatara, tehat ki kell
szamolnunk a mérdoldat fogyasat. A titralandé oldatba (a megadott
koncentraciok és bemért térfogatok szorzataként) 0,5 mmol NiCly,
3 mmol KCN és 0,2 g, azaz (a 166 g/mol molaris tomeggel osztva)
1,205 mmol KI keriilt. A NiCl;-vel a b reakcié egyenlete alapjan
négyszer ennyi, azaz 2 mmol cianidion reagalt, azaz megmaradt 1
mmol cianidion. Ez a ¢ reakciéban a reakcidegyenlet szerint feleennyi,
osztva lathatd, hogy annak fogyasa 10 ml. Mivel a titralas el6tt 100 ml-
re higitottuk az oldatot, igy a térfogatkontrakcié elhanyagolasa mellett
110 ml az oldat térfogata a végpontban.

A 0,5 mmol eziistionnal ugyanennyi nitration is az oldatba keriilt, ami
nem reagalt el, igy a végpontban a nitrationok koncentraciéja 4,55 mM.
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Az oldatba kerilt, nem reagalé kaliumionok a KCN-b6l és a KI-bol
egylittesen szarmaznak, igy 6sszesen 4,205 mmol kéliumion kertlt az
oldatba, igy azok koncentraci6ja a végpontban 0,0382 M.

A nikkel-kloridb6l kétszeres mennyiségli, azaz 1 mmol Kkloridion is
keriilt az oldatba, igy ezek koncentraciéja a végpontban 9,09 mM. (Az
AgCl oldhat6sagi szorzata tébb nagysagrenddel nagyobb, mint az Agl
oldhat6sagi szorzata, igy a végpontban az oldhatatlanabb Agl csapadék
valik le, tehat a KI hozzdadasa pontosabba teszi a végpontjelzést, AgCl
levalasaval nem kell szamolni.)

A nagy komplexstabilitdisok miatt nem valik pontatlanna a
szamitasunk, ha feltételezziik, hogy a nikkel és az eziist cianokomplexe
mellett a szabad fémionok koncentraciéja elhanyagolhat6, igy mindkét
komplexb6l 0,5 mmol van jelen, igy koncentraciéjuk a végpontban
egyarant 4,55 mM.

Pontos titralast (elhanyagolhaté mennyiségli Agl csapadék levalasat,
azaz a tultitralas elkeriilését) feltételezve a végpontban gyakorlatilag a
jodidionok teljes mennyisége még oldatban van. Ez 1,205 mmol, igy a
jodidionok koncentracidja a végpontban 0,0110 M.

Az eziist-jodid oldhat6sagi szorzata alapjan:
8,5:107 = [Ag*][1]
1 85" 1077  85-10"%
[Ag™] = - =
[1-] 0,0110
Tehat az eziistionok koncentracidja a végpontban 7,73 - 10715 M, ami

valéban elhanyagolhaté az eziist dicianokomplexének koncentraciéja
mellett.

=7,73-10"1°

A cianidionok koncentraciéja az ezlist dicianokomplexének
komplexstabilitasi allandéjanak segitségével adhaté meg (csak a
pozitiv gyok a kémiailag relevans):

020’5 _ [[Ag(CN)Z]_]

107 = [Ag*IleN T2

_ [[Ag(CN),]~] 4,55-1073 _
[CN7] =\/ [Ag*]10205 = 773-10-15 - 10205 =4,31-107°
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Tehat a cianidionok koncentraciéja a végpontban 4,31 - 10~°> M, tehat a
titralas soran a reakci6é gyakorlatilag teljesen végbement, a titralas
eredménye kielégitd.
A nikkel tetracianokomplexének komplexstabilitasi allandéja
segitségével a nikkelionok egyensulyi koncentracioja is kiszamithato:
[[Ni(CN),]*7]
[Ni2*+][CN—]4
Ni(CN),]*~ 4,55-1073

i) = [N, i

10392[CN~]*  10302-(4,31-107°)*
Tehat a nikkelionok koncentracidja a végpontban 8,32 10716 M, ez
alapjan val6ban szinte a teljes nikkeltartalom komplex formajaban van

jelen, az nem bomlik el. Ezek az eredmények is visszaigazoljak, hogy a
titralas pontos eredményt adva elvégezhetd.

1030,2 —

=8,32-10716

e) A komplexstabilitasi allandok értékébdl lathatd, hogy a kadmium
tetracianokomplexe joval kevésbé stabilis, igy ebben az esetben az
el6z6 feladatrészben elvégzett szamitasokhoz hasonlé moédon is azt
kapnank, hogy a komplex elbomlana, azaz a visszaméréses titralas nem
adhatna j6 eredményt, mivel nem csak a cianidionok feleslegét
mérnénk a komplex szamottevé bomlasa miatt.

A d) feladat kivételével a versenyzdk tobbsége jol dolgozott, ott viszont
egyediil Kozdk Andrds prébdlta meg kiszamolni mindegyik ion
Kozdk Andrds és Simon Vivien Klaudia megolddsa. Az dtlagpontszdm
7,50 volt.

(Csorba Benjamin)

H310. a) A 0. generacié esetén négy &g van, utana minden
generaciéban az agak kettévalnak, igy az X. generacidban 4-2x = 2x+2
végcsoport van. A G1 dendrimer konstiticidéja az késébbi abran
lathaté:

szamithaté ki. Minden molekuldn 2x2végcsoport van, ami
protondlodik, igy [OH-] = 0,001-2x+2 M, a pH pedig 14 + 1g[OH-]. Ebbél a
0,001 M-os dendrimeroldatok pH-ja: pH(GO0) =11,60, pH(G2) =12,20
és pH(G4) = 12,81.



210 Gondolkodo

HN

H,N

O
HN \_/""\{}JJ\/“N\/\H,”\/\

MH,

A moléris tdmeg is meghatarozhaté altalanosan. A GX dendrimer
molekula tartalmaz n(mag) = 1 db NCH2CH2N magot, melynek molaris
tomege M(mag)=56,068 g/mol, n(vég)=2x2db 2 H atombdl all6
végcsoportot, ahol M(vég)=2,016 g/mol. A CH,CH,CONHCH,CH:N
adgdarabok molaris tomege M(ag)=113,14g/mol. A GX-ben levd
agdarabok szama pedig

X
n(ag) =4-sz =4-(2¥1 —1) =23 -4,
k=0

Ekkor
M(GX) = n(mag)-M(mag) + n(ag)-M(ag) + n(vég)-M(vég)
Tehat

M(G1) = 1430 g/mol,
M(G2) =3256 g/mol
M(G7)=116,5-103 g/mol.

s s

_ 0,01g/dm® 1)
pH(GX) = 14 + Ig (—M(Gx) 2 )

ez alapjan a pH(G1) = 9,75, pH(G2) = 9,69 és pH(G7) = 9,64.
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c) Ha a 0,01 g/1 koncentraciéja G7 oldat pH-ja 9,42, akkor hidroxidion
koncentracié

[OH-] = 10-14+942 = 2,63-10-5 M
Az NH; végcsoportok koncentracidja
[G7]-29=(0,01g/1)/M(G7)-2° = 4,395-105M
Tehat a végcsoportok protonal6dasi foka
a=(2,63-10-5)/(4,395-10-5) = 0,60.

R

n(G7) =8,584-10-19 mol, a felileti NH, csoportok anyagmennyisége
n(NHz) = n(G7)-29=4,395-10-" mol. Minden NHz-hoz egy HAuCls
kapcsolodik, igy

m(HAuCls) = n(NH2)-339,785 g/mol = 0,149 mg
HAuCl, sziikséges.
A NaBH. az alabbi mddon redukalja a tetrakloro-aurat ionokat:
8 AuCly~ + 3 BHs™ + 24 OH- =8 Au + 32 CI- + 3 [B(OH)4]- + 12 H20.
50%-os kitermeléssel szamolva a sziikséges NaBH, anyagmennyisége
n(NaBH4) = 2-n(HAuCl4)-3/8 = 3,296:10-7 mol
és a tdmege pedig
m(NaBH4) = n(NaBH4)-37,83 g/mol = 0,0125 mg

Az egy dendrimer molekuldn képz6d6 Au atomok aranyroggé allnak
Ossze. Egy G7 molekulan 512 Au atom képzddik, melynek tomege

m(Au) = 512-(196,97 g/mol)/Na = 1,6752-10-19 g

Az arany siiriisége p(Au) = 19300000 g/m3. Tehat az 512 atombdl all6
aranygomb atmérdje

3[3m
d=2r=2 ;— =2,55-10"°m = 2,55 nm.
4mtp

A bekiild6k tdobbsége az a)-c) feladatrészt szépen megoldotta, a d)
részben voltak kisebb pontatlansdgok, pl. ugy szdmoltak, hogy az
oldatban levd édsszes Au atombdl lesz eqgy aranyrég, nem pedig 512-bél.

(Simko Irén)
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Kémia németiil

Szerkesztd: Horvdth Judit

A 2019/1. szadmban megjelent szakszoveg forditdsa:

Citromsav izolalasa? citrombol

A citromsav (2-hidroxipropan-1,2,3-trikar- H.C—COOH
bonsav, jobb oldali kép) szilard halmazallapotu 2 |
sav, és a novenyvilagban terjedt el széles korben. HO —-C—COOH
A névadd citromon kivill el6fordul almaban, |
ribizliben, tlileveliekben és még a borban is. H,C—COCH

Anionja, a citrat, a citratkor fontos Kkoztiterméke2, melyben
szénhidratok, zsirok és aminosavak energianyerés céljabol tobbek
kozott acetil-koenzim-A-va3 bontédnak le. A citromsavciklus soran
feln6ttekben naponta kb. 2000g citromsav képzdédik mint
energiagazdag koztitermék?, és keriil ujbol lebontasra. Viszonylag
magas citromsavtartalom# talalhat6 a csontrendszerben.

Citromsavat citromléb6l mésztejjel valé Kicsapas utjan, kalcium-
citratként allitanak el8, melyet kénsavval kalcium-szulfatra és szabad
citromsavra bontanak el. Gyakorlatilag azonban a citromsavat mintegy
hulladékokbdl, mint melasz, szulfitszennyvizeks stb. Vilagviszony-
latban kb. 400 000 t citromsavat allitnak el6 évente.

A citromsavat az ipar sok tertileten hasznositja:

Adalékanyagként siitéporokban, pezsgd limonadéporokbans, izjavito-
ként és savanyitasra, ill. pufferolasra édességekben, zselékben,
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italokban, aromakban?, a bér- és hajkozmetikdban, rozsda
eltavolitasara és fémfeliiletek tisztitasara, vas komplexalasara
oldatban8, vizkételenitésre, a galvanizal6- és textiltechnikdban
segédanyagkéntd, citrat alapu lagyiték elballitdsara, tintafoltok és
hasonldk!? eltavolitasara, olivaolaj szinének eltiintetésére, oltott mész
okozta felmar6odasok ellen, véralvadas-gatlasra vérkonzervek
eléallitdsanal. A citromsav éves termelésének kb. 60-70%-at az
élelmiszeripar (E330-as adalékanyagként) hasznalja fel, a maradék
gyogyszeripari és kozmetikai célokra, valamint technikai
alkalmazasokban és tisztitoszerekben keriil felhasznalasra. Italokban
és pékarukban savanyusagot szabalyoz6 anyagként mind jobban
Kiszoritja a citromsavat az almasav és a fumarsav.

A citromsavat 1784-ben C. W. Scheele (1742-1786) izolalta elsé
alkalommal citromlébdl, a szerkezetét Liebig hatarozta meg 1838-ban.

A Kisérlet menete:

Két érett citromot Kifacsarunk. A levet (mintegy 120 ml) drétsziirén
(teasziirén) nagyjabdl leszirjiik, és f6z6poharban annyi témény
ammoniaoldattal elegyitjiik, hogy egyértelmiien lugos kémhatasu
legyen. (pH kovetése, mintegy 30-40 ml ammoéniaoldat).

Amennyiben!! a pH-t ldgosra allitjuk be, a kovetkezd reakciok
lejatszédasara kertl sor:

o OH [o) OH o H o o)
kﬁ/ xﬁ/ N xﬁ/
}3“2 o] ?Hz o} ?Hz [} ?Hz o]
0H—C—<D = OH-C —_—— 0H—l:—<J 0H—C—<D
\ H pK; = 31 \ - pK;=48 \ - pK;=64 \ -
i I I i
C C. C.
o “oH o” “oH o’ o o o
a citromsav a citromsav

citromsav anionja kétértékii anionja citrat
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Ehhez az oldathoz marmost 3 mdlos
CaClz-oldatb6l 50 ml-t adunk, és kissé
megkeverjiik. (Megfigyelés?)

Az oldatot fiitélapon (rezson) fiilke
alatt (ammoniag6zok) 80 °C-ra hevitjiik.
(Megfigyelés?)

A Kkeletkezé csapadékot, a kalcium-
citratot vizsugar-vakuummal’? nuccs-
szliron!3 atszivatjuk (lesziirjik) és 20-
20 ml lobogo vizzel kétszer atmossuk.

Megfigyelés: A csapék el6szor sarga (bal oldali kép), a kovetkezd
szlirésnél fehér (jobb oldali kép):

A sé6t 50 ml vizben felszuszpendaljuk. Keverés mellett annyi 1 M-os
kénsavat adunk hozza, hogy az oldat pH-ja 2-3 kozé essen. (pH
kovetése!) Ez a 1épés nagyon nagy ligyességet és gondossagot igényel.
Kiiléndsen arra kell iigyelni, nehogy feleslegben maradjon a kénsav,
mivel maskiilléonben az oldat szaritasakor betoményednel4, mire a
citromsav vizKilépéssell5 akonitsavva alakulna.

A keletkezett csapadékot megint lesziirjiik, és kidobjuk!s. A tiszta
oldatot beparolval’ Petri-csészébe ontjiik és néhany napig allni
hagyjuk.
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Megfigyelés:

A kikristalyositas sajnos nem miikodott valami jol, valosziniileg vagy
a forrkében 1év6 szennyezések miatt, vagy kénsavfelesleg miatt, mely
azutan akonitsavva dehidratalja a citromsavat:

Magyarazat:

A citromlevet lesziirjiik, ligos kémhatdsura allitjuk be és kalcium-
kloriddal elegyitjik. Ekozben - hidegen!® - vizoldhatdé komplex
keletkezik:

Cal* +2 Cit* —m [Ca(Cif)] +

Melegités soran a feleslegben?? 1évé kalciumionokkal trikalcium-citrat
képzbdik, mely vizben nehezen oldhaté és kicsapédik:

[Ca(Ci)y]* +2 Cal* —m Cag(Cit)z}

Ezt a fehér, szilard anyagot forréon szirjiikk le, mivel2 hidegen tjra
feloldédhat.

A kalcium-citratot elkiilonitjiik, mossuk és hig kénsavval citromsavva
és gipsszé alakitjuk at:

Cay(Cit)y + IH;504 +6 H;O — 2CitH; + 3 CaS0y, - 2H,0}
A kalcium-szulfat kicsapddik, mikézben a vizben nagyon jol old6do

citromsav oldatban marad. Miutdn a gipszb6l 4all6 {iiledéket?!
elkilonitettiik, egyszeriien hagyjuk a citromsavat kikristalyosodni.
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A forditasokrol:

Tobbeknél kimaradt a négy szerkezeti képlet alatti elnevezés
leforditasa. A képeket/abrakat nem sziikséges beilleszteni a
forditasba, azonban barmilyen abran megjelend vagy abra alatti
szoveget mindig forditani kell.

1Isolierung - izoldlds / kinyerés is jo (T6th Zsanett)
2Zwischenprodunkt - kéztitermék, nem kéztestemék. Két j6: Molnar
Dora és Waldberg Viktdria.

3zu Acetyl-CoA - acetil-KoA-ra/-vd. Ez igazdbdl a citratkor el6tt
torténik, és az acetil-KoA-k 1épnek be a citratkorbe.

4C.-Gehalt = C(itronensiduregehalt - természetesen citromsav-
tartalom, nem C-vitamintartalom ! Csak Molnar Déra nem dolt be!

SSulfitablaugen - szulfitliigok. A cellulézgyartas hulladéka: a cellul6z
melldl kioldott (feltart) hemicellul6zb6l szarmaz6 hidrolizalt cukrokat,
valamint lignin-szulfonatokat (Waldberg Viktoria) tartalmaz.

6Brauselimonade - pezsgd italpor / limonddépor
(Brausetablette = pezsgétabletta)

7Essenzen - eszencidk / aromdk / stiritmények / izesiték, de nem
illatszerek

8in Lsg. = in Losung - oldatban (nem mindenki tudta)

‘Hilfsmittel - segédanyag, itt nem lehet segédeszkéz

10und dgl. = und dergleichen - és hasonlék (mindenki tudta)

11Stellt man..., S0 ... - Ha..,, akkor... (nem igy).

12Wasserstrahlvakuum - vizsu,gérvékuum
Vizcsapra szerelt \ : =
vizlégszivattyu: ——

http://www.tfgnorveg.com/index.php
1tr=50&k1=1&k2=2&k3=8
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BB wird ... abgenutscht - nuccsoljuk

Nuccssztreés: Biichner nedves
tolcsér szlrdpapir

perforalt
lemez

N

vakuumhoz

szlrletgyljts
lombik

https://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop412A/2011-
0016_02_gyogyszertechnologia_alapjai/ch17.html

N Tl

l4konzentriert wiirde - betéményedne, nem bestirisédne, és nem
15durch Wasserabspaltung - vizkilépéssel (elimindciéval), nem

l6wird ... verworfen - eldobjuk / kidobjuk! Nem pedig félretessztik.
Figyeljiik meg: az els6 csapadéklevalasztasnal a csapadékkal dolgozunk
tovabb, mig a masodik csapadéklevalasztast kovetden az oldattal!

17eingedampft - bepdrolva (betoményitve). Nem a hig oldatot.

18in der Kalte - itt: hidegen <> a-hidegben/alacsony-hémérsékleten
19{iberschiissig - itt: feleslegben 1év6 <> felesleges/megmaradt

20da - mert, nem #gy (j6: Molnar Déra, Mészaros Lujza, Waldberg
Viktoéria)
2ider (aus Gips bestehende) Bodensatz - a gipszbdl dllé tiledék, nem

”l, l
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A masodik fordul6 eredménye

, Ford. Magyar X
NEV Oszt. ISKOLA nyelvtan
(max. 80) (max. 20) (max.100)
Molnar Déra 11.E Eotvos Jozsef Gimn., Bp. 85 20 95
Waldberg Bolyai Janos Gimn.,
Viktoria 11D Salgétarjan 67,5 17,5 85
Téth Zsanett | 9.A SzéchenyiIstvin 65 17 82
Gimnazium, Sopron
Klonka Aron 11/4 Zentai Gimnazium 64 16,5 80,5
Mészaros Lujza 46,5 15 61,5
Zsigmond
Richard 33 13 46

A 2018/19-es tanév német forditasi versenyének végeredménye

- L. 1L X
NEV Oszt. ISKOLA (max. 100)| (max.100) | (max. 200)
Molnar Doéra 11.E Eo6tvos Jozsef Gimn., Bp. 91 95 186
Waldberg Bolyai Janos Gimn.,
Viktoria 11D Salgétarjan 87 85 172
Téth Zsanett 9.A Széchenyi Istvan 73,5 82 155,5
Gimnazium, Sopron
Klonka Aron 11/4 Zentai Gimnazium 58 80,5 138,5
Mészaros Lujza 62,5 61,5 124
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Kémia angolul

Szerkeszto: Toth Edina

A ,Kémia angolul” verseny 2019-es forduldiban mar kisebb szdmban

érkeztek a forditasok, de a mennyiséget a min6ség kompenzalta.

Szivbél gratuldlunk a jol teljesit6 bekiild6knek!

A 2018/19-es angol forditasi verseny legjobbijai:

Horvath Emese Dorka |Virosmajori Gimnazium, Budapest 379,3
Szebellédi Gergd Kecskeméti Reformatus Gimnazium 372,1
Tabajdi Tege Soproni Széchenyi Istvan Gimnazium 349,3
Mersits Botond Soproni Széchenyi Istvan Gimnazium 344.,8
Sallay Réka Veronika |Teleki Blanka Gimnazium, Budapest 292,8
Imricsko Balazs Kecskeméti Reformatus Gimnazium 270,0

A Faraday-el6adas mintaforditasa

“De hogy jut a lang a tiizel6anyag birtokdba? Egy csodalatos elképzelés
tartozik ide: a hajszalcsovesség (kapillaris hatas). Hajszalcsovesség!
Ebb6l bizonydra a hajszdl csé alakjara asszocidlnanak. De ne
torédjenek a névvel, régi idokben kapta, amikor még nem értettiik,
milyen jelenség all valdjaban a folyamatok mogott.
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A kapillaris hatasnak is nevezett jelenség felel azért, hogy a
tiizel6anyag az égés helyszinére keriil és 0sszegy(iljon, de nem am
véletlenszerien, hanem szépen a lejatsz6dd torténések KkellGs
kozepében.

Most lassunk egy-két példat a hajszalcsovességre. Olyan torténés vagy
vonzd hatas ez, ami két egymasban nem old6do6 anyagot “egybentart”.
Példaul mikor kezet mosunk, alaposan megnedvesitjuk a kezeinket, egy
kis szappan haszndlataval javitjuk a tapadast. Errél a bizonyos
jelenségrdl fogunk beszélni. S6t mi tobb, ha keziink éppen nem koszos
(bar szinte mindig az a mindennapos tevékenysegektdl), és ujjunkat
kevés meleg vizbe helyezziik, a viz egy kicsit felkaszik az ujjunk
mentén, bar ezt valésziniileg sosem alltunk meg észrevenni.

Ime egy meglehetésen porézus anyag - egy oszlopformajii sétémb,
amelynek az aljdn 1évé tanyérba fogok oOnteni egy viznek latszd
folyadékot, ami nem viz, hanem telitett séoldat, ami tobbet mar nem
képes feloldani, tehat a bekovetkezé események soran az oldédas nem
jatszik szerepet. Tekinthetjiik a tanyért gyertyanak, a sot kanocnak, az
oldatot pedig olvadt faggyunak. (A folyadékot megszineztem, hogy az
torténések jobban lathatéak legyenek.) Lathatd, hogy mikdzben a
folyadékot 6ntom, az megemelkedik és fokozatosan egyre magasabbra
maszik a s6oszlopon. (55. dbra). Amennyiben az oszlop nem borul fel,
el is jut a tetejére. Ha ez a kék oldat gyulékony lenne, és a so tetejére
kanocot helyeznénk, felgyulladna, amint elérné a kandcot.

Rendkiviil érdekes latni egy ilyen esemény megtorténtét és
megfigyelni, menyire egyediilalloak egyes koriilmények. Kézmosaskor
torolkozot hasznalunk, hogy letoroljiik a vizet. Ez a nedvesedés, vagyis
az ilyen vonz6 hatas tesz réla, hogy a torolkozo vizes legyen, éppen
ugy, ahogyan a gyertya kanocat atitatja az olvadt viasz. Ismertem
néhany figyelmetlen fiat és lanyt - val6jaban tudom, hogy ez figyelmes
emberekkel is megtorténhet -, akik kézmosas és kéztorlés utdn a
torolkozot a mosdotal szélére dobtdk. Ekkor a viz felszivddott
mosdotalbol és a toriilkdzon keresztiil a padléon gytlt 6ssze. Mivel
éppen olyan moédon keriilt annak az oldalara, hogy szifonként
miikédhessen.

Talan jobb lenne, ha latnak, milyen médon hatnak egymasra az egyes
anyagok. Itt van egy drothalobol késziilt edény, amelyet vizzel
toltottiink fel. Miikodésében hasonléan viselkedik, mint egyes
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szempontok szerint a pamutvaszon, vagy mas szempontok szerint a
kartonanyag. Valdjaban a kanéc is késziilhet bizonyos tipusu
dréthalobdl. Lathato, hogy az edénylink lyukacsos szerkezet(, hiszen
ha vizet 6ntlink bele, az aljan kifolyik.

Ha megkérdezném, milyen allapotl ez az edény, mi talalhaté benne és
miért, j6 ideig tanacstalanok lennének. Az edény vizzel van tele, mégis
a viz ugy jut be és folyik ki, mintha tlires lenne. Ennek bebizonyitasahoz
csak ki kell iiritenem. Az ok ennyi: a drot, ha egyszer nedves lett,
nedves is marad; a halén 1évé lyukak olyan kicsik, hogy a folyadék
annyira erdsen vonzodik egyik oldalrdl a masikra, hogy az lyukacsos
volta ellenére az edényben marad. llyen moédon az olvadt viasz
részecskéi is megemelkednek és elérnek a pamutszal tetejére: tovabbi
részecskék kovetik 6ket a koztiik 1évé vonzasnak koszonhetGen, és
ahogyan elérik a langot, fokozatosan elégnek.

Nézziink egy masik példat ezen elv alkalmazasara. Lathattak mar kis
naddarabkakat, amiket egyes fitlk az utcdn meggyujtottak és cigarettat
imitalva probaltak “elszivni”, mikézben nagyon igyekeztek felnétt
férfinek tlinni. A nadat azért tudjdk “elszivni”, mert egy iranyban
atereszt és jelen van a kapillaris hatas is. Ha ezt a ndddarabot kamfént,
egy f6bb tulajdonsdgaiban paraffinra erésen hasonlité anyagot
tartalmazé edénybe teszem, pontosan ugy fog ez a folyadék a nadon
keresztiil emelkedni, mint ahogyan a kék folyadék emelkedett a
séoszlopon. Mivel az oldalan nincsenek pdrusok, abba az irdnyba nem
tud menni, hosszaban kell végig haladnia a ndddarabon. Most, hogy a
folyadék a nad tetején van, meggyujthaté és gyertyaként hasznalhaté. A
folyadék a nad hajszalcsovessége miatt emelkedett, ahogy a gyertyaban
a viasz a pamutszalon keresztiil.

Az egyetlen ok, amiért a gyertya nem ég el teljes hosszaban az, hogy az
olvadt faggyu eloltja a langot. Kozismert, hogy a gyertya, amit fejjel
lefelé forditunk, tehat a tlizel6anyag rafolyhat a kanéc masik felére,
elalszik. Ennek az az oka, hogy a langnak nincs ideje kell6képpen
felmelegiteni a tiizel6anyagot, mint ahogy fent teszi, amikor is kis
mennyiségben kertl a kandcra, és a teljes héenergiat felveszi.

A gyertya égésének megértéséhez még egy fontos feltételt kell
elsajatitanunk: a tlizel6éanyag g6z halmazallapotd. A megértéshez
engedjék meg, hogy mutassak egy latvanyos, de igencsak hétkoznapi
kisérletet. Ha okosan fdjunk el egy gyertyat, lathatjuk a flistot felszallni
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bel6le. Bizonyara sokszor érezték mar az elftjt gyertya fiistjét. Igen
kellemetlen szaga van, de ha okosan fijjuk el, kivaléan lathatjuk a gézt,
amivé a szilard anyag alakult. Most elftjok egy gyertyat ugy, hogy ne
kavarjam fel korilotte a levegdt az ismétl6dd levegévételemmel. Most,
ha egy ég6 gyujtopalcat tartunk két-harom hiivelykre (kb. 5-8 cm) a
kandctol, megfigyelhetjiik, hogy tiizcsik szeli at a leveg6t, amig el nem
éri a gyertyat. (56. abra) Gyorsasag és céliranyossag sziikséges, mert ha
hagyom lehiilni a gézt, az lecsapodik, vagy valami megzavarja az éghetd
anyag aramat.
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Az Avogadro-szam kozelité6 meghatarozasa

A kisérlet menete

Specialis felszerelések Vegyszerek
14 cm atmérdji éraliveg; cm- | Hexan

ben méré vonalzo vagy
meéterrud;

hegyes (50 csepp/ml)
polietilén transzferpipettak;
tiszta-polipropilén
fecskendodk;

tiszta, ultratiszta, feltiletaktiv
anyagoktdl mentes (lehetéleg
desztillalt vagy viztisztitéon
atkiildott) viz;

egyszer hasznalatos
gumikeszty(;

13x100 mm-es kémcsovek
parafadugéval

0,10 g/l sztearinsav (magas
tisztasagi foku) hexanban oldva
0,1 mol NaOH 50/50 aranyu
metanol/viz elegyben
(térfogat/térfogat, vagyis V/V),
amely az 6rativegek elmosasahoz
sziikséges

Biztonsagi figyelmeztetések

Hulladék 6sszegytijtése

A hexan gyulékony! Hexannal
valé munka soran a
laboratériumban nyilt lang
hasznalata tilos!

Ha az 6rativegek tisztitasat
magunk végezziik metanolos
NaOH-oldatban, a kéz
védelmére gumikeszty(
viselete kotelezd.

A laboratériumi munka soran,
mint mindig, viseljink
védbszemiiveget!

A kisérlet vége utan a fel nem
hasznélt hexan oldoszer és a
hexanban oldott sztearinsav
keriiljon egy hulladékgyijtd
edénybe, melyen a kovetkezo felirat
all: ,Hulladék - hexan/ sztearinsav
hexanos oldata.”
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A felszerelés el6készitése

A sztearinsav szilard anyag. Kénnyedén kimérhet6 és a viz felszinére
juttathatd, ha hexanban oldott sztearinsavat cseppentiink a vizre. A
hexdn nem olddédik vizben. Mivel magas a g&znyomasa, gyorsan
elparolog, a visszamaradd sztearinsav a viz felszinén eltertiilve egy
molekula vastagsagu, in. monomolekuldaris réteget alkot.

Mivel a sztearinsav egyike a szappanokban megtalalhat6 zsirsavaknak,
nem szabad szappannal tisztitani az o6raiiveget. Birmiféle szappan, zsir
vagy kosz réteget képezhet a vizen, ami megakadalyozza a sztearinsav
felszinen val6 elteriilését, és igy értelmezhetetlen eredményhez vezet,
hiszen mar az els6 csepp sem lesz képes szétteriilni.

Vegyiink egy 14 cm-es atmérdjl 6rativeget. Ha el6zetesen nem aztattuk
be a ,vegyszerigénynél” ismertetett metanolos NaOH-oldatba aztatva,
akkor alaposan tisztitsuk meg mososzerrel. Oblitsiik le teljesen a
mososzert a teljesen megnyitott hidegvizes csap alatt egy percig, majd
mossuk at alaposan desztillalt vizzel. Ismételjik meg ezt minden
kisérlet utdn, vagy vegylink minden alkalommal 1j, [metanolos NaOH-
ban] el6aztatott éraiiveget. Csak a sz€élénél érintsiik meg az draiiveget,
kiilonosen tigyeljink ra, hogy a belsejéhez semmi se érhessen.
Kilondsen figyeljink arra, hogy ujjaink (amelyek mindig kissé
zsirosak) ne érintkezzenek az tivegfeliiletettel.

1. A viz felszinét beteritd sztearinsav-oldat térfogatanak
meghatarozasa.

R4

sztearinsavoldatot egy tiszta és szaraz 13x100 mm méreti kémcs6be!
Az éppen hasznalaton kiviili kémcsoévet tartsuk bedugva. Toltsiik az
6raiiveget csordultig desztilllt vizzel. Ovatosan mérjilk meg a
vizfelszin &tmérdjét vonalzoval vagy méterruddal.

Vagjuk le az egyik polietilén-transzferpipetta kupakjat kb. a hegyétdl
25 mm-re és illessziik a levagott hegyet a fecskend6 végén talalhatd
kipos csatlakozohoz. Majd oblitsiik ki és toltsiik fel sztearinsav-
oldattal az 1 ml-es fecskendét, figyeljiink oda a belsejében kialakuld
buborékokat eltavolitasara.

Olvassuk le és jegyezziik fel a kiinduldsi térfogatot a fecskendd
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skaldjarol. Ezutan cseppentsiik az oldatot kis részletekben a viz
felszinére. Kezdetben az oldat elteriil az egész feliileten, és ezt addig
folytatja, amig ki nem alakul a teljes monomolekularis réteg. Ehhez a
ponthoz kozeledve az elteriilés egyre lassabba valik, mignem egy
csepp mar nem csatlakozik a hartyahoz, hanem a viz szinére 1l, ezzel
egy apro kontaktlencséhez hasonléva valva. Ha ez a “lencse”
megmarad kb. 30 maéasodpercig, bizonyosan levonhatjuk a
kovetkeztetést, miszerint 1 cseppel tobb sztearinsavat cseppen-
tettiink, mint amennyi a teljes monomolekularis hartya képzéséhez
sziikséges. Most pedig jegyezziik le a fecskendd skalajarol leolvasott
végleges értéket. Alaposan tisztitsuk le az Oraiiveget (vagy
hasznaljunk egy masikat), majd ismételjiik meg a kisérletet. Ezt addig
folytassuk, amig az eredmények nem adnak azonos értéket maximum
2-3 csepp eltéréssel (0,04 ml). Miutan minden mérést elvégeztiink,
Oblitsiik ki tiszta hexdnnal a fecskenddt és gyfijtsiik a megmaradt
hexant tartalmazo oldatokat a megfelel hulladékgytijté edénybe.

2. Az Avogadro-szam Kiszamolasa

A szamolas tobb lépésben végezhetd el. Els6ként kiszamoljuk a
monomolekularis  réteg  képzédéséhez  sziikséges  hexanos
sztearinsavoldat térfogatat. A hexan maradéktalanul elparolog, csak a
fentiekben emlitett vékony réteget hagyva maga utdn, ezért kovetkez6
lépésként a hartyat képzd tiszta sztearinsav tényleges tomegének
kiszamitasa kovetkezik. A monomolekularis réteg vastagsagat annak
felszinébdl és a sztearinsav ismert siirliségébdl kapjuk meg. Feltéve,
hogy a sztearinsav-molekulak siirtin helyezkednek el, és tudva, hogy
molekulanként 18-18 o6sszekapcsol6odd szénatomot tartalmaznak,
kiszamolhatjuk a szénatom atmérdjét és térfogatat. Végiil kiszamitjuk
egy mol szénatom térfogatat gyémantban ugy, hogy a szén (gyémant)
molaris térfogatat elosztjuk egy darab szénatom térfogataval, igy
megkapjuk az Avogadro-szadm becsiilt értékét.
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Megfontoldsok

A fent leirt Kkisérletben alkalmazott eljardsmoéd nem Kifejezetten
pontos. Léteznek mas kisérletek is, amelyekkel megkapjuk az
Avogadro-szam értékét. Példaul ha elosztjuk egy mol elektron
elektromos toltését (Faraday-allandd) egy darab elektron elektromos
toltésével, megkapjuk az egy mol elektronban 1évé elektronok
darabszamat, ami szintén megegyezik az Avogadro-szammal. A
fliiggelék 2. tablazataban szerepld allanddk segitségével ezt ki is
probalhatjak.

Az atomok igen apré6 mérete miatt a szam értéke nagyjabol
felfoghatatlan. Nézziink egy szemléltetést a jobb megértéséhez!
Képzeljiik el, hogy van 64 darab kb. 2 hiivelyk élhosszisagua ABC-
kockank, melyek egy nagy kockava alltak 6ssze. A nagy kockanak mar
minden éle 8 hiivelyk lenne, és minden iranyban négy kisebb kocka éle
alkotja. Most lapitsuk ki a kockat egy 64 kockat tartalmazdé nagy
négyzetté. Mekkorak lennének e sikidom méretei? Végiil ,rendezziik”
ezeket egy vonalba. Milyen hosszu lenne?

Ha ez megvan, képzeljlink el egy Avogadro-szamnyi aprécska kockat,
melyeknek mérete (1,00x10-1© m) nagyjabol megegyezik a
hidrogénatoméval. Ha ezek nagy kockava allnanak 6ssze, valahogy ugy,
ahogy az ABC-s kiraké kockai, milyen hosszi lenne egy é1? Es mekkora
lenne az ebbdl kilapitassal kapott négyzet oldalhossza? Végiil pedig, ha
az apro6 hidrogénatom-kockacskakat egy vonalla rendeznénk, milyen
hosszi lenne? Hasonlitsuk dssze a kapott eredményt a Fold-Nap
tavolsag kb. 150 ezer kilométerével.

Az imént haszndlt eljards soran alkalmaztunk néhdny egyszertisit
feltételt, melyek koziil néhdnyat a Megfontoldsok részben leirtuk és
mennyiségi hatdsait vizsgaltuk. Ezen egyszer(sit6 feltételek
Osszeaddddsa miatt akdr az Avogadro-szam hdaromszorosat is
kaphatjuk végeredménytil.
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KERESD A KEMIAT!

Szerkeszto: Keglevich Kristof

Kedves Diakok!

Vége a 2018/2019-es tanév Keresd a kémidt! versenyének. Az 6sszes
fordulé feladatait bekiild6k koziil Csécsi Marcell, a miskolci Foldes Fe-
renc Gimnazium tanuldja (tandra: Féris Timea) volt a legeredménye-
sebb, aki 102 pontot gy(jtott. Szépen szerkesztett megoldasai formai
szempontbdl is kiemelkedtek. Kitarté tarsasagnak bizonyult a soproni
Szent Orsolya Rémai Katolikus Altaldnos Iskola, Ovoda és Kollégium
9.bg-s didkokbdl all6 csapata, az eziist- és bronzérmes koziiliik kertlt
ki: 83 ponttal Gabnai Marta, illetve 81,5 ponttal Pap Richard (tanaruk:
Santha Erzsébet). Gratulalok mindharmuknak, a verseny tobbi résztve-
vOjének és felkészitd tanaraiknak is!

Marcell, Marta és Richard jutalma a KOKEL egyéves el6fizetése.

A 2019/1. szamban Kitiizétt feladatok megoldasa

5.idézet

A Hay Janos versének cimében szerepl6 natriumbenzonat helyes neve
natrium-benzoat; baktericid hatdsa miatt tartdsitdszerként alkalmaz-
zak (E 211). A magyar hagyomanyban a haztartasban élelmiszerek
tartésitasara a hasonld szerkezetii szalicilsavat hasznaltak, az élelmi-
szeriparban azonban nem, mivel nagyobb mennyiségben mérgez6. A
szalicilsav ugyanakkor lazcsokkentd és fajdalomcsillapité hatassal is
bir, nevét a fiizfarél (latinul salix) kapta, ugyanis annak kérgébdl von-
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tak ki. Ugyanerre a célra a modern orvostudomanyban is elterjedten
alkalmazzak a szalicilsav egy egyszerii szarmazékat, az acetilszalicil-
savat, amelyet a Bayer cég vezetett be 1900 koriil Aspirin védjeggyel.

6. idézet

A Bulgakov Mester és Margaritajaban emlitett valeriana a macskagyo-
kér (Valerianae radix) szaritott gyokere. Almatlansag, nyugtalansag,
lehangoltsag esetén szedték, tobb hatéanyag - pl. borneol, valerénsav,
kamfor, aktinidin - keveréke. Bulgakovnal a valeridnat dietil-éterben
(CH3-CH2-0-CH>-CH3) oldottak. Ez egy illékony és gyulékony apolaros
oldészer, azonkiviil altatészer. A sztaniol igen vékony 6nfélia, amelyet
régen az aluminium helyett hasznaltak. Specidlis karacsonyi alkalma-
zasi tertiilete volt, hogy eredetileg sztaniolba csomagoltak a szaloncuk-
rot, és bel6le késziilt az angyalhaj-lametta, a karacsonyfakra akasztott
csillogd, cslingé disz.

7. feladat

A Willendorfi Vénusz anyaga oolit (2007 el6tt mészkét irt a szakiro-
dalom), a Miléi Vénusz marvanybol késziilt. Mindhdrom anyag 6sszeg-
képlete CaCO3, de mig a mészkd és az oolit liledékes kézet, addig a
marvany hé- és nyomasvaltozasnak Kitett mészkébdl jon 1étre, meta-
morf kézet. Tisztitdsukra az ételecet és a vizkdold6 nem alkalmas, mi-
vel ezek savas kémhatastak, emiatt oldanak a kalcium-karbonatot. A
Willendorfi Vénusz kora a radiokarbon eljarassal kézvetlentil nem al-
lapithaté meg, mert a modszer csak szerves anyagok keltezésére al-
kalmas. A Vénuszt a vele egy régészeti rétegbdl szarmazo csigahazak
elemzése alapjan becsiilik 25-30 ezer évesnek. Eredetileg okker szin(-
re volt festve, erre a szobrocska feliiletén nyomokban fellelhet6
vas(I11)-oxid utal.
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A 2019/2. szamban Kitiizott feladatok megoldasa

8.idézet

Az Ezekiel proféta altal felsorolt, az igaz ember 6ltozékét diszit6 sza-
mos dragaké kozil a szardiusz, a jaspis és az 6nix lényegileg a kvarc
(Si0) valtozatainak tekinthet6ek. (Ezenkiviil pl. a topaz, a krizolit és a
berill is szilikattartalmu, de a szilicium-dioxid csak az egyik 0sszetevo-
jik, igy ezek nem a kvarc moédosulatai.) A smaragd nem maés, mint
Cr203-tartalmu berill; legjelent6sebb banyai Kolumbidban taldlhatoak.
A zafir és a rubin egyarant a korund (Al,0O3) valtozata, el6bbi titannal és
vassal, utébbi krémmal ,szennyezett”. Koziliik Magyarorszagon a zafir
fordul eld, pl. a Borzsonyben (a Szob melletti Csak-hegy k6banyajaban),
tovabba Szentendre kérnyékén. Tobb megoldé Ajnacskd térségét jeldl-
te meg valaszként; ez a — Salgotarjan kozelében 1évé, tilnyomorészt ma
is magyarok lakta - telepiilés a trianoni béke o6ta (Cseh)szlovakiahoz
tartozik. Kérnyéke csakugyan a zafirok lel6helyeként ismert.

9. idézet

A Varazshegy metilaldehid nevii fert6tlenit6szere a formaldehid
(HCHO). Tapasztalati képlete (CH20) megegyezik az ecetsav, a glicerin-
aldehid, a gliikéz és szamos mas monoszacharid tapasztalati képleté-
vel. Molekulaja formil- vagy mas néven aldehidcsoportot tartalmaz.
Standard halmazallapota gaz, fertStlenitésre vizes oldat formajaban
hasznaltak (formalin). Konzervalé hatasa miatt E 240 néven élelmisze-
rek tartositasara is hasznaltak. Az EU orszagaiban 2007 6ta be van tilt-
va. Ugyanakkor a formaldehidet jelent6s mennyiségben tartalmazza a
tavol-keleti konyham{ivészetben gyakran hasznalt, ehet6 gombafajta, a
siitake (Lentinula edodes) - ez a harmadik legnagyobb mennyiségben
termesztett gomba a vilagon.
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10.idézet

A Tiiskevarban Istvan bacsi — humorbdl - a két klasszikus, igen erds
méreggel, a sztrichninnel és a kadlium-cianiddal akarja orvosolni Tu-
tajos leégését. A farkasmaszlag (Strychnos nux-vomica), illetve az ignac-
bab (Strychnos ignatii) magjabdl kivont sztrichnint nemcsak patkany-
és ragcsaloirtod szerként hasznaltdk, hanem mérgezd hatasa ellenére
gyogyaszati céllal is, pl. gorcsolddként, gyomor- és bélrendszeri, illetve
sziv-és érrendszeri rendellenességek, depresszio és migrén ellen. A
kalium-cianidot (KCN) a nemesfémbanyaszatban az aranypor meddé-
t6l val6 elvalasztasara hasznaljak, ugyanis [Au(CN).]- képletli komple-
xet képezve feloldja az aranyat. A ciankali ionracsos, ennek ellenére
keserlimandula szaga van (lehet) a feliiletén hidrolizis miatt képz6dé
hidrogén-cianidt6l. Ha a laboratériumban oldataval dolgozunk, foko-
zottan Ugyelni kell arra, hogy az oldat kémhatasa semmiképp se legyen
savas, mert akkor hidrogén-cianid szabadul fel beldle.

A harmadik és negyedik forduld soran a kovetkez6 eredmények sziilet-
tek:

Név 5. 6. 7. 8. 9. 10. Y.
1. | Csécsi Marcell 8 10 8 9 10 9 54
2. | Téth Gabriella 3 8 0 - - - 11
3. | Fehér Fléra 8 8 2 4 2 6 30
4. | Gabnai Marta 10 10 7 10 5 8 50
5. | Kovacs Borbala Irma 3 8 5 10 5 8 39
6. | Mihalicz Tibor 10 8 4 4 2 6 34
7. | Lajtai Livia 3 7 6 7 6 8 37
8. | Magyar Veronika 9 6 3 4 2 6 30
9. | Pap Richard 10 10 5 6 7 7 45
10. | Reichart Virag 8 6 3 4 5 7 33
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Osz Katalin - Varnagy Katalin

Az LI Irinyi Janos Kozépiskolai Kémiaverseny
dontdje - 2019. aprilis 5-7., Debrecen

Az idei évben elsé alkalommal 0j helyszinen, a Debreceni Egyetemen
rendeztiik meg az Irinyi Janos Kézépiskolai Kémiaverseny dontéjét. Igy
nem csak a versenybizottsdgnak, hanem a szervezdbizottsdgnak az
elnoke is Uj volt - szerencsére a versenybizottsag tagjai és a MKE
részérol a verseny szervezésében részt veve ,csapat” viszont a régi, igy
a szervezés és a lebonyolitas is gordiilékenyre sikeriilt - bizunk benne,
hogy ezt a részt vevo didkok és tanarok is igy lattak.

A megnyitét aprilis 5-én tartottuk a Debreceni Egyetem Elettudomanyi
Epiiletének nagy el6adétermében. A didkokat, felkészitd tanaraikat és a
gyerekeket kisér6 sziiléket Vdrnagy Katalin, az Irinyi szervezdbizottsag
elndke, a DE Kémiai Intézetének igazgatdja tidvozolte. Gratulalt a részt
vevd didkoknak, akik sok munkaval, tanulassal késziiltek és jutottak
tovabb az orszagos dontébe. Reményeit fejezte ki, hogy az itt ilé 200
didk koziliik keriilhetnek majd ki a jov6 vegyészei, vegyészmérnokei,
kémiatanarai, akikre bizony nagy sziikség van és lesz. Ugyancsak
koszontotte a kisérd, felkészitd tanarokat, és megkdszonte munkajukat,
mellyel a kémia, a vegyészet szépségeit megmutatjdk az ifju
nemzedéknek. Azt is elmondta azonban, hogy - bar a Debreceni
Egyetem, az egyetemi kampusz az elmult évek alatt sok 1j oktatasi és
egyéb létesitménnyel béviilt, sok minden megujult - a Kémiai Epiilet
valtozatlan. Sokan, akik valamikor ezen intézmény falai k6zott tanultak
és visszatértek, az idén 50. sziiletésnapjat iinnepld Kémiai Epiilet
el6adétermeiben ugyanazokat a padokat, a hallgat6éi laboratériu-
mokban ugyanazokat a laborasztalokat, fiilkéket talaljak, mint amikor
idejartak. Reményét fejezte ki, hogy az egyetemi és orszagos vezetés
nemcsak széban hangoztatja a természettudomanyos képzés fokozott
tdmogatasat, hanem az épiilet teljes feltjitasa is megvaldsulhat ebben
az évben.

A versenyt Simonné Sarkadi Livia, a Magyar Kémikusok Egyesiiletének
elnoke nyitotta meg. Arra biztatta a versenyzdket, hogy ne izguljanak,
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és hasznaljak ki a verseny fordul6i kozotti sziineteket egy kis sétara a
kampuszon, az egyetem kdrnyékén.

Kéki Sandor, a DE TTK tudomanyos dékanhelyettese - aki maga is
vegyész és az Alkalmazott Kémiai Tanszék tanszékvezetd egyetemi
tanara - koszontotte a Debrecenbe érkezd didkokat és tanaraikat, és
sajat, kémiaval kapcsolatos néhany élményérdl is mesélt nekik roviden,
de annadl emlékezetesebben: a didkok még napokkal késébb is
mosolyogva emlegették, hogyan lehet minden kémiai folyamatot és
miiveletet kapcsolatba hozni a toltott kaposztaval - amit egyébként
,debreceni mddra” elkészitve valamennyien meg is kostolhattunk a
nyité vacsoran. Végiil Osz Katalin, a Versenybizottsag elnéke néhany
fontos tudnival6, gyakorlati informacié kozlése utan sok sikert kivant a
versenyhez.

A nyitélinnepség ,zardakkordjaként” Csejtei Tamds, a Debreceni
Egyetem Zenemivészeti Karanak szaxofon szakos hallgatéja
szorakoztatta a kozonséget néhany zenei részlettel.

Masnap az irasbeli és gyakorlati fordulokkal folytatédott a verseny. A
kisér6tanarok, valamint a Kémiai Intézetbdl szervezett javitok
munkajanak eredményeképpen estére részleges eredményhirdetésre
keriilhetett sor. A hagyomdanyok szerint ezt az eredményhirdetést
megel6zi egy el6adas is - ezt idén Lente Gdbor, a versenybizottsag
egyik tagja tartotta, aki ugyan jelenleg mar a Pécsi Tudomanyegyetem
professzora, de el6tte hosszu ideig Debrecenben dolgozott, és j6 par
egyetemi el6adast tartott altalanos kémiabdl ugyanebben a teremben,
tobb szaz hallgaténak. Most viszont egy, a fiatalok szamara még
izgalmasabb témardél beszélt: a periddusos rendszerrdl. 2019 az
Elemek Periédusos Rendszerének Nemzetkozi Eve annak tiszteletére,
hogy Dmitrij Ivanovics Mengyelejev 150 éve, 1869-ben alkotta meg a
rendszer elsd, a mai tudasunk alapjanak is tekinthetd valtozatat. Errdl
vilagszerte sok kiilonb6z6 rendezvényen emlékeznek meg, a magyar
események sorat éppen Lente Gabor el6adasa nyitotta februar 26-an a
Magyar Tudomdanyos Akadémia Disztermében. Az el6adas
végigtekintette a periddusos rendszer torténetét, s ebben a
svisszatekintésben” a hallgatdsag is lelkesen részt vett: egyes elemeket
a magyar neviikre a 19. szdzad elején sziiletett javaslatok alapjan
kellett azonositani, illetve mas elemek ma hasznalatos nevének
eredetét is ki kellett taldlniuk. A termet megtoltd hallgatésag tobbfajta
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valtozatban is meghallgathatta az Elemek cimii dalt, illetve a Debreceni
Egyetem munkatarsa, Csontos Mdté segitségével megismerhette a
rontgenfluoreszcencia modszerét, amely egy teljesen ismeretlen minta
elemosszetételének gyors és roncsolasmentes meghatarozasara
alkalmas. A dont6n részt vevOk mar a regisztraciés csomag részeként
mindannyian kézhez kaptak a legujabban elnevezett elemeket is
tartalmazé periddusos rendszert. Szerencsére a zslri tagjai - akik
Lente Gabor el6addsa kozben éppen azon dolgoztak, hogy az esti
részleges eredményhirdetésre minden készen alljon, igy az el6adasroél
lemaradtak - mésnap reggel a szdbeli forduldn sok-sok érdekességet
meghallgathattak err6l a kérdésr6l, de ezuttal mar a didkok
tolmacsolasaban.

A szébeli fordulé zslrijének elnoke Simonné Sarkadi Livia egyetemi
tanar volt, a zs(iri tagjai Nagy Mdria kémiatanar, Osz Katalin egyetemi
docens, Vdrnagy Katalin egyetemi tanar és Pdlinké Istvdn egyetemi
tanar voltak.

A szébeli forduldé - és igy az egész rendezvény - Unnepélyes
eredményhirdetéssel és zarofogadassal fejezddott be.

A verseny két Irinyi-dijasa (a részt vevé Kkilencedik, illetve tizedik
osztdlyos tanuldk legjobb eredményt eléré egy-egy versenyzdje)
Farkas Izabella (Budapesti Fazekas Mihaly Gyakorlé Altalanos Iskola
és Gimnazium, felkészit6 tanara: Albert Attila) és Balogh Zséfia (Révai
Miklés Gimnazium és Kollégium, Gyor, felkészit6 tanara: Csatoné
Zsdmbeéky I1ldiké) voltak.

Az egyes kategoridk helyezettjei és a kiillondijasok az alabbiak lettek:
I.A kategoria

1. Farkas Izabella, Budapesti Fazekas Mihaly Gyakorlé Altalanos
[skola és Gimnazium (felkészitd tanar: Albert Attila)

2. Papp Marcell Miklés, Miskolci Herman Otté Gimnazium
(felkészit6 tanar: Molndr Krisztina)

3. Temesvari-Nagy Levente, Budapest I. Kertileti Toldy Ferenc
Gimnazium (felkészit6 tanar: Szarkowicz Judit)
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10.

11.

12.

Téth Gabor Abris, Budapest V. Keriileti E6tvos Jozsef Gimnazium
(felkészit6 tanar: Ferenczyné Molndr Mdrta)

Szabo Péter Levente, Budapesti Fazekas Mihaly Gyakorld
Altalanos Iskola és Gimnazium (felkészit6 tanarok: Keglevich
Kristdf, Baldzsné Kerek Marianna)

Janosik Maté, Révai Mikl6s Gimnazium és Kollégium, Gy6ér
(felkészit6 tanar: P6heimné Steininger Eva)

Lemaitre Lucien, Németh Laszl6 Gimnazium és Altalanos Iskola,
Hédmezbvasarhely (felkészit6 tanar: Matyuska Ferenc)

Yokota Adan, G6doll6i Torok Ignac Gimnazium (felkészit6 tanarok:
Karasz Gyongyi, Kalocsai Otto)

Réti Zoltan, Budapesti Fazekas Mihaly Gyakorl6 Altalanos Iskola és
Gimnazium (felkészit6 tanar: Albert Attila)

Kaiser Daniel, Tamasi Aron Gimnazium, Székelyudvarhely
(felkészit6 tanar: Horvdth Rozdlia)

Flédung Aron, Koch Valéria Gimnazium, Altalanos Iskola, Ovoda,
Kollégium és Pedagdgiai Intézet, Pécs (felkészitd tanar: Sinkoné
Erdési Gyéngyri)

Turanyi Vilmos, Budapesti Fazekas Mihaly Gyakorlé Altalanos
Iskola és Gimndazium (felkészit6 tanar: Keglevich Kristdf)

.B kategoria

1.

Emri Katalin Nora, Toth Arpéd Gimnéazium, Debrecen (felkészitd
tanar: Hotziné Pdécsi Aniko)

Bagu Balint, ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorl6é Gimnazium és
Kollégium, Budapest (felkészit6 tanar: Villdnyi Attila)

Racz Huba, Szegedi Radnoti Miklds Kisérleti Gimnazium (felkészit6
tanar: Csuri Péter)
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4,

10.

Téth Nora, Kecskeméti Katona Jozsef Gimnazium (felkészit6
tanarok: Sdréné Jéga-Szabd Irén, Toth Zsolt)

Takacs Alexander, Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimnaziuma és
Kollégiuma, Pécs (felkészitd tanar: Mostbacher Eva)

Goélya Istvan, Téth Arpad Gimnazium, Debrecen (felkészitd tanar:
Hotziné Pdcsi Anikd)

Hajdu Kolos, Erdi Vorosmarty Mihaly Gimnazium (felkészits tanar:
Homoki Arpadd)

Soltész David, Le6wey Klara Gimnazium, Pécs (felkészit6 tanar:
Nagy Mdria)

Vadasz Roland, ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorlé Gimnazium és
Kollégium, Budapest (felkészit6 tanar: Villdnyi Attila)

Késa Viola, Kecskeméti Banyai Jualia Gimnazium (felkészitd
tanarok: Vargdné Hajdu Mdria, Labancz Istvdn)

I.C kategoria

1.

Klebercz Timea, Budapesti Miiszaki Szakképzési Centrum Petrik
Lajos Két Tanitasi Nyelvli Vegyipari, Kérnyezetvédelmi és
Informatikai Szakgimnaziuma (felkészit6 tanar: Mdrta J6zsef
Istvan)

Lovasz Gergd, Vaci Szakképzési Centrum Boronkay Gyorgy
Miiszaki Szakgimnaziuma és Gimnaziuma (felkészit6 tanar: Mocsdri
Ndra)

Pintér Kristof, Vaci Szakképzési Centrum Boronkay Gyorgy
Miiszaki Szakgimnaziuma és Gimnaziuma (felkészit6 tanar: Mocsdri
Néra)

Az 1. kategéridban a legeredményesebb elméleti feladatmegoldé Papp
Marcell Miklds, a legeredményesebb szamitasi feladatmegoldé
Farkas Izabella volt. A gyakorlati (laboratériumi) forduléban legjobb
eredményt elért versenyz6 Szab6 Péter Levente lett.
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I.A kategoéria
1. Balogh Zséfia, Révai Mikl6s Gimnazium és Kollégium, Gyér

10.

10.

10.

(felkészit6 tanar: Csatoné Zsambéky Ildikd)

Benké David, Budapesti Fazekas Mihaly Gyakorlé Altalanos Iskola
és Gimnazium (felkészit6 tanar: Albert Attila)

Keszte Panna, Budapest V. Kertileti E6tvos J6zsef Gimnazium
(felkészit6 tanar: Hajdu Zoltdnné Klug Viktéria)

Mihalicz Timea, Révai Miklos Gimnazium és Kollégium, Gyo6r
(felkészit6 tanar: Csatoné Zsambéky Ildika)

Babcsanyi Istvan, Budapesti Fazekas Mihaly Gyakorlé Altalanos
Iskola és Gimnazium (felkészitd tanar: Albert Attila)

Schneider Anna, Zalaegerszegi Zrinyi Mikl6s Gimnazium
(felkészit6 tanarok: Tolgyesné Kovdcs Katalin, Bébics Lilla)

Roth Apor, Székely Miko Kollégium, Sepsiszentgyorgy (felkészitd
tanar: Mihdlycsa Szilveszter)

Té6th Istvan, ELTE Bolyai Janos Gyakorlé Altalanos Iskola és
Gimnazium, Szombathely (felkészitd tanar: Tokéné Czvitkovics
Szilvia)

Csoma Balazs, Deak Téri Evangélikus Gimnazium, Budapest
(felkészit6 tanar: Tasi Zsuzsanna)

Fiilepi David, Salgdtarjani Bolyai Janos Gimnazium (felkészit6
tanar: Sodsné Axmann Zsuzsanna)

Benczir Maté, ELTE Trefort Agoston Gyakorlé Gimnazium,
Budapest (felkészit6 tanar: Schréth Agnes)

Bokor Endre, Budapesti Fazekas Mihaly Gyakorlé Altalanos Iskola
és Gimnazium (felkészit6 tanar: Albert Attila)

Veress Hunor, Pal Apostol Katolikus Altalanos Iskola és
Gimnazium, Budapest, (felkészit6 tanar: Csikds Csaba)
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I1.B kategoéria

1.

Simon Vivien, ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorlé Gimnazium és
Kollégium, Budapest (felkészit6 tanar: Sebd Péter)

So06s Anita Zolna, ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorlé Gimnazium
és Kollégium, Budapest (felkészit6 tanar: Sebd Péter)

Kota Kata, Szegedi Radnoti Miklés Kisérleti Gimnazium (felkészitd
tanar: Csuri Péter)

Fajka Lilla, Szegedi Radnoéti Miklés Kisérleti Gimnazium (felkészitd
tanar: Kiss LdszIo)

Szaszfai Lérinc, Erdi Vorosmarty Mihaly Gimnazium (felkészitd
tanar: Versits Livia)

Ritter Csanad, Kecskeméti Reformatus Gimnazium (felkészitd
tanarok: Vargdné Hajdu Mdria, Téth Imre)

Lovas Miklés, Toth Arpéd Gimnazium, Debrecen (felkészit6 tanar:
Vdrallyainé Baldzs Judit)

Szikra Botond, Kaposvari Tancsics Mihaly Gimnazium (felkészitd
tanar: Kertészné Bagi Beatrix)

I1.C kategoria

1.

Kucsera Boglarka, Vaci Szakképzési Centrum Boronkay Gyorgy
Miszaki Szakgimnaziuma és Gimnaziuma (felkészitd tanarok:
Fdbidnné Készegi Erzsébet, Berek LdszId)

Talmacs Tamas, Budapesti Miiszaki Szakképzési Centrum Petrik
Lajos Két Tanitasi Nyelvli Vegyipari, Kérnyezetvédelmi és
Informatikai Szakgimnaziuma (felkészit6 tanar: Weisz llona)

Batyi Domonkos Jozsef, Vaci Szakképzési Centrum Boronkay
Gyorgy Miszaki Szakgimnaziuma és Gimnaziuma (felkészitd
tanarok: Fdbidnné Készegi Erzsébet, Berek Ldszld)
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A 1I. kategériaban a legeredményesebb elméleti feladatmegold6 Benkd
David, a legeredményesebb szamitasi feladatmegoldé Balogh Zséfia
volt. A gyakorlati (laboratériumi) forduléban legjobb eredményt elért
versenyz06 Kota Kata lett.

Kiemelked6 tehetséggondoz6 munkajukért az aldbbi felkészit6 tanarok
kaptak elismerést, illetve egy-egy konferencian valo részvételi
lehetdséget:

Albert Attila (Budapesti Fazekas Mihaly Gyakorlé Altalanos Iskola és
Gimnazium)
Balazs Zsuzsanna (Verseghy Ferenc Gimnazium, Szolnok)

Kiemelked6 tehetséggondoz6é munkajukért az alabbi iskoldk kaptak
kiilondijat:

Debreceni Fazekas Mihaly Gimnazium Reanal vegyszercsomag
Kaposvari Tancsics Mihaly Gimnazium Gyarlatogatas

Vaci Szakképzési Centrum Boronkay Gyarlatogatas
Gyorgy Miiszaki Szakgimnaziuma és
Gimnaziuma

A 2019-es évben sok minden valtozott a korabbi évekhez képest: Uj
helyszinen rendeztiik a versenyt, hosszi id6 utan ujra analitikai
feladatot (is) adtunk a laborgyakorlaton, és a versenybizottsag is
részben megujult. Bizunk benne, hogy ezek a valtozasok frissitéen
hatnak majd, és ez az értékes versenysorozat tovabbra is toretleniil
halad el6re, a kémiatanarok és didkok megelégedésére és dromére.

A versenyrdl tovabbi informaciokat talal az alabbi oldalakon:

e http://www.irinyiverseny.mke.org.hu/: a MKE Irinyi oldala (innen

let6lthetd a verseny torténete, a versenykiiras, az egyes fordulok
feladatsorai és megoldédkulcsaik, valamint fényképek)

e http://chem.science.unideb.hu/oldal/49: a Debreceni Egyetem
Irinyi-oldala (ahol elérhet6 a gyakorlati fordulé feladatsora és
megolddkulcsa, a verseny elméleti és gyakorlati forduléjanak az




DO0I:10.24360/KOKEL.2018.3.231 239

Osszesitett eredménye, fényképek, valamint informaciék a
versenyhelyszinekrél)

e http://lenteg.ttk.pte.hu/ScienceBits/IrinyiForum.html: [rinyi-
féorum (ide varjuk a részt vevd tanarok és didkok véleményét -
melyeket természetesen a jovo évi verseny szervezésénél
igyeksziink figyelembe venni.)

A rendezvény kiemelt tamogatéi: a Richter Gedeon Nyrt. és az Emberi
Er6forrasok Minisztériuma. A program részben az Emberi Eréforrasok
Minisztériuma megbizadsab6l a Nemzeti Tehetség Program és az
Emberi Eréforras Tamogataskezel§ altal meghirdetett NTP-TMV-18-
0139 azonosité szamu palyazati timogatasbol valosul meg.
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LI Irinyi Janos Koézépiskolai Kémiaverseny
Orszagos donté feladatai
LA, LB, I. C kategoria

Munkaidé: 180 perc Osszesen: 170 pont
Elmélet
E1. feladat (Altalanos kémia) 19 pont

1869-ben, a periddusos rendszer megalkotdsanak évében Magyaror-
szagon Than Karoly volt a legnevesebb kémikus, 6 ekkor jelentetett
meg tanulmanyt A harkdnyi kénes hévviz vegyi elemzése cimmel. A
dolgozatbdl idéziink részleteket:

,Baranya megyében Harkany nevii helység kozelében mar 1823-ban
fedeztettek fel kéntartalmu hévforrasok...

... igyekezvén a szénélegkéneget eldallitani, e czélre tobb kisérletet
tettem, melyek koziil az egyik abban allott, hogy tiszta szénéleget és
felesleges kéngdzt gyengén izzd porczellancsovon vezettem at, mi altal
a kovetkezd egyenlet (1) értelmében csakugyan képzd6dott ezen
légnem, azonban semmikép sem sikeriilt azt a felesleges szénélegtdl
elvalasztanom. Hogy a fonnebbi kisérletnél a szénélegkénegnek
képzddnie kellett, az altal gy6z6dtem meg, hogy az emlitett modon
kezelt szénéleg sajatsigos zamatot mutatott, melyet, vizzel
érintkezvén, ez utdbbival is kozlott. Elégetés alkalmaval a gaz
kénessavat képezett, mi hatarozottan valamely kéntartalmu gazra
utalt...

L. A viz mindleges vizsgalata.

A forrasviz kozvetlenill a merités utan sajatsadgos, nem kellemetlen
gyantas zamattal bir, mely teljesen kiilonb6z6 a kénkdéneny szagtol és
kozvetleniil a kihiilés utan is érezhet6 rajta. E zamat hatarozottan a
szénélegkéneg vizoldatdéhoz hasonlit. Ugyanily zamattal bir a
forrasbdl kitédulé gaz. A vizbe martott érzékeny lakmuszpapir eleintén
igen gyenge savanyu hatdst mutat, mely a papir beszaradasanal ismét

*Feladatkészitok: Dobéné Cserjés Edit, Forgacs Jozsef, Lente Gabor, Markus
Teréz, Nagy Maria, Palinké Istvan, Toth Albertné; Szerkesztd: Osz Katalin
(oszk@gamma.ttk.pte.hu); Lektor: Nagy Maria (mn.marinagy@gmail.com)
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eltlinik, jeléil annak, hogy a savanyi hatds a szabad szénsavtol
szarmazik. Curcumpapir csak a beszdradds utdn mutat gyengén
égvényes hatast. A szénélegkéneg jelenléte Kkovetkezlleg
bizonyittatott be a forras vizében:

1) ..

2) A kihtlt friss viz savanyitott légenysavas eziist oldattal tejes
zavarodast ad (..) a nélkiil, hogy a folyadék zamatjat elvesztené.
Nehany csepp ammoéniak altal a tejes zavarodas eltiinik és helyette
fekete csapadék szarmazik...

3) Kalihydrat a viz zamatjat azonnal megsziinteti. Ezen oldat higitott
kénsavval megsavanyitva kénkoneny (zaptojas) szagot fejleszt. A
kalival elegyitett viz, az égvényes fémkénegeknek minden sajatsagait
mutatja...

Ha a viz forrén palaczkokba adatik és kihiil, 1-2 6ra mulva még a meleg
viz zamatat mutatja. Hosszabb id6 utan ugy latszik a levegd
kozbejottével (10-12 6ra mulva) a viz szaga hatarozottan zaptojas
szagot vesz fel, a szénélegkénegnek vizzel cserebomlasa folytan: (2)

B) A nemleges alkatrészek meghatdrozasa.

A vizben oldott szénélegkéneg meghatarozasara a forrasb6l meritett
meleg viz egy nagy palaczkba betoltetvén, j6l bedugaszolva azonnal
lepecsételtetett. A viz teljes kihiilése utdn (mintegy 1 6ra mulva) a
kéntartalmu gaz, 1/100 normal jodoldatnak megfelel6 joédsavas
kaliumoldattal hataroztatott meg. A médszer arra van alapitva, hogy a
kérdéses gaz hideg oldata szabad jéd altal a kovetkezd egyenlet szerint
bomlik fel (3), hogy e bomlas hig oldatokban csakugyan ezen egyenlet
értelmében megy véghez, kiilon kisérletek altal puhatoltatott ki...

D) A kit6dulé 1égnemek vizsgélata.

A forrasbél, mint mar fonnebb le volt frva, igen nagy élénkséggel
tornek el6 a gazok, melyek meggyudjtva kékes langgal égnek el. E
gazokban, mint a kozelebbi vizsgalatb6l kideriilt, a kovetkezd
elegyrészek foglaltatnak u.m. szénélegkéneg, szénéleg, koneny,
szénsav, légeny és methylkdoneny az az mocsarlég...

24) A kalihydrat altal el nem nyelhetd gdzok meghatarozasa végett, az
elnyel6 cs6ben visszamaradt légnek egy részlete légmérdbe
(Eudiometer) vitetett at, ezutan mintegy egyenl6 térfogat
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olectrolyticus durrléggel elegyittetett a czélbdl, hogy kipuhatoltassék,
vajjon a gaz tartalmaz-e élenyt. Felt(ind, hogy ezen elegy, daczara
annak, hogy ily sok durrléget tartalmazott, villanyszikra altal
semmikép sem volt meggyudjthatd... Jelen lehettek ezek szerint a kali
altal el nem nyelhet6 gyulékony gazok koziil a mocsarlég, a szabad
koneny és a szénéleg, mig az el nem égethetd gazok koziil légeny
fordulhatott el6...”

a) A szovegben 1év6 informaciok alapjan kovetkeztesd ki a kovetkezd
anyagok képletét!

szénélegkéneg:  .......... szénéleg:  ........... kéneny:  ...........
légenysavas ezlst: ............ éleny: ... kénkoéneny: ............
jodsavas kali(um): ............ légeny: ... szénsav: ...
kalihydrat: ... ammoniak: .......... kénessav: ............

methylkéneny (mocsarlég): ............

b) ird fel az eredeti szovegben szereplé harom kémiai reakcié
egyenletét!

Jtiszta szénéleget és felesleges kéng6zt gyengén izzd porczellancsévon
vezettem At”: ....ooce e

»a szénélegkénegnek vizzel cserebomlasa”: ...,

»a szénélegkéneg hideg oldata szabad jo6d altal a kovetkezd egyenlet
szerint bomlik fel”: ...

E2. feladat (Altalanos kémia)

Harom szintelen gazt (A, B és C) vizsgdlunk meg, amelyek stirlisége
azonos allapotban megegyezik. A nem ég, és az égést nem taplalja. B és
C tokéletesen elégethets, égésterméke a meszes vizzel Aatoblitett
tolcséren zavarosodast okoz. C égésekor beparasodik a lang folé
helyezett f6z6pohar.

Megfelel6 katalizatorok jelenlétében mindharom gaz reagalt
hidrogénnel.

A gazok maradéktalan hidrogénezésekor A, B, C sorrendben 3-szoros,
2-szeres, illetve azonos mennyiségili ugyanolyan allapoti hidrogén
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reagal. A termékeket szobahdmérsékletre hiitve egy esetben a termék
lecsapddasat tapasztaltuk. A termékgazok egyike elégett, a masik a
nedves pH-papiron kék szint eredményezett.

a) Mi aképlete a harom gaznak? Réviden indokold valaszodat!
b) Ird fel a vizsgalat soran lejatszddott dsszes reakcio egyenletét!

E3. feladat (Altalanos kémia)

Toltsd ki a kovetkez6 tablazatot olyan részecskékkel, amelyek 32
elektront tartalmaznak és nem szerves vegyiiletek vagy ionok.

Jellemzobje vegyjel/képlet név

Atom

Molekula (1)

Molekula (2)

Molekula (3)

Osszetett anion (1)

Osszetett anion (2)

Osszetett anion (3)

E4. feladat (Szervetlen kémia)

Egy messzi-messzi galaxisban egy addig ismeretlen bolygé
felfedezésekor azt tapasztaltdk, hogy a légkor alapveté komponense
egy vizben nem old6do6 gaz (A). A gaz kdnnyen reagdl oxigénnel, és a
keletkezd barna szinli gaz (B) vizben oldédik. B oldata luggal két
kiilonb6z6 sot alkot. A B gaz szine hiités hatdsara megvaltozik.

a) Miklehetnek ezek a gdzok? A: ............... B:
b) frd fel az 6sszes emlitett reakci6 egyenletet'
¢) Hogyan reagal ammoniaval az A gaz? Ird fel a reakci6 egyenletét!
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ES5. feladat (Szervetlen kémia)

Az 6korban 7 ,bolygét” (azaz mozgd égitestet) és 7 fémet ismertek;
ezek kozott kapcsolatot véltek felfedezni:

"Bolyg6": Merkur Vénusz Mars Jupiter Szaturnusz Nap Hold

Fém: Hg Cu Fe  Sn Pb Au Ag

Vélaszold meg a fémekre vonatkozd kérdéseket, feladatokat!

Higany: Becsiild meg egyetlen higanyatom térfogatat a higany molaris
tomegének (200,59 g/mol) és siiriségének (13,60 g/cm3)

ismeretében!

Réz ird fel az alapallapotii rézatom elektronszerkezetét!

Vas: Melyikben van tobb elemi részecske, a 26-os rendszamu és
56-0s tomegszamu vasatom Fe2*-ionjdban, vagy a 26-os
rendszamu és 58-as tomegszamu vasatom Fe3+-ionjaban?

On: Az alabbi galvanelem (standard) elektromotoros ereje 0,14 V.
Mennyi az 6n standard redoxipotencialja?

Sn(s) | Snz+g) || H30* g | Ha(g)

Olom: A 82-es rendszamu, 187-es tomegszamu radioaktiv 6lomatom
alfa-bomlassal hasad. Mi a keletkezd részecske rendszama,
neve és tdbmegszama?

Arany: Az  arany  vegyliletébdl valé  el6dllitasi  (egyik)

s sz

4 Au + 8KCN + 0, + 2 H20 = 4 K[Au(CN)2] + 4 KOH

Mennyi az arany oxidaciés szama a jobb oldali komplex
vegyliletben?

A 47-es rendszamu eziistnek két izotdpja ismert: a 107 és
109-es tomegszamu. Ezek gyakorisaganak aranya 13:12.
Mennyi az ezlst relativ atomtémege négy tizedesjegy
pontossaggal, ha a két izotop relativ atomtéomege 106,9050,
illetve 108,90477?

T1
N
(el
2]
—
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E6. feladat (Szervetlen kémia)

A Solvay-féle (ammonidkszdda) gyartasi folyamatot vazlatosan harom
1épésben irhatjuk fel:

1. az alapfolyamat a kdés6 vizes oldata és két gaz, az ammadnia és a
szén-dioxid kozott jatszodik le (1. reakcidegyenlet),

2. a natrium-hidrogén-karbonatot éget6kemencébe vezetik, ahol
az hevités hatasara kristalyszodava alakul (2. reakcidegyenlet),

3. az ammonia visszanyerésére az ammonium-kloridot mésztejjel
kezelik (3. reakcidegyenlet). A mésztejet az lizembe beépitett
mészégetd szolgaltatja (4. és 5. reakcidegyenlet).

a) Irdle alejatsz6dé folyamatok egyenleteit!

b) Milyen alap- és nyersanyagok kellenek a sz6da gyartasahoz?

c) Milyen egyenlet szerint hidrolizal a széda? Milyen ionok lesznek az
oldatban?

d) Holfordul el6 a széda?

e) Miértalkalmas a sz6da a viz lagyitasara?
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Szamolas
Sz1. feladat
Mengyelejev utols6 jelentds hozzajaruldsat a [ |omes ez emm
periddusos rendszer Kkifejlesztéséhez 1904-ben |« |x
tette. Az ezt megel6z6 évtizedben felfedezték a
; . 1 y] H

nemesgazokat, s ezeket beillesztette a rendszerbe. A
Mengyelejev altal 1904-ben publikalt periédusos | |He |Li |Be
rendszer bal felsé része lathato a mellékelt abran. |,| pel Na Mg
Az orosz tudoés a nemesgazok oszlopaban két, addig
fel nem fedezett, a hidrogénnél konnyebb elemetis |*|Ar [K |Ca
elhelyezett, ezeket x-szel és y-nal jelolte. Cul 2Zn
Természetesen ilyen elemek nem léteznek, de ez
akkoriban még egyaltalan nem volt vilagos, hiszen |’ Kr |Rb |Sr
az atomok szerkezete még mindig ismeretlen volt. |- Ag| Cd
Mengyelejev mindkét elem molaris tomegére is

. ¢ |Xe |Cs |Ba
adott becslest.

a)

b)

Az y-ra vonatkozé becsléshez az els6 néhany elem molaris
tomegével elosztotta az alatta 1év6 elem moldaris tomegét, igy kapta
az Myi/My, Mye/Myue stb. hanyadosokat. Amikor ezen hanyadosok
értékének tizes alapu logaritmusat dbrazolta az alabbi dbra szerint,
akkor azt tapasztalta, hogy az els6 négy pont jo kozelitéssel egy
egyenesre esik. Egészitsd ki az alabbi grafikont, és hatarozd meg,
vajon milyen becslést adott Mengyelejev y moldaris tomegére!

Ne/He Na/Li Mg/Be

Az x elem molaris tomegét mar nem igy becsiilte meg, mivel az
alatta 1évé y molaris tomege is csak becslés volt. Az 1904-es
periodusos rendszerben lathatd, hogy Mengyelejev feliras-
mddjaban az x alatt két sorral a He, az alatt két sorral az Ar, az
alatt két sorral a Kr, az alatt két sorral pedig a Xe szerepelt. Igy
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ezekre az elemekre alapozva becsiilte meg x molaris tomegét egy
érdekes tablazat segitségével: a tdblazatban a felsé sorba a molaris
tomegek hanyadosait kell irni, majd a tovabbi 2. és 3. sorokba
minden egyes mez6ben a vele fentrél érintkezé két mezé
kiilonbségét kell beirni. Mennyinek becsiilte ez alapjan x molaris
tomegét Mengyelejev?

c) A mai ismereteinket is felhasznalva indokold meg, miért tévedett
Mengyelejev az x és y elem feltételezésével?

Sz2. feladat

A termitreakciok olyan, nagyon exoterm kémiai folyamatok,
amelyekben egy fém egy masik fém oxidjaval reagal. A fém gyakran az
aluminium, mert ez elég erds redukaloszer és forraspontja is elég
magas: nem Kkell tartani attél, hogy a reakcié koriilményei kozott
elparolog. Az aldbbi tablazatban néhany fém-oxid képzddéshdjét
gyljtottiik 6ssze.

a) frd fel az aluminium és réz(I1)-oxid, aluminium és vas(III)-oxid,
aluminium és mangan(IV)-oxid, aluminium és titan(IV)-oxid,
illetve az aluminium és magnézium-oxid kozotti reakcid
egyenletét, és szamold ki a reakciohdket!

b) A tablazatbdl melyik fém(ek)et nem lehet eldallitani
aluminiumos  termitreakciéban?  Roviden indokold a

valaszodat!
Al03 (s) -1675,7 kJ]/mol | MnOz2 (s) —520,0 kJ/mol
CuO (s) —157,3 k] /mol MgO (s) —-601,6 k] /mol
Fe;0s (s) —824,2 k] /mol TiO: (s) —944,0 k] /mol
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Sz3. feladat

Lugoldaton olyan, vizgézt nem tartalmazdé gazelegy 200 cm3-ét
buborékoltatjuk at, amelyet izz6 szén és vizgdz reakcidjaval allitottunk
el6. A gazelegy térfogata az eredeti h6mérsékleten és nyomason 6,00
%-ot csokkent.

a) Irdle a végbement folyamatok reakciéegyenleteit!

b) Szamitsd ki az eredeti gazelegy térfogatszazalékos 6sszetételét!

c) Add meg az eredeti és a lugoldatot elhagyé gazelegy atlagos
moldris tomegét!

d) Hany cms3 vizg6zt kell az eredeti gazelegy 100 cm3-éhez adni, hogy
a szén-monoxid 90 %-a atalakuljon a CO + H;0 = CO; + H»
egyensulyi reakciéban (K = 6,0)?

Sz4. feladat

A kétértékll ditionsav (H2S:06) - amit tisztdn még nem sikerilt
eléallitani, csak hig vizes oldatban ismert - anionja a ditionation
(S20627). Bariumionokkal nem képez csapadékot.

12,7634 g kristalyos natrium-ditionatot 130 °C-on tartunk egy 6ran at.
Lehiilés utdn az anyag tomege 10,8642 g. Ezek utdn egy masik,
11,3293 g tomegii kristalyos natrium-ditionat-mintat 2 6ran at 300 °C-
on tarolunk. A visszamaradd fehér por tomege 6,6458 g, ez vizben jol
oldodik, és bariumionokkal csapadékot képez.

a) Milyen reakcidk zajlanak le hevitéskor? Mennyi Kristalyvizet
tartalmaz a natrium-ditionat?

Ezutan 10,2551 g kristalyos natrium-ditionatbél 100,00 cm3 oldatot
készitliink, és ezt 70,00 cm3 0,642-es pH-ju sésavoldattal keverjiik
(keveréskor a térfogatok oOsszeadhatdk), az igy kapott oldat pH-ja
1,027.

b) Szamolassal dontsd el, hogy erds vagy gyenge sav-e a ditionsav!

Sz5. feladat

Egy fémet azonos oxidacios allapotban tartalmazé szulfatot, nitratot és
karbonatot ugy keverliink 0Ossze, hogy a szulfatban, nitrdtban és
karbonatban 1évé fém mennyisége azonos legyen. A keverék 30,0
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tomegszazaléka fém. 1500 °C folé hevitve 9,28 g tomegcsokkenés
tapasztalhat6, a hevitési maradék pedig egyetlen vegyiilet. Melyik fém
alkotja a vegyiileteket, és mennyi volt az eredeti keverék tomege? ird
fel alejatsz6do6 reakcidk egyenletét!

Sz6. feladat

100,0 mol viz 20 °C hémérsékleten 6,660 mol, 80 °C-on pedig 9,980
mol kristalyvizmentes MgS0Os-ot old. Ha 50 mol vizzel 80 °C-on telitett
oldatot készitiink és azt 20 °C-ra lehftjik, akkor 3,110 mol
kristalyviztartalmd magnézium-szulfat valik ki az oldatbél. Hany mol
kristalyvizet tartalmaz a MgSO,4 egy moélja?

Munkaidé: 120 perc Osszesen: 40 pont
Labor
Kodla foszforsavtartalmanak meghatarozasa

A szénsavas uditéitalok alapanyagai kozott megtalaljuk tobbek kozott a
természetes gylimolcsleveket, gyilimolcssliritményeket, természetes
eredetli gyiimolcsaromakat, szintetikus aromaanyagokat, mesterséges
édesitoszereket - mint a szacharin, szorbit, ciklamatok - és
természetesen a cukrot és vizet.

A kiegészit6  anyagok  kozil a  citromsav, borkdsav,
élelmiszerszinezékek (karotin, karamell, szintetikus szinezékek, mint
példaul malnavoros, citromsarga, narancssarga stb.) és kiilonb6zd
tartdsitdé anyagok. Emellett a kdla italok viszonylag nagyobb
mennyiségben foszforsavat is tartalmaznak.

A mai feladatban egy olyan oldatot kaptok, amelynek
foszforsavtartalmat meghatarozva ki tudjatok majd szamolni, hogy
atlagosan mennyi foszforsavat tartalmaz a kéla. Igy a kiadott minta
foszforsavtartalmat kell meghataroznod natrium-hidroxid-mér6oldat
és fenolftalein indikator segitségével. A titrdlds sordn az alabbi
folyamat jatszédik le:

H3PO4 + 2 NaOH = NaHPO4 + 2 H20
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Utmutaté a meghatarozashoz

a) A kémcsdéallvanyban taladlod egy mlianyag zarhaté kémcsében az
ismeretlen mintat. Az el6z0 lap felsd bal sarkaban talalhat6 rovatba
ird be a helyszdmodat és a minta azonosito szamat!

b) Az ismeretlen oldatot a tolcsér segitségével maradék nélkiil mosd
at a 100,00 cm3 térfogati mérdélombikba, a kémcsd tébbszori
atmosasa utan toltsd fel jelig az oldatot, majd a tartalmat alaposan
razd ossze.

c) Az igy elkészitett torzsoldatbdl pipettdval mérjél ki titrald
lombikokba 10,0-10,0 cm3-t és adjal hozza 3-5 csepp fenolftalein
indikatort. Ellendrizd, hogy a pipettad egy vagy kétjeld pipetta-e!
Ha egyjell pipettad van, abban az esetben az oldatot addig kell
kiengedned, amig ,magatol” kifolyik, a legvégében maradt cseppet
nem szabad kirazni beldle.

d) Toltsd fel a biirettat a kiadott NaOH-oldattal. Ha sziikséges,
haszndld a kistolcsért. Jegyezd fel a NaOH-oldat pontos

e) Titrdld meg a mintdkat a NaOH-oldattal! Az oldathoz keverés
mellett addig kell adagolnod a NaOH-oldatot, amig az indikator
szine szintelenbdl halvany lila szin{ivé nem valtozik.

f) Erdemes egy probatitralast végezni, és ezt kovetden harom mintat
pontosan megtitralni.

Feladatok és szamitasok

A mérési adatokat és az dtlagfogyadst két tizedesjegy pontossdggal
jegyezd fel az aldbbi tdbldzatba. Minden tovdbbi eredményt
négyértékes jegy pontossdggal adjdl meg!

A NaOH-oldat koncentraciéja: | .. mol/dm3
A leolvasott mérdoldat fogyasok: 1.titralas: | ... cms3
2. titralas: | ... cm3
Prébatitralas: ......... cm3 3.titralas: | ... cm3
A méroéoldat atlagfogyasa: | ... cm3
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1) Szamitsd ki, hogy
a) mennyi a 100 cm3 foszforsav-térzsoldat anyagmennyiség-
koncentracidja;
b) hany mg foszforsavat tartalmazott a kémcs6ben kiadott minta!
Atomtomegek: A;(H)=1,008, A;(0)=16,00, A:(Na)=23,00, A,(P)=30,97

A 100 cm3 torzsoldatban levé foszforsav mol
anyagmennyisége: |
A 100 cm3 foszforsav torzsoldat

.. P mol/dm3
anyagmennyiség koncentraciéja:
A kiadott mintaban levo foszforsav tomege: | ... mg

2) A kiadott minta annyi foszforsavat tartalmaz, mint amennyi egy 1,5
literes kélaban atlagosan van. A mérési eredményeidbdl szamitsd
ki a kola atlagos foszforsavtartalmat mg/literben!

A kéla atlagos foszforsavtartalma: | ... mg/liter

3) A titralashoz hasznalt indikator alapjan allapitsd meg, hogy a
titralas végpontjaban keletkezd Na,HPO4 s6 vizes oldata milyen
kémhatdsu! Huzd ald a megfelel§ valaszt:

savas semleges ldgos

4) A foszforsav és a natrium-hidroxid reakciéjaval keletkezhet
szabalyos s¢ is. Ird fel a foszforsav és a natrium-hidroxid kozott
ilyen médon lejatszddo reakcié egyenletét!

Add meg a keletkez§ sé nevét:
szabalyos név: trivialis név:

Szamitasok (a szamitasok a feladatlap hatuljan folytathatok):




252 Versenyhiradd

ILA, IL.B és I1.C kategodria

Munkaidé: 180 perc Osszesen: 170 pont
Elmélet
E1. feladat (Altalanos kémia) 19 pont

Azonos az I. kategdria E1. feladatdval.

E2. feladat (Szervetlen kémia)
Azonos az I. kategdria E4. feladatdval.

E3. feladat (Szerves kémia)

A gumi alapanyagat, a latexet izoprén polimerizaci6javal allitjak el6. Ha
a poliizoprénben megmaradoé kettés kotések transz térszerkezetiiek,
akkor a kapott rugalmatlan anyagot guttaperchanak nevezik, és pl. a
golflabdakat ebbdl készitik. A latex ezzel szemben olyan poliizoprén,
amiben cisz kett6s kotések vannak. A latex még nem a gumi, bar
alacsony hémérsékleten rugalmas: a bennsziilottek Dél-Amerikdban
labdaztak vele. Ahhoz, hogy széles hémérséklettartomanyban rugalmas
gumit kapjunk, még kell egy kémiai reakcio.

a) Add meg az izoprén szerkezeti képletét és a szabalyos nevét!

b) Add meg a guttapercha ismétl6d6 egységének szerkezeti képletét!

c) Add meg a latex ismétl6dd egységének szerkezeti képletét!

d) Mi a neve annak a reakcionak, amelyikkel a latexbdl gumit
készithetiink, és mi lehet az alkalmazott reagens?

e) Add meg az ekkor kialakul6 szerkezeti egység szerkezeti képletét!
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E4. feladat (Szerves kémia)

A jobb oldali 3x3-as négyzet 8

db Szerves vegyllet A B ¢
atomcsoportjait  tartalmazza 1| H= | —C—
(minden vegyiilet 3 @ l(l
atomcsoportbol all).

Soronként (1, 2 és 3-as sor) és | 2 | CH; — —(CHz)>— | —OH
oszloponként (A, B és C [3 —(CH2)s— NHo— H—

oszlop) harom-harom

vegyllet, a két atl6 mentén (\

és /) pedig egy-egy vegyiilet atomcsoportos képlete allithatd 6ssze

bel6liik.

a) Add meg a négyzetbdl kirakhaté egyes vegyiiletekhez a kovetkezd
neveket, szerkezeti Kképleteket, illetve szerkezeti képleteket
hasznald kémiai egyenleteket!

A oszlop A vegylilet konstiticids izomerének képlete és neve:

(A)

B oszlop A vegylilet és a HCI kozotti reakcié egyenlete:

(B)

C oszlop A vegylilet és a Br; kozotti reakcid egyenlete:

©

1. sor A vegyllet redukcios és oxidaciés termékének

(1) képlete:

2. sor A vegylilet dehidratacidjanak egyenlete:

(2)

3. sor A vegyllet és a viz kozotti protolitikus reakcio

(3) egyenlete:

1A-3Catl6 | A vegyiilet és kevés Cl, kozotti, UV-megvilagitaskor

(\) lejatsz6do reakcid egyenlete:

1C-3Aatl6 | Avegyiilet tokéletes égésének egyenlete:

(/)
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b) A mondat elé ird annak a vegyiiletnek a jelét (A, B, C, 1, 2, 3, \ vagy
/), amelyre igaz az allitas!

......... Undorité szagu, robbanasveszélyes folyadék. Megtamadja az Al,
Cu, Sn, Zn fémeket.

......... Koénnyen cseppfolydsithato gaz.
......... Gyfris keton.
......... Mandulaszagu folyadék.

E5. feladat (Szerves kémia)
A kovetkez6 szavak jelentds részének van kémiai jelentése:

A: pentagon  B:pentanon C: pentanol D: pentaton
E: pentanal F: ciklopentan G: ciklopentanol H: 3-pentil-pentan
[: pentén J: pentatlon  K: tetrametilmetan  L: pentansav

Add meg a megfeleld betiijele(ke)t valaszként!

a) Nem kémiai anyag neve: .......c.ccceeveeeueene
b) Kémia anyag(ok) neve, de nem egyértelmii: ~  .....ccceeeeeee.

A nem egyértelmli nevek pontositdsdval add meg annak a
vegyliletnek a nevét,
- amely primer alkohol:

- amelynek létezik cisz-transz izomerje:
- amelybdl HCl-addici6 soran egyféle termék lesz:
c) Egyértelmi név, de nem szabalyos: ..........cccevernene.

- Add meg ezen vegyllet(ek) szabalyos nevét és szerkezeti
képletét!

E6. feladat (Szerves kémia)

Az alkének kalium-permanganattal savas kézegben az alabbiak szerint
reagalnak:

R . .
 KMnO4 R. R KMnO; R_ R
| ——> RCOOH +cO, & Y —— Y + COp
HO" T
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Mik a kiindulasi, legfeljebb 10 szénatomot tartalmazo telitetlen
szénhidrogének (add meg a szerkezeti képletiiket), ha a termék(ek) a
kovetkezdk:

kiindulasi anyag(ok) termék(ek)

a) CH)
HOOC/\/\/\

b) (H)
Hooc” N Ncoon T <02

Szamolas
Sz1. feladat
Azonos az I. kategdria Sz1. feladatdval.

Sz2. feladat

A gazok idedlis viselkedést6l valé elérését a kompresszibilitasi
egyltthatoval (Z) szoktak jellemezni, amelynek definicidja:

pVv,

m

RT

A képletben p a nyomas, Vn, a moldris térfogat, T a hémérséklet, R az
egyetemes gazallando.

a) Mennyi Z értéke idealis gazokra?
A redlis gazok viselkedését tobb kiillonb6z6 egyenlettel s
megkisérelték leirni. Egy ilyen lehet6ség a van der Waals-egyenlet,

amelynek alakja:
(p+\%j(vm ~b)=RT

m
A képletben a és b a gaz anyagi mindségére jellemz6 allandok.
Egy masik egyenlet ugyanerre a célra a Dieterici-egyenlet, amelynek

alakja: pe/(f) (V, —by)=RT
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Hasonléan az el6z6 egyenlethez, ap és bp a gaz anyagi mindségére
jellemz6 alland6k (nem azonosak a-val és b-vel), és az e a természetes
alapt logaritmus alapja. Egy gaz kritikus allapota az a h6mérséklet (T.)
és nyomas (p), ahol a folyadék és gazfazis kozott hirtelen megsziinik a
kiilonbség. Elméleti megfontoldsok alapjan a kritikus molaris
térfogatot (V) és hdmérsékletet ki lehet fejezni az a és b, illetve ap és bp
allandék segitségével.

A van der Waals-egyenletben: T, = 8a V. =3b
27bR
a
Mig a Dieterici-egyenletben: =—2D V. =2b
& & ““a,R P

b) Fejezd ki a kritikus nyomas (p.) értéket mindkét egyenletbdl ugy,
hogy az csak az a és b, illetve ap és bp allanddkat tartalmazza!

c) Fejezd ki a kritikus kompresszibilitasi egyiitthaté (Z.) értéket
mindkét egyenletbdl!

Sz3. feladat

Az aldbbi tablazat égéshd-értékeket mutat be kJ/mol egységben.
Becsiild meg ezek alapjan a benzol aromas stabilizaciés energidjat
(azaz hogy mennyivel kisebb az energidja a benzolnak, mint a
hipotetikus  1,3,5-ciklohexatriénnek, amiben a kett6s kotések
lokalizaltak). Nem feltétleniil kell mindegyik égéshét haszndlni a
becsléshez!

hidrogén 285,8 szén 3935

hexan 4163,2 etén 1411,2
cisz-3-hexén 3996,9 benzol 3267,6
ciklohexan 3919,6 fenol 3053,5
ciklohexén 3751,5 benzoesav 3228,2
ciklohexanol 3727,6 toluol 3910,3
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Sz4. feladat

A glioxalsav egyértékii gyenge sav, molekulaképlete C;H.0s. 3,735 g
glioxalsavat feloldunk 250,0 cm3 vizben, majd ehhez az oldathoz
100,0 cm3 1,95-6s pH-ju sésavoldatot adunk. Az igy 1étrejott oldat pH-
ja is 1,95. ird fel a glioxalsav szerkezeti képletét és hatarozd meg a pK-
jat!

Sz5. feladat
Azonos az I. kategdria Sz5. feladatdval.

$z6. feladat
Azonos az I. kategdria Sz6. feladatdval.

Munkaidé: 120 perc Osszesen: 40 pont
Labor

1. feladat

Egy kémcséallvanyban 6 kémcsében oldatok voltak. A kémcsévek
jelolése: A, B, C, D, E ésF.

Egy-egy kémcs6ben NaOH és NH3 talalhatd, mig 4 kémcs6ben az egyes
mintdk (viz ionjain kiviil) csak egyféle fémiont és egyféle aniont
tartalmaznak, amelyek az alabbiak lehetnek:

kationok: Al3+, Ag*, Co2+, Na+, anionok: Cl-, NO3-, S2-.

A vizsgalatokhoz a kémcsében 1év6 kb.10 cm3-nyi mintakon kiviil csak
iires kémcsovek és ioncserélt viz allt rendelkezésre.

Kisérletek: valamennyi mintabo6l kémcsévekbe kb. ujjnyi magassagu
folyadékot toltottiink.

Minden oldatot minden masikkal 6sszedntottiink, a tapasztalatokat az
alabbi tablazatban foglaltuk dssze:
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A oldat | Boldat | Coldat | D oldat | E oldat | F oldat
oldat , ] ] ] . . .
szine rozsaszin | szintelen szintelen szintelen szintelen szintelen
nem tapasz-
taltunk lat-
B oldat haté valto-
zast
kék csapa-
dék keletke-
zett, mely a fehér
Coldat | o0 50 0 | esapadék
. ,g keletkezett
sargasbarna
szinnel
oldodott
fekete feher [Nl talfféstz_'
D oldat| csapadék | csapadék hat:)’lr\l/élto-
keletkezett | keletkezett .
zast
fehér csapa-
a kezdetben|dék keletke-
levald kék (zett, mely az
csapadék az| E oldat fe- {[nem tapasz-|{nem tapasz-
E oldat E oldat fe- | leslegében | taltunk lat- | taltunk lat-
olda leslegében |[szintelen ol-| haté valto- | haté valto-
rézsaszin | datkép- zast zast
csapadékot| zddése
adott kézben
oldodott
kevés bar-
nas csa-
padék kelet-
. nem tapasz-|kezett, mely a kPZZ(,ietbe,n
fehér taltunk Iat- | a csapadék fekete |levaléd fehér
F oldat | csapadék haté valto- |feleslesében csapadék | csapadék
keletkezett . ., & keletkezett | sotétbarna
zast szintelen lett
oldat képzd-
dése kozben
oldodott
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Tapasztalatok elemzése

Ezeknek az ismereteknek a birtokdban hatarozd meg, milyen
vegyiileteket tartalmaznak az A, B, C, D, E és F kémcsovek! Az egyes
kémcsovekben 1év6 kationok-, és anionok, illetve vegyiiletek:

Eredmények A B ¢ D E F
oldat | oldat | oldat | oldat | oldat | oldat

Kation:

Anion:

Vegyiilet:

[rj reakciéegyenletet minden csapadékképzddéssel jaré reakcidhoz!
Ertelmezd reakciéegyenletekkel a csapadékok oldédasat is! A
reakcidegyenletként irhatsz molekula- vagy ionegyenleteket is, de a
felirt egyenletek egyértelmilien fejezzék ki a lejatszdédé reakcidk
lényegét!

Reakcidegyenletek

Kémcsovek Az 0sszeontés soran bekovetkezett valtozasok
betijelei reakcidegyenletei:

A-C

A-D

A-E

A-F

B-C

B-D

B-E

C-F

D-F

E-F
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2, feladat

Egy kémcséallvanyban 6 kémcs6ben oldatok vannak. A kémcsévek
jelolése A, B, C, D, E és F.

Minden oldat egyetlen vegyiiletet tartalmazhat az aldbbiak koziil:
AgNOs, FeCls, H,S04, HgCl,, KI, MgCl,, NaOH, Pb(NOs);

A vizsgalatokhoz a kémcs6ben 1évé kb.10 cm3-nyi mintakon kiviil csak
tires kémcsovek és ioncserélt viz all rendelkezésedre.

A mintak kb. egy-egy cm3 részleteit reagaltasd egymassal, és jegyezd fel
a tapasztalatokat!

A oldat | B oldat | C oldat | D oldat | E oldat | F oldat

oldat szine

B oldat

C oldat

D oldat

E oldat

F oldat

A tapasztalatok alapjan allapitsd meg, hogy az A, B, C, D és E kémcsovek
melyik vegyiiletet tartalmazzak a fent felsoroltak koziil!
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A vegyiiletek azonositasa

Eredmények

A B C D E F
oldat oldat oldat oldat oldat oldat

Vegyiilet:

frj reakci6egyenletet minden csapadékképzédéssel jaré reakciéhoz!
Ertelmezd reakciéegyenletekkel a csapadékok oldédasat is! A
reakcidegyenletként irhatsz molekula- vagy ionegyenleteket is, de a
felirt egyenletek egyértelm@en fejezzék ki a lejatsz6dd reakcidk

lényegét!
Reakcidegyenletek
Kémcsovek Az 6sszedntés soran bekovetkezett valtozasok
betiijelei reakcidegyenletei:

A megoldasok letdlthetdk az irinyiverseny.mke.org.hu honlaprol.
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A szdobeli témakorei

I.A és I.C kategoria
A periédusos rendszer érdekes vonasai

I.B kategoria

Milyen szerkezetvaltozassal jar és milyen reakciétipusba sorolhaté a
CaH; + 2 H,0 — Ca(OH)2 + 2 H; reakci6?

II.A kategoria

Alkoholok és fenolok kémiai tulajdonsagai - hasonlosagok és
kilonbségek

I1.B kategoria
Az é16 szervezet molekuldinak izomériaviszonyai

II.C kategoria
Benzolbdl elallithato vegyiiletek - irj fel reakci6egyenleteket!
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7
Eredmények
s
I. A kategoria
" : Elmélet Szamolas . P
Név Iskola Tanar 1 2 3 n s 1 2 3 n 5 3 ¥y
Farkas Budapesti Fazekas Mihdly Gyakorld |y, o acila 9|6 |14|8|10|15|14|12| 1 |14]|16|8 |39 24 |19
[zabella |Altaldnos Iskola és Gimnézium
Papp Molnar
Marcell Miskolci Herman Otté Gimnazium - 12 (85|14 | 5 (11|12 |13 |10 |13 | 8 0 8 | 35 19 1685
e Krisztina
Miklés
ITemesvari- _— .
Nagy Bgda;?e_st[.KeruletholdyFerenc Sza_rkowxcz 8 9 8 4112011 l1al11] 1 ]16] o 1 39 24 167
Gimnazium udit
Levente
’ljotl?Gabor Bgda;?e_stV,KeruletlEotvos]ozsef Feren,czyn/e 9 4|14 9 9 |12 |105| 10 1 |14 4 8 38 21 1635
|Abris Gimnazium [Molndr Marta
Keglevich
Szab6 Péter [Budapesti Fazekas Mihaly Gyakorlé [Kristof,
Levente  [Altalanos Iskola és Gimnazium  [Balazsné Kerek [ © |85 8 | 9 |12 |13 1141101 0 112/ 01 7 | 40 | 21 1605
Marianna
Janosik Matgleyai MiklGs Gimndzium és poheimné | 1 g | 6 |10 |10 |11 |13]12] 1|7 138 |36| 17 |158
Kollégium Steininger Eva
Lema)tre Ijlem?thLaszloGlmnazlumes Matyuska elolsl|10l1al11|1aliz]3|1a]2 2 | 35 133
Lucien Altaldnos Iskola Ferenc
IYokota Adan|G6dllsi Torok Igndc Gimndzium  |2r2S2 YOngyLl 4 | g | 6 | 6 1 14| 9 |12 7 [15]10] 5 | 0 | 33 130
Kalocsai Ott6
Réti Zoltan [Dudapesti Fazekas Mihaly Gyakorlé |y, . a1, 715|122 |86 (12|71 |11|17]|8]37 129,5
Altaldnos Iskola és Gimnézium
gz‘:f:l [Tamési Aron Gimnézium Horvath Rozélia| 8 | 2 |12 | 8 10|10 8 |12| 3 | 0 |13| 8 | 35 129
Fl6dun: [Koch Va}éria Gimnazium, Altalanos Sinkéné Erdési
5 8 Iskola, Ovoda, Kollégium és L 7 8 |14 (0 9 (11|12 (11| 1 9 | 4 8 | 34 128
|Aron P Gyongyi
Pedagdgiai Intézet
[furdnyi - IBudapesti Fazekas Mihaly Gyakorls Keglevich 7 |35(10] 6 |10|11|1afl1a|o|7]2]|7]|38 1265
Vilmos |Altaldnos Iskola és Gimnézium Kristof
Csordds o i 111, Béla Gimndzium KaragityIstvan | 3 | 4 |14 | 5 [ 8 |6 |13]11| 1 |7 [12]1]32 125
Kevin Gébor 6zsef
Voros Attila [-S2tergomi Dobo Katalin Mikolai 8 |es| 8|1 |12|10]1nf10|1|11]|2]8]36 1245
Gimnazium Laszloné
Sajosi ELTEAPacquCserg]fmosGyakorlo Sebéné Bagdi 9|3 g lol1l1z|lizl0]1]12]3 8 | 33 123
Benedek  |Gimnazium és Kollégium IAgnes
Szépvolgyi nga;megyer)VeresPeter Oze Noémi 6 0 6 6 110l10]13] 8 1 g 12| 8 35 123
Gergely Gimndzium Zsuzsanna
Délany  Révai Mikigs Gimndzium és lArki Csilla 4|7 1299 |11|1a|12|0]|5]|7[8]25 123
Csaba Kollégium
KincsesAhelDeékTériEvangélikusGimnézium Fazakas Andrea| 14 | 95| 6 | 10|11 | 8 |95| 2 1 ]11] 2 2 35 121
Miklos edlik Anyos Gimnézium EleknéBecz | 5 | 6 | g | 4 [0 |8|14]|12|1|15]|0]8]35 118
Bence Beatrix
Récz Gergo [Pudapest XIV. Kerlileti SzentIstvn I, iy | 8 | 1 (133 |8 |8 |14| o]0 |5 |3]|8]|37 17
Gimnazium
Szab6 Eszter|>2o8ed1 Radnoti Miklos Kisérletl oy pior g |a|12|4a|9o]|6f3s|10l1]|2]s5]|s]|3s 1145
Gimnazium
Somogyi . . P Csorgicsné
Mate Batthydny Lajos Gimnazium Balogh Edit 3 51|18 719|119 (11] 2 0|8 ] 4|37 114
Csuk Emilia [FLTE Bolyai Janos Gyakorld TakcsLaszo | 8 35|14 | 4 |8 |9 |12| 8|1 ]1]5]|1]38 1125
|Altaldnos Iskola és Gimnézium
Kerekes Budapest XVII. Keriileti Balassi Bogit Eva 9 o l10] 4 9 9 |14l 9 o l13lo 0 34 111

Balint Balint Nyolcévfolyamos Gimnazium
Szombathelyi Szolgaltatasi
Szakképzési Centrum Tin6di
Sebestyén Gimnaziuma és [Takacs Attila 819|100 (11| 2 (|75[10] 1 60| 8|37 109,5
Idegenforgalmi, Vendéglatoi
Szakképzd Iskoldja

Gulyas
Ferenc

Pahdn Anita B}ldape.stv.KeruletlEotvos]ozsef TpthneTarsoly 7 135]12] 0 10|09 |12] 9 1 1 3 3 | 37 107,5

Dalma Gimnazium Zita

[Fekete Tatabényai Arpad Gimnazium Szalai Gizella |12 | 4 |11 | o [11| 1 |105| 7 | 1 |0 |3 | 4|36 100,5

Zséfia llona

Vincze Réka [<2POSVari Munkécsy Mihly PeténéStark | 151 5 | g | 0 |10] 4 125 9 | 1| 1|3 |3 |32 100,5
Gimnazium diké

Maté Ditmar [J6sika Miklos Elméleti Liceum Nyitrai 6|0 |14|3[13]7 [65|12[1|[10[5]|8]14 99,5

|Apollénia

Koleszar ik olci Herman Ottd Gimnazium [ +1o 4" 13{o|10[3|8|2]14|8fo|1|1]|1]37 98

[Domonkos Krisztina

BquZoe Zfllaese.r'szeglKolcseyFerenc Sclhneld/el.'ne 4 1 2 1 7111|1110 1 3 ol 7137 95

Regina Gimnazium [T6th Maria

paulovits ELTE Radnéti Miklés Gyakorld

Barnabas lAltalanos Iskola és Gyakorlo |Albert Viktor 6 |10 4 |9 6|6 |11 8 |2 7101|817 94

Gimnazium
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Lovassy Laszl6 Gimnazium Dr. Ertli Timea | 7 | 45| 8 | 0 714|131 7/(0 2 02|39 93,5
IVarre Mate [Debreceni Fazekas Mihaly pinyinéKévari | 5 | 4 115 o[ g|o|10]|7|1|o0o|lo]|s]3s 93
Gimnazium Gyorgyi
|Asz6di Evangélikus Pet6fi PR
P PPN A . Osgyaniné
IVago Endre [Gimnazium, Altalanos Iskola és . B 4 (2585 6|79 ]|10(3 2 1 0 | 35 92,5
Pp INémeth Marta
Kollégium
Math Panna Eotvyos_]ozsef(}nmnazmmes Magy,ar, 1|25 8 1 9 711|111 3 0 2 30 89,5
leuzsanna Kollégium Csabdné
OVAIY — lszentendrei Reformatus Gimnézium|>22 K4S slos|6|2|s5|6|1|1z|o|2|0|s]|2 86,5
[Marton Erzsébet
Peytrovncs D»ebre,cgm Fazekas Mihaly Slr]__)'lngKovarx 2 o l12] o0 4 g [11] 5 1 2 0 2 39 86
Péter Gimnazium Gyorgyi
Simonics i uterci Szent Istvan Gimnazium ~ [10narS 6|7 12]o|4|7|1a|0|]1|1]|0]6]1 85
Gergely Sandor
Xg:fer Pécsi Janus Pannonius Gimnazium |Dr. KissIbolya | 6 [ 0 | 4 [0 | 7 | o 10|10 1|2 |0 | 8| 36 84
gzﬁgga Lovassy Laszl6 Gimnazium Dr. Ertli Timea | 5 1 8 0 5 0|13 9 0 51171 19 83
Puskas [Zalaegerszegi Zrinyi Miklos Sz6ke Karoly,
lAttila Gimnazium lar. BobicsLilla | # | 0 [12] 2 |80 |8 W01 ]6]0)7 ]2 83
Gyenese Pannonhalmi Bencés Gimnazium, Drozdik Attila
vene Egyhazzenei Szakgimnazium és |- 02X BN |y s l12 o | 7|8 |s|4f1]1]0]0]36 82,5
|Andras P és Drozdik Réka|
Szakkollégium
Banyval  l\igkolci Herman Otto Gimnédzium ~[4on4" 6lofs|1|7]1]3s|s|1|o|1]|0]3 77,5
Kristof Krisztina
Nagy- . . . .. |Dr. Mészarosné
Bobvos Noel a|daPeterEvangehkusmenaznumverékMa,ria 4 0f12]| 0 7 2 8 8 1 1 0 2 31 76
Szab6 David [Verseghy Ferenc Gimnézium palazs 7lo|ls8|1]|s]ofof12f1|4|o0o]|1]28 76
|Zsuzsanna
[Tamas " Aot Rt INémethné
Szaboles [\ iregyhazi Kridy Gyula Horvath 702506 o0f4]3]|7]|9|o|1|o|1]s3s 75,5
N Gimnazium N
|Attila Gabriella
Dr. Prokainé
Ajlik Zéra  [Egri Dob6 Istvan Gimnazium Hajnal 2 0 6 0 6 3 (11|09 1 0 0 1 33 72
Zsuzsanna
IT6th Tamés [Egri 'Sz.llagyl Erzsébet Gimnazium és|Goncziné i 2 2 6 olwls|13]o0 1 0 0 0 32 71
Kollégium Utassy Jolan
luhdsz Erik [M128yar-Angol Tannyelv M6d Rudolf 1|1|alo|l7]2]8]|7]|o|s|ols]2 69
Gimnazium és Kollégium
Vajas - [Kisvirdai Bessenyei GyGrgy [T6th Eszter 7 4f6|3[afofss|ofofz|ofo]z2r 67,5
Benjdmin __ |Gimnazium és Kollégium
[Fazekas Borzovanné
Bence ajda Péter Evangélikus Gimnazium| i 0|05([12| 0 1 1 5 7 1 0 1 3 36 67,5
x Burai Julianna
[Mihaly
. Bonyhadi Petsfi Sindor Evangélikus|
Nagy Aron  |Gimnazium, Kollégium és Altaldnos |Nagy Istvan 7 125| 8|3 312|148 (1 1 01 14 64,5
Iskola
Kacsor Judit [*128Yar-Angol Tannyelvii ModRudolf |10 2 |4 |0 |7 |2]9]10|1|0o|o|1]1s 64
Gimnazium és Kollégium
Pannonhalmi Bencés Gimnazium, Drozdik Attila,
Marton Zsolt|[Egyhazzenei Szakgimnazium és anae. | 40| 8]0 714 |8]|5(|0 (U 1] 26 63
o Drozdik Réka
Szakkollégium
\Varga Péter [De0receni Fazekas Mihaly sinyiné Kévari | 5 | o | 6 | s {o|ofo|o]|o]o|l1]|1]3s 62
Gimnazium Gyorgyi
‘S{‘)‘;ﬁfﬁ Mikszith Kélm4n Liceum IN4di Zoltén s|of3fofz2|2]es|9|ofoflo|3]2 56,5
Szab Zita _|Paksi Vak Bottyan Gimndzium Bdsz Krisztina | 0 | 0 | 4 | O 711 6101]0 2 03133 56
OroszBalézsgowr.nG‘,m,nazmmeSMuveszen RadicsAgota | 7 |0 |6 o |3 |3 ]10]|11]o|o|lo|o]1e 56
zakglmnazlum
Condrea -0 Mozes Elméleti Liceum [Kovdcs 4lofal1]|e6|3|6|al1|s]|o]z2]1e 52
Kriszta Zsuzsanna
Karcagi Nagykun Reformatus
Pintér Balint|Gimnazium és Egészségligyi Majlath Gabor 3 0 5 0 6 0 5 5 0 2 1 0 | 25 52
Szakgimnazium
Lazur Daniel[evai Miklés Gimndzium és lirki Csilla 202504 0|6|ofos|4|1|0o|o|1]20 50
Kollégium
Keresztes 5 A Fiala Andrea,
Levente Selye Janos Gimnazium Haban Laszlo 1 0 6 0 3 0 2 5 1 0 0 1 26 45
Simonics ks ) e Janos Gimnazium Fala Andrea, | 4 | o | 61 o | 6 | 4 |75|10]1|0]0]0] 7 42,5
Bence Haban Lészl6
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I. B kategoria

. . Elmélet Szamolas . .
INév lIskola Tanar 1 2 3 2126 1 2 3 4 5 ¥y
Emri Katalin| .« .. . Hotziné Pécsi
N6ra [T6th Arpad Gimnazium niké 5 4 |14 | 4 8 8 |85| 5 |17 | 8 | 14 37 18 |158,5
Bagu Balint [ - Apdczai Csere Janos Gyakorld g,y it | 8 [ 7 |11 | 6 [10| 9 [1a] o | 1 |14 4 22 | 21 |144
Gimnazium és Kollégium
Récz Huba [o2o8edi Radndti Mikios Kisérleti oo parer | 12 | 15| 14 | 5 | 9 [ 6 [14| 7 [ 1 ]10] 0 39 | 15 |1415
Gimnazium
- . Saroné Jéga-
IToth Nora | ccskemeéti Katona Jozsef Szabo Irén, 8 75|10 5 |12]10]|95]10| 1|21 39 118
Gimnazium .
[Téth Zsolt
[Takdcs (Cisaterci Rend Nagy Lajos Mostbacherva| 5 | 9 | 8 | 7 [10[11|11| 5| 0|3 | 4 35 116
|Alexander _|Gimnaziuma és Kollégiuma
Golya Istvan [T6th Arpad Gimnézium H:itzg‘ep“s‘ 7 (45|11 4109121103 |1 38 1145
Hajdu Kolos HomokiArpad | 7 | 3 |14 2 14| 7 [105] 6 [ 1 [0 |5 36 1135
]5)‘;1\‘:;2 Pécsi Lebwey Kléra Gimnézium  |dr. Nagy Maria | 14 (25|12 | 3 | 7 | 5 |13 |10 1 [ 4 | 0 36 1115
|Vaddsz |ELTE Apéczai Csere Janos Gyakorlé {0 iavita | 5 | 0 | 4 | 9 | o [11|13] 6 |10]10] 0 32 111
Roland Gimnazium és Kollégium
Vargané Hajdu
Késa Viola  [Kecskeméti Banyai Julia Gimnazium [Maria, 4 |65(10| 4 |10 8 |75]10]| 1 7 3 37 110
Labancz [stvan
Mihalyi [ELTE Apdczai Csere Janos Gyakorld lyy o i avita | 6 | 0 |12 3 | 6 |121]13] 9 | 1 |10] 0 37 108
Gabor Gimnazium és Kollégium
Boha Déniel [Verseghy Ferenc Gimnézium palazs 32 14|35 |8|10|11|1]6]s 31 107
Zsuzsanna
Orosz Szegedi Radnoti Miklos Kisérleti oy pgior 7 o 125 |13|s]|ofl4aflo]|3]o0 36 102
[Néndor Gimnazium
Bihari Akos [Dcorecent Fazekas Mihdly pinyiné Kovari | 3 1 4 191 0| 6|5 |ss|10| 1|1 |12 38 1015
Gimnazium Gyorgyi
Szabd Dévid [Szekszérdi Garay Janos Gimnazium [Kovécs Attila 7 3 12| 6 9 0 |14 [11] 0 2 0 33 100
Orosz INyiregyhdzi Egyetem Eotvos Jozsef
Marton Gyakorlé Altalanos Iskola és Sarka Lajos 5|12 |14(5 817|819 1 2 1 36 100
Miklos Gimnazium
Hegediis  [Kaposvari Téncsics Mihaly KertészRébert | 4 | 0 [10] 1 |9 |6 |11|11]|3 |60 34 9%
Lilla Gimnazium
Ka,da,rViktorEgri'Sz.ilégyiErzsébetGimnéziumésGénczinél s1ol12]o0 g ls|w1al7]o0 1 0 36 9%
Kollégium Utassy Jolan
Varga Lérinc[Verseghy Ferenc Gimnazium Balézs 7025|1127 2|8 |1a|1]3]1 32 94,5
Zsuzsanna
. » |Gyongyosi Berze Nagy Janos Kolozsvari-
Palik Dezss | ¥ V&V Nagy lilia 71|12 6 12|82 |11]|2]|1]2 19 94
Kovacs i Sgegefix Radnéti Miklés Kisérleti Csiri Péter 7 {15]12] 0 8 1|95 s 1 6 3 35 92
Bence Istvan|Gimnazium
Horvith  [Kaposvari Tancsics Mihdly Kertész Rébert | 2 |25[10| 2 | 5 | 6 |125[ 11| 1 |0 | 0 36 91
Lilla Gimnazium
Nagy Olga  [>2c8edi Radnoti Mikios Kisérleti oy pier 3 (312|195 |1a|6|1]|a]o0 32 91
Gimnazium
Sikora Gréta [0y 08 0si Berze Nagy Janos [RolozsvériNagy| 3 | o | g | 1 |8 |9 |105{11]|1[2]0 37 90,5
Gimnazium dlia
S7ab6 Bence |y . . ckeméti Reformatus Gimnézium [o2P! AnKS: 8 |as|12| 9|7 |7 |1w0f10|1]|4]o0 15 89,5
lZsombor [T6th Imre
Vanesura o ckeméti Reformétus Gimnazium [-VETISVAMNé | 34 o g 14 | 9 [ 4 |1a| 9|0 |5 |0 33 89
Botond [T6th Imre
&;“e'”‘ Dabasi Tancsics Mihaly Gimnazium [Baranyilona | 8 | 3 | 4 | 1 |6 | 8 10|11 1|20 30 88
SBi‘r‘]‘z‘)gh rdi Vorosmarty Mihaly Gimnazium|Homoki Arpad | 4 [ 0 [ 9 [ 0o |11 ]| 6 |75]|11]| 1|0 | 3 28 86,5
Dzsubdk 1y < eshy Ferenc Gimnazium Balézs 401]8|3]10|6|6s|10]1]0]0 31 82,5
Fanni Zsuzsanna
Reith Romed|C.>2erci Rend Nagy Lajos Mostbacherva| 5 | 1 [14| 5 |8 |5 |12[ 7|0 |00 19 79
Gimnaziuma és Kollégiuma
PR g Nagy Mario
. Oroshazi Tancsics Mihaly "
(Alzubi imnazium, Szakgimndzium és [0 2|18 |1]|s|1]1a|s|1]|alo 33 77
Fatima P Fr i
Kollégium PR
Laszl6
Dienes Foldes Ferenc Gimnazium [Endrész slofls|o|7]2|1alo|1|0]o0 29 76
Filop Gyongyi
Baccilieri PR, e .
Laura Erdi Vorésmarty Mihaly Gimnazium|HomokiArpad | 2 | 0 | 4 [ 0 8 1112 8| 1 0|3 34 76
(Tyukodi  gs) o Ferenc Gimnézium [Endrész 4|o|8|o|8]|3]|7]|8]|o]o]o 25 71
Samuel Gyongyi
’Ir\/[aatrrs;ll Matészalkai Esze Tamas Gimnazium|Szilagyi Katalin | 4 1 4 0 4 5155]11| 0 0 0 31 68,5
7abo Szent Lasz16 Katolikus Gimnazium, [, <o
e Szakgimnazium, Altalanos Iskola, e 6 |25| 6 1 5 11(35] 5 1 210 29 62
Kristof Aron i A |Andrea
Kollégium és Ovoda
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Bonyhadi Pet6fi Sandor Evangélikus|
Gimnazium, Kollégium és Altaldnos [Nagy Istvan 3 0|6 1] 4 1 71910 1 0 1| 28 61
Iskola
‘Oparti Gimnazium és Miivészeti  |Fischer Katalin

Mihalyi
Gréta Fanni

Krecsak

Hedvi Szakgimnazium [Emese 1 1 3 0 5 4 9 5 1 1 0 1 27 58
K?S§Eszter opar_txmepazmmesMuveszetl Fischer Katalin ol1s|7]olslolws|o]o|oflo]o]10 28
Vird; Szakgimnazium [Emese

7 =
I. C kategoria
INév Iskola ranar Elmélet Szamolas . sbeli| ¥

1123 |4]4]|]61[1]2|3|]4]|5]|6¢6

Budapesti Miiszaki Szakképzési
Centrum Petrik Lajos Két Tanitasi

5}?::;” INyelv Vegyipari, xf‘/’;]‘”sef 3 |8s|14|s5|9of12|0|1nl1|o]o]s]|37] 24 [1395
Kornyezetvédelmi és Informatikai
Szakgimnaziuma
. 4ci Szakképzési Centrum
Lovasz

Gergs Boronkay Gyorgy Miszaki Mocsari Nora 2 0|14 (3 (121085 5| 0 712 8 | 37 108,5

Szakgimnaziuma és Gimnéziuma
Aci Szakképzési Centrum

]lz‘r’l‘:f;f Boronkay Gyérgy Miiszaki MocsariNéra | 7 |15 6 | 0o 12| 6 |8 |9 |1 |3]|1]|2]3s 915
Szakgimndziuma és Gimnaziuma
Babik Anna éciSzakképzésiCeTtrun? o
Sira Boronkay Gyorgy Miiszaki Mocsari Néra 510 4|3 8|17 |65|8/|0 0|0 1|37 79,5
Szakgimndziuma és Gimnaziuma
4 N P Pappné Hodos
Molndr |Debreceni Szakképzési Centrum s zinsovi | 1 |35( 8 |3 [ 8 |5 |35 3|1 |4]|1]2]36 79
Istvan Vegyipari Szakgimnaziuma Magdol
agdolna
Ruszinko Pe}s/i Szakké;_)zési, Qentrum Pollack )
Koppany Mihaly Szakgimnaziuma, Gyetvai Gergely | 3 0|17 (0 8 |11 | 4 | 5 1 0| 2 2 | 30 73

Szakkozépiskoldja és Kollégiuma
4ci Szakképzési Centrum

Gelle Panna [Boronkay Gyorgy Miiszaki IMocsari Nora 8 0 8 0 4 1 (75| 9 1 2 0 2 29 71,5

Szakgimndziuma és Gimnaziuma

. P Pappné Hodos
IT6th Liliana [DePrecen Szakképzési Centrum {6 'czizovi | 2 | 1| 9 | o |3 |1 ]|6es| 3|03 |0o]2]zs 55,5
Vegyipari Szakgimnaziuma M
agdolna
;.
II. A kategoria
" : Elmélet Szamolas . P
INév Iskola Tanar 1 2 3 2216 1 2 3 n 5 3 ¥y
s ML A (g Ao . Csaténé
Balogh  [Révai Miklés Gimndzium és Zssmbéky 8|7 |8 |15|16]| 6 |14|12|13]18]18] 8|30 25 |198
Zsofia Kollégium o
lidiko

Budapesti Fazekas Mihély Gyakorlo

[Benkd Davidigyiatanos Iskola és Gimnazium

|Albert Attila 108 |6 |16(16 (1075|1211 |17 |15 8 | 36 23 1955

Keszte B}lda].r)e.stv.KeruletlEotvos]ozsef Ha]du.Zolltapne 9 9 8 |15|16| 3 |105| 8 [15|18 |17 ] 8 35 23 |1945
Panna Gimnazium Klug Viktoria
Mihdlicz  [Révai Mikiés Gimnazium és Csatoné
haticz val Mi mnaziu Zsambéky 9|3 |10]|19|14| 6 |14| 5 |15|18[16]| 8 | 25 | 25 |187
ITimea Kollégium R,
1ldiko
Babesanyi - Budapesti Fazekas Midly Gyakorlé |ayo avila | o | 7 | o |18 |16 | 2 85|11 |12 14|16 | 8 | 32 | 23 1855
Istvan |Altalanos Iskola és Gimnazium
N o [Tolgyesné
Schneider  Zalacgerszegi Zrinyi Mikl6s Kovacs Katalin, | 9 | 6 | 8 |12 15| 0 |14 |11|15| 6 |18] 8 | 35 157
JAnna Gimnazium P N
idr. Bébics Lilla
Roth Apor  [Székely Miké Kollégium Mihalycsa 9|6 |10|17 12510 |13 | 12| 3 | 8 |18 | 3 | 34 155,5
Szilveszter
. i [T6kéné
IToth Istvan |- 1E Bolyai Janos Gyakorls Czvitkovics 103 |8 |15(13|2(55|7 |15|18|17] 8 |32 1535
|Altaldnos Iskola és Gimnazium R
Szilvia
Csoma Deak Téri élikus Gimnézium  [Tasi 9|6 |10]20|13|2]10|3|15]5|12]6]35 146
Baldzs
Fiilepi Davig[>2/80tarjani Bolyai Janos sodsnéAxmann| g | 4 | g |18 14| 1 |14|12|15|9 |3 |8 |32 146
Gimnazium Zsuzsanna
|Veress Pél Apostol Katolikus Altalanos ey s coaba |16 | 8 | 8 | 11 [145] 2 95| 10|12 [16] 1 | 8 | 29 145
Hunor Iskola és Gimnazium
Bokor Endre|>udapesti Fazekas Mialy Gyakorlé ), . a1, 77 |1w0|18|15]) 2 |12|12|15[16|3 | 8 |20 145
Altaldnos Iskola és Gimnazium
Bencair  ELTE Trefort Agoston Gyakorld I ik Agnes | 6 [ 0 | 7 [11|15| 2 | 6 | 10|15 |18 15| 7 | 33 145
Maté Gimnazium
Fiiredi Erik Budapesti Fazekas Mihaly Gyakorlé |Rakota Edina, 0l s 8 l1a|12] 1 |12|12]15| 8 |18] 8 18 144

JAltalnos Iskola és Gimnazium Albert Attila
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Mocza " PRSI
Levente  [unakeszi RadnGti Miki6s Kiss Gabriella | 8 8 | 15|12 2|7 [15]17]09 24 143
5 Gimnazium
|Andras
Al A N e Csatoné
Pusztai MitélReévai Miklgs Gimndzium és Zsambéky 8 9 | 1611 105 4 [10]17] 3 32 1375
Déaniel Kollégium R,
ldiké
Debreczeni Hajdubdszorményi Boeskai Istvan e oy e 7 8 [12 |16 125|121 0 |16 | 13 32 136,5
Dorina Gimnazium
Nagy- B .
Gyorgy Marton Aron Fégimnazium Oltean Eva 4 8 |19 |11 130 (15| 9 |17 33 135
Samuel
Neuyen Bich Budapesti Fazekas Mihdly Gyakorld g,y oea pdina | 10 41|12 14|12)15]6 |3 33 135
Diep |Altalanos Iskola és Gimnazium
Bukta Baldzsy ek olci Herman Ot Gimndzium |04 8 8 | 15|14 127|091 30 130
J6zsef Krisztina
Csonka  (Cisaterci Rend Nagy Lajos anosi Laszlo | 8 6 |17 [125] 0 |95]| 8|2 18] 0 32 128
Zétény Gimnaziuma és Kollégiuma
[Balogh  |Budapest V. Kerilleti E6tvos Jozsef |y | o 8 g [18]13 u|lz2|z2]15]0 30 125
Eszter Gimnazium
[Fonyi MAté 1y ceghy Ferenc Gimnézium [Balazs 9 6 14|75 14|12 0 |17 |18 18 1245
Séndor Zsuzsanna
Normandy ;. ekhaz Iskola Lukics Istvan | 8 2 (17| 8 10|3]|0]8]15 32 118
[Tibor Tamés
Debreceni Egyetem Kossuth Lajos Muzlsna)f' .
ATnai A PPy te Alealt Zoltdnné Murai
Kalnai Aron |Gyakorlé Gimndziuma és Altalanos N 11 2 9 7 7 3110 6 |17 31 115
. Enikd, Borsi
Iskolaja 4
|[Erzsébet
Bartha Lilla [Sudapesti Fazekas Mihdly Gyakorl6 o avi, | g 4 |16 |115 “|sfofs|1 33 110,5
Altaldnos Iskola és Gimnazium
Novak |Ajkai Brody Imre Gimnazium és PR
Tamés |Alapfokd Mivészeti Iskola Csermédk Mihaly| 9 10 (13| 7 103 [15] 6| 0 31 110
Kovafs Eot@s_]ozsef(}xmnaznumes Magy,ar, 6 9 |13 16 215 s 3 1 105
Gergd Kollégium Csabdné
Révai Miklos Gimnézium és Csatoné
Pota Gergely| P [Zsambéky 9 414107 1012 (0123 27 88
Kollégium R
ldiké
Gergely  [Korosi Csoma Sandor Reformdtus |y 7o1snne | 3 2 (9|11 9|s|ofs|o9 24 87
Kristof Gimnazium
foms Millde Cirmmdns 4 Csatoné
Bags Anna [RSvai Mikiés Gimndzium és [Zsambéky 6 8 14|10 35/ 00|51 30 81,5
Kollégium R,
ldiké
N % . . s .. . [Dr.Mészarosné
Egri Gergd a|daPeterEvangehkusmenaznumverékMéria 5 7 |13 |15 8 2 113]7 2 6 81
Natran péter[-a12cgerszegi Zrinyi Miklos lr. Bobics Lilla | 9 49|15 150 4 [0 |14] 0 10 79,5
Gimnazium
Geréb Janka [Tamasi Aron Gimnazium Horvath Rozalia| 5 3 11 | 12 55]10| 0 5 3 9 75,5
Lazdr dnos Zsigmond Unitdrius Péter Rozdlia | 8 2 |10 12 ss|11]|o0|3]|s 2 745
Izabella Kollégium
|Arpad-hazi Szent Erzsébet Kanvicska
Gy6z6 Méaté |Gimnazium, Ovoda és Altalanos V! 8 2 | 13|16 15/ 00|70 4 64,5
Gabriella
Iskola
BartekMa’téIm“l,(e.smRadnoanklos iss Gabriella | 9 4|5 |65 75000 |17]0 7 63
Gimnazium
Zsigmond jkai Brody Imre Gimnézium és PR
Laszl6 Gerg6lAlapfoku Miivészeti Iskola Csermak Mihaly| 8 2 6 |115 4|5 6 3 N 1 57,5
Majoros R 4 . s .
Bence Gf)dolrlo.l Reformatus Liceum Virdgos Kis 7 ol 2|13 95| 4 | 0 s | o 14 555
- Gimnéazium |Agnes
Zoltdn
Dedk Kristdf|[Szondy Gyérgy Gimnazium Béres Gabor 7 1 9 | 14 95| 0 0 0 0 7 47,5
Haller Dorka[>01d08 Brenner Janos Altaldnos g o pypong | 5 42 |1 1050021 4 16,5
Iskola, Gimnazium és Kollégium
Marczink® | oissterci Szent Istvan Gimnazium  [12K4SSné | g 4|44 wlt1fof3s]o 8 46
Levente Kovacs Aniko
. PR S Dr. Egri Péter,
Simon vambéry Armin Mgr. Karacsony | 10 0|4 |15 85| 0 o0o]o]o 14 40
Patrik Dunaszerdahely A
[Magdaléna
Szabari IDr. Nyerkiné
Zalin ILanczos Kornél Gimnazium |Alabert 6 2 0 |35 00 0 0 0 4 25,5
[Zsuzsanna
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I1. B kategoria

. . Elmélet Szamolas . P
INév lIskola Tanar 1 2 3 2126 1 2 3 R 3 ¥y
Simon ELTE Apdczai Csere Janos Gyakorl6 oy s oy 133 |9 |12|19|2 |115/11|15|15|15]| 8 |35 | 25 [1935
Vivien Gimnazium és Kollégium
Sods AnitaELTE Apdczai Csere Janos Gyakorl6 |1 ; perer 7|3 |10]16|16] 2 |75|12|15|16|18| 8 |35 | 22 [1875
[Zolna Gimnazium és Kollégium
Kota Kata ~ [ozegedi RadndtiMiklos Kisérleti e i paer | 5 | 7 |10 |105| 16 | 2 [ 14|10 |14 | 8 [ 14| 8 | 37 | 22 |1775
Gimnazium
Eﬁfﬂzf“ Erdi Vérosmarty Mihaly Gimnazium Versits Livia s|s|8|15|15]|0 (95| 3 [15[18[17]| 3 | 20 1335
Fajka Lilla [>208edi Radn6ti Miklés Kisérleti s ) 41 977 ]12|19| 2957 |0]|9]|10]8]34 1335
Gimnazium
Ritter Vargané Hajdu
C;ana’d Kecskeméti Reforméatus Gimnéazium [Maria, Téth 8 3|8 (155(20| 0 14| 1 |15 6 |3 | 1] 30 1245
fimre
Szikra Kgpos]v:_m’l‘ancsnclehaly KeneszneBagl 7 3 o l7s|11]o0|ss| 7 |15|7|15]2 28 111
Botond Gimnazium Beatrix
Lovas PR SN Dr Varallyainé
Miklos [T6th Arpad Gimnazium Baldzs judit 140 (10|12 |17 | 2 4 5 2|17 | 2 1 25 111
Ecsédi Gyongyosi Berze Nagy Janos [Kolozsvari-
Bertold Gimnazium Nagy Jilia ° ! 8 |oj20j2jw)6]o ° 04| 107
Szekér Matg [Posvari Tancsics Mihdly RertésznéBagl | 7 | 4 | 4 | 15|18 | 0 [14| 6|2 ]9 |2]|7 ]2 106
Gimnazium Beatrix
Pintér  (Cisaterci Rend Nagy Lajos Dr. Petz Andrea| 9 | 7 |10 | 15| 14| 0| 9| 2|0 |8 |0 |5 |26 105
Robert Gimnaziuma és Kollégiuma
pasztor Sarospataki Reformatus Kollégium  [Btzasné Nagy
N Gimndziuma, Altalanos Iskolaja és |Gabriella,Bizas| 8 | 5 | 5 (16 (18 [ 1 (75 2 | 0 | 9 | 2 2 | 28 103,5
|Andras o sl
Didkotthona Laszlo
Bogner  [Cisaterci Rend Nagy Lajos ldr. PetzAndrea | 8 | 3 | 4 [11 12| 0 [10| 4 [ 3 [18| 0 | 4 | 24 101
[Marcell Gimnaziuma és Kollégiuma
\Varjii Déra |[Horvéth Mihaly Gimnazium Veszpréminé | g | o\ gl g |91 1|77 ]0]6|3]|8]|2s 101
Horvath Z:»alaeg,e_rszegiZrinyiMiklés 2 3 3 9 121 8 0 ol s 3 36 100
Hanna Gimnazium
PR . oo [Nagyné
Matyasi Gyulral.ErkelFerencGlmnazlumes Kotroczé 6 | 1 2l11l1a|l 10l s |13|al3]s] 19 97
Zsombor Kollégium
JAndrea
Polyak PetraKorosi Csoma Sandor Keét Tanitasi |, 1</ prece | 8 [ 3 | 0 [13] 8|3 |14 00| 70|83 %6
Klara INyelv(i Baptista Gimnazium
Vargané Hajdu
Nagy Viktor [Kecskeméti Reformatus Gimnazium |Maria, 9 4 7 (14511 [ 0 (11,5 6 0 3 0 1 28 95
[Téth Imre
Pocze Petra [COWV0S J6zsef Gimnazium és Magyar 2 (1|7 12fs|2|12{1n]|5|0|1]|3 |1 95
Kollégium Csabdné
Molnar Bonyhadi Pet6fi Sandor Evangélikus|
Balizs Gimna’zium,KollégiumésAltalénos INagy Istvan 14| 3 8 (55|14 | 3 0 0 0|18 0 3 26 94,5
I
[Kora Sara Mihély Gimnazium |Versits Livia 7 1 6 (115|115 ]| 2 [65] 4 0 4 |12 | 2 21 92
Dr. Muranyi
[Veres Gyongyosi Berze Nagy Janos oltan
YOongyg 8y Mesterhazy a7 a5 6|ofo]|1|o|7]|2]|4]2 88
Lilidna Gimnazium ) P
IDora Ludanyi
Lajos
Hegediis  (Cisaterci Rend Nagy Lajos Dr. PetzAndrea| 4 | 1 | 7 |13 11| 1 |10]3 |0 |8 |0 |1 |27 86
Luca Gimnaziuma és Kollégiuma
Nagy Verseghy Ferenc Gimnazium palazs sl1|3]8|12|owo|1]o]3]|1]4]32 83
[Zsombor |Zsuzsanna
P .. S Endrész
Sajgo Zsofia [Foldes Ferenc Gimnazium L 7 3 3 |11|10| 0 (12| 6 [15| 5 0 1 10 83
Gydngyi
C?emsch Eogos_]ozsef(}nmnazmmes Magxar’ 2 5 8 |105| 16| 1 |13 2 0 6 2 4 13 82,5
Kinga Kollégium Csabéné
Varéez Debreceni Egyetem Kossuth Lajos  [Muzsnay
y Gyakorlé Gimndziuma és Altalanos |Zoltanné Murai | 6 0 8 8 |13 0 9 3 0 6 1 2 26 82
Csongor P
Iskolaja Enikd
Szabo Déra [L L Bolyai Janos Gyakorl6 r. Fiizesi 703 of1f1z{ofwoflz|2|2|o0]|3]2 76
Altaldnos Iskola és Gimnazium Istvan
Eskiidt Kgpos]v:_m’l‘ancsnclehaly KeneszneBagl 9 0 2 |as|11] 0 |es]| o0 |15]3 3 0 22 76
[Zsombor Gimnazium Beatrix
Varga, l:lLTE]Bolyan]ano[sG){ako,rl? Dr. E:uzesn 7 0 014l o9 o l12] s 6 3 0 0 20 76
[Pongréc Altaldnos Iskola és Gimnazium Istvan
Karcagi Nagykun Reformatus
Kis Gergé  |Gimnazium és Egészségiigyi Majlath Gabor 8|10 |2 (857 |2 (850|156 0] 3|11 71
Szakgimndzium
" . oo [Nagyné
Szalai (Gyulai Erkel Ferenc Gimnazium s oo, s 2|1 |4f7]|10flo|35|0fo]|7|1]0]|21 66,5
Matyas Kollégium lAndrea




DO0I:10.24360/KOKEL.2018.3.231

269

ITth Bence  [Foldes Ferenc Gimnazium fEndrész 4|85 9 6 0|70 16 635
Gydngyi
Szebellédi Vargané Hajda
o [Kecskeméti Reformétus Gimnéazium [Méria, 0 (105 7 55 01713 18 63
Gergd .
[Téth Imre
Demeter Karcagi Nagykun Reformatus
Nora Gimnazium és Egészségligyi Majlath Gabor 4 13| 5 9 0 6|0 16 61
Szakgimndzium
Ei"r’:"k"s Erdi Vorssmarty Mihaly Gimnézium|Versits Livia 6|11 6 8 0|3]o 19 58
Haldsz Gitta [Szekszérdi Garay Janos Gimnazium [L6vei Andrea 0|12 6 8 0 3 0 19 57
Oroshazi Tancsics Mihély Gabnai Edit,
ITorok Péter Gimnazi akgimnazium és Fr iszti 6 8 6 9 0 6 0 10 56
Kollégium Laszl6
Révész Réka [Kisvardai Bessenyei Gyo [roth-Gal
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Magyarfalvi Gabor

Beszamol6 az 53. Mengyelejev Diakolimpiaradl

A periédusos rendszer évében  Mengyelejev  egyetemén,
Szentpétervaron rendezték a Nemzetkozi Mengyelejev Didkolimpiat
2019. aprilis 20-27. kozott. A megnyitd ilinnepséget az egyetem 18.
szazadi f6épliletében, Mengyelejev muzeumnak berendezett lakasa
felett rendezték. Itt minden egyes résztvevé megtekinthette a tudds
eredeti formaban megmaradt dolgozoszobajat, kéziratokkal,
konyvekkel, tedsbogrével egyiitt.

A verseny orosz, elsésorban moszkvai szervezdi minden tekintetben
kiilonleges eseményt igyekeztek az évforduléra rendezni, nem
takarékoskodva a koltségekkel, Szentpétervar minden nevezetességét
megmutatva. Persze a szoros program mellett nem jutott erre igazan
sok id6, az Ermitazsra példaul csupan haromnegyed o6éra. A zard
tinnepséget Konsztantyin nagyherceg nemrég, Putyin elnok pétervari
rezidencidjdnak és targyal6kozpontjanak feldjitott palotajaban
tartottak.

A verseny lebonyolitdsa megfelelt a sokéves gyakorlatnak. A két, 6téras
elméleti fordulobdl az els6 nyolc feladatdt mindenkinek meg kell
oldani. Ezek a szokasosnal sokkal nehezebbek voltak, tultengtek a
reakciok, vegyliletek érdekesen megsziirt informaciok alapjan valo
felismerésére épiil6 tipikusan orosz feladatok. Az idén itt felbukkantak
a szkandium-szubkloridjai, a spermidinek és homospermidinek, igazan
obskirus atmenetifém-tartalmu katalizatorok, CsXs; 0Osszetétell
vegyiiletek.

A masodik elméleti fordulé elvileg nehezebb 15 feladatabol csak
terliletenként egyet értékel a zsliri. Ezek idén baratsagosabbak és
érdekesebbek voltak a szokasosnal mind az 6t tématertileten (szerves,
szervetlen, fizikai, analitikai és polimer/biokémia). A diakok ezeket a
feladatokat az eredeti orosz nyelven vagy a szervezék angol
forditdsdban kaphatjak meg. Ez ut6bbi hagy maga utan kivannivalédkat,
ezért mi mindig éliink azzal a lehet6séggel, hogy a kisér6 tanar
magyarra forditsa a szoveget. Igaz erre csak a versenyt megel6z6
éjszaka soran, egy teljesen elzart (elektronikusan is - zavardval
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kiiktatjak a mobiltelefonokat és a szamitégépes kapcsolatokat) helyen
van mod.

A harmadik, laboratériumi fordulé6 mar nem a hotelben, hanem a
Szentpétervari Allami Egyetem laboratériumaiban zajlott. Ezek mar
nem a torténelmi egyetemi épiiletekben, hanem a kiilvdrosban
talalhat6ak. Maguk a feladatok papiron nem latszanak nehéznek: egy
aminosav racemizaci6ja, és az enantiomerek kamforszarmazékanak
elvalasztasa baratsdgos szintetikus feladatnak latszik, de a
kristalyositasokra valdszinlileg minden gyakorlé vegyész sokkal tobb
id6t hagyna. A didkoknak viszont az 6téras munkaidén beliil még egy
Osszetett titrdldsos (jodometrids) mennyiségi aminosav-meghatarozast
is el kellett végezniiik. Az eredmények nem is lettek valami kivaloak, a
legjobb diak is alig szerzett 80 szazalékot, de az atlag messze 50% alatt
volt.

A magyarok eredményeire mindenképpen biiszkék lehetiink.
Eziistérmet (16-45. helyezés) kapott

Mészaros Bence (Szent Istvan Gimnazium, Budapest, tanarai: Kiss
Andrea, dr. Borbas Réka, Magyar Laszld) és

Juhasz Benedek (ELTE Apaczai Gimnazium, tanara: Seb6 Péter).
Bronzérmet (46-90. hely) szerzett:

Veszprémi Zsombor (Radndti Miklés Gimnazium, Szeged, tanara:
Hancsak Karoly),

Fajszi Bulcsu (Fovarosi Fazekas Mihaly Gimnazium, tanara: Keglevich
Kristof),

Kozak Andras (ELTE Apaczai Gimnazium, tanarai: Sebd Péter, Sebdné
Bagdi Agnes)

és Veres Tamas ( Berze Nagy Janos Gimnazium, Gyongyds, tanara: dr.
Muranyi Zoltan).

A magyar csapat valogatojat és el6készit6jét az ELTE Kémiai Intézete
végezte a nemzeti tanulmanyi versenyek legjobbjai koziil valogatva. A
részvétel az Emberi Eréforrdsok Minisztériuma, a Nemzeti Tehetség
Program és az Emberi Er6forras Tamogataskezel6 NTP-NTMV-18-B-
0010 palyazati azonosit6ju tdmogatasbdl valdsult meg, és a Magyar
Kémikusok Egyesiiletének segitsége tette lehet6vé.
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A magyar versenyzdék élményekkel telve tértek vissza a versenyrol. Az
izgalmak része volt, hogy a verseny idépontja tobbszor valtozott, igy
végiil a hazautazasunk épp a zar6 idejére esett, az éremosztas kdzben
kellett hazaindulnunk. Négyen érettségiznek koziilik majusban, de
nem ez lesz az egyetlen elfoglaltsaguk, hisz versenyben vannak a
parizsi Nemzetk6zi Kémiai Didkolimpia majus végi magyarorszagi
valogatojan. A masik két didknak viszont nagyok az esélyei arra, hogy
jovdre is részt vehessen a Mengyelejev versenyen.

Ez viszont varhatéan nem fog tavoli utazassal jarni, ugyanis
Magyarorszag felkérést kapott arra, hogy az 54. Mengyelejev
Didkolimpiat megrendezze Budapesten. El6szor tehat nalunk hagyna el
a verseny a volt Szovjetunid teriiletét. Szerencsére rendezési
tapasztalatok béven vannak Magyarorszagon, de ami ennél is
fontosabb, hogy a f6 tdmogatd, az orosz nehézvegyipar és olajipar
alapitvdnya a versenyrendezés koltségeib6l is oroszlanrészt vallal
majd.
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MAGYAR KEMIAOKTATASERT DIij
2019

Altalanos, kozép- és szakkozépiskolai, valamint szakgimnaziumi
tanarok részére ir ki palyazatot a Richter Gedeon Alapitvany a Magyar
Kémiaoktatasért kuratériuma - idén 21. alkalommal - annak
érdekében, hogy tdmogassa és erdsitse a kémia szinvonalas iskolai
oktatdsat. A Magyar Kémiaoktatasért dij els6sorban a magyarorszagi
kémiatanarok elismerését célozza, de a hataron tuli iskolakban magyar
nyelven tanité kémiatanarok is javasolhatok.

A rangos elismerést, a személyenként 500 ezer forintos dijat a
Richter Gedeon Alapitvany a Magyar Kémiaoktatasért kuratoriuma {téli
oda olyan kémiatanaroknak, akik elismerten a legtobbet teszik a kémia
iranti érdekl6dés felkeltéséért, akiknek tanitvanyai sikeresen
szerepeltek hazai és nemzetkdézi kémiai tanulmanyi versenyeken,
valamint akik jelenleg is aktiv tandri tevékenységet folytatnak,
mindezzel jelent6s szerepet vallalva a jov6é generacidjanak
nevelésében. A Magyar Kémiaoktatasért dijra iskolaigazgatdk, kollégak,

egykori és jelenlegi didkok jel6lhetnek tanarokat.

.Szeretném 0&szinte elismerésemet, tiszteletemet és halamat
kifejezni mindazon kival6 kémiatanaroknak, akik ebben az
orszagban (és azon tul) tevékenykednek, és akik kozul évrél-évre
kivalasztasra kerllnek az alapitvany dijazottjai. Kérem
mindazokat, akik ismerik a jelen és a jové kivald kémiatanarait,
hogy jeldljék ket erre a dijra, hiszen nagyon is sziikséguk van a
biztatds minden formajara, a vilagnak pedig rajuk...”

Prof. Dr. Szantay Csaba, a kuratérium elndke
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A PALYAZAT BEKULDESENEK MODJA

A palyazatot  elektronikus uton lehet  benyujtani a
https://kemiaoktatasert.richter.hu portalon, az ott leirt Gtmutato
alapjan. Egy adott tanart egy vagy tobb személy kilon-kiilon, vagy
k6z6s palyazatban is felterjeszthet a dijra. Hatdron tdli tanar
felterjesztése esetén kérjilk, hogy egy magyarorszagi ajanlo is
szerepeljen a palyazatban.

Az adatkezelésrél szélé6 bdévebb tajékoztatdé az online palyazati
portalon talalhato.

Az lnnepélyes dijatadéra 2019 06szén, késébb megjelolendd
idépontban Kkertl sor.

JELOLESI HATARIDO: 2019. JULIUS 1.
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A Mengyelejev Didkolimpia magyar csapata

Mészaros Bence (Szent Istvan Gimnazium Budapest), Juhasz Benedek (ELTE Apéaczai
Gimnazium), Kozdk Andras (ELTE Apaczai Gimnazium), Magyarfalvi Gabor (ELTE),
Veszprémi Zsombor (Radnéti Gimnazium, Szeged), Fajszi Bulcsii (Fazekas Mihaly
Gimnazium, Budapest), Veres Tamas (Berze Nagy Gimnazium, Gyongyos)

A 2019. évi Irinyi-dijasok

Balog Zsdfia, Albert Attila, Farkas Izabella, és Csatoné Zsambéky I1diko Irinyi-dijasok és
felkészité tanaraik. A versenyzaszlot Dr. Juhdsz Laszl6 (Debreceni Egyetem) tartja. A
hats6 sorban: Prof. Kéki Sandor dékanhelyettes, Debreceni Egyetem, Prof. Sarkadi Livia
az MKE elnoke
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