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A 2024/2025. tanév pontversenyeinek végeredménye

Az aldbbiakban ko6zoljiik az egyes kategoridkban kiemelked$ eredményt
elért didkok névsorat. Elektronikus iton minden résztvev6 megkapta a
pontszamait. Két tamogatdnknak (EGIS Zrt. és Hiflylabs Zrt.) koszonhe-
téen mindannyian 10-50 ezer forintos jutalomban részesiilnek, amely-
nek atadasat és a tovabbi jutalmakat (KOKEL eléfizetés) a Magyar Kémi-

kusok Egyesiilete intézi.
Gratulalunk az eredményekhez!

K pontverseny (9-10. osztaly)

Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam
1 Mlk‘F? Chuyefl_lkog - Berek Laszlo 185
Pasaréti Szab6 Lérinc Gimnazium
Rajtik Sandor Barnabas : for s
1 Févarosi Fazekas Mihaly Gimnazium Dr. Keglevich Krist6f 185
K pontverseny (11-12. osztaly)
Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam
Gaspar Réka fo1a
1 Boronkay Gyorgy Technikum és Gimnazium, Vac Berek Laszlo 189,75
Viczké Csaba Péter P e A
2 ELTE Apéczai Csere Janos Gyakorlégimnazium Seb6 Péter, Vlllanyl Attila 188,25
Simon Janos Daniel 1t A ars
3 ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorlégimnazium Varga Bence, Vlllanyl Attila 185
H pontverseny
Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam
Gaspar Réka fo1a
1 Boronkay Gyorgy Technikum és Gimnazium, Vac Berek Lasz16 188,15
Viczké Csaba Péter 2 D A
2 ELTE Apdczai Csere Janos Gyakorlgimnazium Sebd Péter, Vlllanyl Attila 182,65
3 |Erdélyi Kata Albert Attila 176,35

Budapesti Fazekas Mihaly Gimnazium
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Angol forditasi verseny

Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam
1 |Vami Armin Szabé Endre 397

Vasvari Pal Gimnazium, Székesfehérvar

Takacs Fanni

2 Eotvos Jozsef Gimnazium, Budapest T6thné Tarsoly Zita 372
Németh Kolos Szabé Bence Farkas, Viraghné

3 |ELTE Bolyai Janos Gyakorld Altalanos Iskola és Szalai Zsuzsanna, Martin 365
Gimnazium, Szombathely Duncan

Német forditasi verseny
Név, iskola Felkészitd tanar Pontszam

Molnar Alexandra Judit PR, .

1 DSzC Vegyipari Technikum Burzanné Pintye Livia 172,5
Nyiri Réka Fanni Nagyné Hodula Andrea,

2| e P 159
Varosmajori Gimnazium, Budapest Arday Istvanné

Keresd benne a kémiat!
Név, iskola Felkészitd tanar Pontszam

Vami Armin .

1 Vasvari Pal Gimnazium, Székesfehérvar Szab6 Endre 106
Kiss-Huszta Ivan : ;

z Széchenyi Istvan Gimnazium, Sopron Dr. Somogyl llona Csilla 104
Németh Abel

3 |ELTE Bolyai Janos Gyakorld Altalanos Iskola és Szabo Bence Farkas 97
Gimnazium, Szombathely

A 2024/2025. tanév dijazott felkészit6 tanara

Berek Laszlo Pasaréti Szabd Lérinc Gimnazium
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GONDOLKODO

Megoldasok

K501. A feladat miitragydk Osszetevdinek talajsavanyité hatasardl és
annak mészkdvel torténd kozombositésérdl szolt. Sajnos a szévegben
megadott adatok a mezbégazdasagi szakirodalomban hasznalt gyakor-
lati, tapasztalati szamok voltak. Ezek komplex talajtani folyamatok ered-
ményeként alakulnak ki, és nem vezethet6k le kozvetleniil egyszerii
sztochiometriai szamitasokkal. EInézést kériink a megolddktol. A javitas
soran igyekeztiink pontozni a megkisérelt sztochiometriai szamitaso-
kat, illetve a k6zombdsités folyamatait.

A talaj savanyodasanak a f6 oka els6dlegesen az, hogy a talajban é16 mik-
roorganizmusok a vegyiiletek nitrogéntartalmat nitritionon at nitratta
oxidaljak.

NH4* +2 02 = NO3~ + 2 H* + H,0

1 mol ammoéniumion tehat 2 mol hidrogéniont termel, aminek a semle-
gesitéséhez 1 mol mészkd, CaCO3 sziikséges. Az ennek megfelel6 bruttd
egyenletek az elméleti maximumot adjak a mészigényre:

NH4NO3 + CaC03 + 2 Oz g Ca(NO3)2 + COz +2 HzO
[NH4)2504 +2CaC03+40;—> Ca(NO3)2 + CaS04+2CO; +4H;0

A molaris tomegeket tekintetbe véve a két elvi mészigény-érték:
NH4NO3: 125,0; (NH4)2S04: 151,5.

A tényleges mészigények ennél joval kisebbek. Szerencsétlen mdédon a
tapasztalati értékek kis, egész szamok hanyadosai kozelében voltak,
ezért azt sugalltak, hogy tarsithaté hozzajuk reakcié. Az igy kikovetkez-
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tethetd s6:mészké mélarany az ammonium-nitrat esetében 1:2, az am-
monium-szulfat esetében 3:4 koézelében volt. Az utdbbi folyamathoz
semmiképp nem tarsithat6 egyenlet, mig az el6bbi a kalcium-nitrat, am-
monia, szén-dioxid és viz keletkezésével épp Osszeegyeztethetd, bar ez
a folyamat nem igazan jatszodik le a talajban.

A bekiildott megolddsokban egyszer mertilt fel a nitrifikdcio folyamata. A
megolddk értheté médon a megadott tapasztalati szadmokhoz kerestek re-
akciokat. Az értékelés sordn a mélardnyok szamoldsdt pontoztuk. A félre-
vezetd adatokhoz illeszkedd bdrmilyen egyenletet elfogadtunk.

(Magyarfalvi Gabor)

K509. A fém-klorid hatasara levalik eziist-klorid csapadék, azonban be-
lathatd, hogy ennek tdmege még akkor sem éri el az 1,00 grammot, ha a
kiindulasi keverék gyakorlatilag csak AgNO3-ot tartalmaz. 1,00 g AgNO3
anyagmennyisége 5,89-10-3 mol, melybdl ugyanekkora anyagmennyi-
ségll AgCl valik le, ennek tomege 0,844 gramm. Sziikséges tehat, hogy
fluorid-csapadék is levaljon az eziist-klorid mellett. Ez megtorténhet
példaul magnéziumionok, vagy kalciumionok segitségével. Jeldlje
x gramm a kiindulasi keverékben az AgNO3; tomegét, ekkor kezdetben
(1-x) gramm LiF volt. A levalé eziist-klorid csapadék tomege
x/169,9-143,4 gramm. Abban az esetben, ha a keverék vizes oldatahoz
magnézium-klorid oldatot csepegtetiink, a leval6 MgF, tomege, figye-
lembe véve, hogy a levalt csapadék anyagmennyisége fele a kiindulasi
LiF anyagmennyiségének:

0,5-(1-x)/25,9-62,3 g
Mivel 1,00 gramm csapadék valt le 6sszesen, felirhato, hogy
x/169,9-143,4 + 0,5-(1-x)/25,9-62,3 = 1,00.

Ebbél x = 0,565 g, azaz magnézium-klorid alkalmazasa soran a kiindu-
lasi keverék 56,5 m/m% AgNOs-ot és 43,5 m/m% LiF-ot tartalmazott.
Amennyiben kalcium-klorid vizes oldatat csepegtettiik a kiindulasi ke-
verék vizes oldatdhoz, gy a fentiekhez hasonléan felirhaté a levalt AgCl
és CaF; csapadék tomegére, hogy

x/169,9-143,4 + 0,5-(1-x)/25,9-78,1 = 1,00
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Ekkor x értéke 0,765 gramm, vagyis ebben az esetben 76,5 m/m%
AgNOsz-ot és 23,5 m/m% LiF-ot tartalmazott a kiindulasi keverék.

A feladatra érkezett megolddsok pontszdamainak dtlaga 8,5 pont. A bekiil-
détt megolddsok tobbsége helyes volt, illetve legfeljebb egy-egy szdmoldsi
hibdt tartalmazott.

(Voros Tamas)

K510. a) A gadoliniumot 1880-ban, a diszpréziumot 1886-ban fedezték
fel, mindkettének van 156-o0s tomegszamu természetes izotopja és egyik
sem szerepelt az 1904-es tablazatban.

b) Az antimonnak létezik 121-es tdmegszamu természetes izotdpja.

c) A higany 201-es tomegszamu izotépjdban 121 neutron van.

d) A rénium 187-es tdmegszamu izotépjdban 112 neutron talalhatd.

e) A germaniumnak létezik 70-es tdmegszamu izotdpja és ez az elem
1869-ben még nem, 1904-ben viszont mar szerepelt a periédusos rend-
szerben.

f) 70 a neutronszama a xenon 124-es tomegszamu izotdpjanak, melyre
szintén igaz, hogy 1869-ben még nem, 1904-ben viszont mar szerepelt
a periédusos rendszerben.

g) 70 neutront tartalmaz6 természetes izotdp a telldr 122-es tomeg-
szamu izotdpija.

h) 1939-ben fedezték fel a franciumot, melynek 1étezését Mengyelejev
mar korabban megjosolta.

i) 1955-ben, Mengyelejev sziiletésének 121. évfordul6jan fedezték fel a
mendeléviumot.

A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 6,6 pont, hibdtlan
megolddst Rajtik Sdndor Barnabds, Simon Jdnos Ddniel és Viczké Csaba
Péter kiilditt be. Azokban az esetekben, ha valaki helytelen megolddst is
felsorolt, példdul az e) és f) pontokban olyan elemet, amely mdr szerepelt
az 1869-es tdbldzatban is, nem jdrt pontszdm az adott feladatrészre.

(Zagyi Péter, Voros Tamas)


https://doi.org/10.24360/KOKEL.2025.3.127

130 Gondolkodo

K511. A szdveg utolsé szava a facsiga, tehat a 4234 kdd a Ga-ot kddolja,
oly médon, hogy a 42-es szam jeldli a 42-es rendszamu elemet (Mo),
melynek 3. és 4. héjan 6sszesen 18 + 13 = 31 elektron talalhat6. Ennyi
elektron a 31-es rendszamu elem, azaz a gallium (Ga) atomjaban van.
Ezek alapjan a teljes kddsor feloldasa a kovetkezd:

584:K; 112: 0; 133: Li; 63456: Br; 81456: [; 2934: K; 363: Ar; 614: V; 253: Al,
49345: Y; 444. P; 891234567: Ac; 283: S; 97345: Ir; 923457: Ta; 213: F;
79%6: As; 102: O; 47345: Rb; 851.23456: At; 293: Ar; 73123456: Ta; 24124 F;
91234567: Ac; 263: Si; 4234: Ga

A kod megfejtése: Kolibri, karvaly, pacsirta, fasorba tart a facsiga.

A kéd megfejtésére dsszesen 5 tanuld jott rd. Kiemelkedben szép, a mon-

Ty

dast kiildétt be Németh Kolos.
(Voros Tamas)

K512. a) Vizsgaljuk a vizes oldat 1,00 dm3-ét! Ennek tomege 1065 g,
benne 2,13 mol az oldott anyag anyagmennyisége és ismert, hogy az ol-
dat 4,11 n/n%-os. Jeldlje x az old6szer anyagmennyiségét, ekkor felir-
haté, hogy

2,13/(2,13 +x) =0,0411
Ebb6l x=49,7mol, tehat az 1065g oldatban a viz tomege
49,7 mol - 18,0 g/mol = 894,6 g.
Ez alapjan a 2,13 mol oldott s6 tomege 1065 g-894,6 g=170,4g. A s6
molaris tomege 170,4 g / 2,13 mol = 80,0 g/mol.
b) Az 1065g tomegl oldatban 170,4 g az oldott anyag, az oldat
170,4g/1065g- 100 % = 16,0 m/m%-os.

c) A s6 molaris tomege 80 g/mol, 1 moéljaban 80 g- 0,600 =48 g, azaz
3 mol O atom van. Ilyen molaris tomegnek és dsszetételnek az ammo-
nium-nitrat felel meg, képlete NH4NOs.

A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 8,6 pont, hibdtlan
megolddst 11 tanulé kiildétt be. A legnagyobb nehézséget a c) feladatrész
megolddsa okozta.

(Voros Tamas)
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H513. Egy-egy példa a tablazatnak megfelel savakra:

A sav kép- Az atomok A protonok A protonok szdma a tel-
lete P~ | szdmaasavmo- | széma a savmo- jesen deprotonalt sav-
lekuldjaban lekulajaban maradékionban
HOCI 3 26 25
HClO4 6 50 49
H3AsO3 7 60 57
H2CO3 6 32 30
H4P206 12 82 78
HaXeOs 11 106 102
CH3COz2H 8 32 31
H3POs 7 42 40
A példamolekulak szerkezeti képlete:
O-H
O / O
O. H/O\CIII\ O-As I
H™>Cl &0 H H’O H g-Cp M
3.2 598 i B 2
HO-P—PR-OH W o P
HO  OH H\O')E‘O/H H/E ° T oH

Az utolsé el6tti esetben a sok atomra jutd kis molekulatomegbdl lehet
sejteni, hogy szerves molekula lesz a megoldas. A legtriikkdsebb az
utolsé eset volt, a foszforossavrol gyakran elfelejtjiik, hogy vizes kozeg-
ben csak kétértékii savként viselkedik.

A feladat kénnytinek bizonyult, a legtobben jo pontszdmot értek el. Legkd-
zelebb jobban figyeljenek a feladat szévegére azok, akik teljesen lehagytdk
a szerkezeti képleteket!

(Szobota Andras)

H514. A feladat eleje szénhidrogéneket kér megoldasként, az alpontok
ellenben mind alkanokra (ami a hivatalos definicié szerint nyilt lanct és
telitett szénhidrogén) sziikitik a keresés korét. Ez esetleg 6sszezavaro
lehetett, igy elfogadtam mindkét indoklast és a cikloalkanokat is tartal-
mazo lazabb definicié hasznalatat is.
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a) A CgHig képlet alkanra utal. A felirt 4:3:1:0 aranyoknak megfelel§ kép-
letek pedig (két kiillonb6z6 felosztasban):

CHj CHs

HsC
CHs
HsC CH HsC

3
b) 1:1:1:1 arannyal a szénhidrogén képlete a (C4Hs) egység tobbszorose
kell legyen. Alkanok k6zott konnyen beldthato, hogy az ez alapjan a hid-
rogének szamara (esetiinkben 1,5n kellene legyen) felirhaté 2n+2=1,5n
egyenletnek nincs pozitiv egész megoldasa. Bovitve a kort CgHiz képlet-
tel azonban taldlhatunk ilyen szénhidrogént.

H;C CHs

c) Néhany permutacié semmilyen szénhidrogénben nem allhat fent, a
tercier és primer szénatomok szama csak egyszerre lehet paratlan, hogy
a hidrogének szama paros maradjon. A fennmaradé permutacidk:
1:2:3:4-P:S:T:K, P:K:T:S, T:S:P:K, T:K:P:S, S:P:K:T, S:T:K:P, K:P:S:T,
K:T:S:P. A szénatomok és hidrogének szamara alkanokban mindig fenn-
allé egyenl6ség: T+2S+3P (a kapcsolddo hidrogének szama a rend{iség
szerint) = 2(K+T+S+P)+2 (a hidrogének szdma az alkanok dsszegképle-
tébél szamitva). EbbSl P = 2K+T+2. Igy kiesnek azok is, melyben P<K
vagy P<T, tehat a fennmaradd valtozatok az 1:2:3:4-T:K:P:S, S:T:K:P,
K:T:S:P. Ezekben az 6sszegképlet rendre a (Ci0His), (C1i0H16), (C10H20)
részlet tobbszorose kell legyen, a b) feladathoz hasonléan pedig belat-
hato, hogy egyik esetben (1,8; 1,6; illetve 2n) sincs pozitiv egész megol-
dasa a hidrogének szamara felirhaté altalanos egyenletnek alkanok ese-
tén.

K:T:S:P-1:2:3:4 aranyu cikloalkan szénhidrogén ugyanakkor példaul 1é-
tezik. (Forditott sorrendben is lehetséges, de az rendkiviil fesziilt vazat
ad.)

HsC
HaC CH,

H;C



DO0I:10.24360/KOKEL.2025.3.127 133

A feladat nem bizonyult nehéznek, a megoldds elején emlitett ellentmon-
dds sem okozott problémdt igazdn. Nehezebbnek tiint ugyanakkor a szi-
gort definicié szerint értelmezve jol és alaposan megindokolni a megfelel
molekuldk hidnydt, az intuitiv leirdsok mellé néha nem tdrsult mindenre
kiterjedé matematikai levezetés.

(Szobota Andras)

K515. a) Az A vegylilet égetése soran keletkez viz mennyisége, vala-
mint a kérdéses vegyiilet szénatomszama alapjan az A vegyiilet 6sszeg-
képlete CsHs. A hidrogénezésével egy olyan telitett szénhidrogénhez ju-
tunk, melynek molekulaiban azonos rend{iségli szénatomok talalhatdak.
Ezek alapjan a telitett szénhidrogén csak a ciklohexan, mig az A vegytilet
egy ciklohexadién, esetleg a ciklohexin lehet. Mivel a kumulalt dién, és a
cikloalkin - a kis tagszamu gytiri miatt - nem stabil vegyiiletek, vala-
mint az izolalt dién esetén csak kétféle konstitticiéjaban is eltéré addi-
ciés termék keletkezése varhato, igy az A vegylilet a ciklohexa-1,3-dién
lesz. A masik harom vegyiilet (B, C, D) pedig a két addicids 1épés ered-
ményeként 1étrejové vicindlis, valamint a kétféle diszjunkt diklorciklo-
hexan. A kérdéses vegyiiletek szerkezete az alabbi tablazatban lathaté:

A B, C, illetve D
Cl Cl

Cl

Cl

Cl

b) A termékek geometriai izoméridja a gyliris szerkezetbdl adédik,
ugyanis a két szubsztituensnek a gytir( sikjahoz képesti helyzete lehet
cisz (bal oldali izomerek), illetve transz.

Cl Cl

1,2-dikl6rciklohexan Cl el
geometriai izomerjei:
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Cl Cl
1,3-diklérciklohexan
geometriai izomerjei:
cl “cl

Cl Cl
1,4-diklérciklohexan
geometriai izomerjei:

Cl cl

c) A harom konstittciés izomer koéziil az 1,2, valamint az 1,3 esetén az
optikai izoméria jelensége is felléphet, ugyanis e két esetben a transz
izomerek nem egyeznek meg a tiikorképi parjukkal (a cisz izomerek vi-
szontigen). Az 1,4-diklérciklohexan mindkét geometriai izomerje akira-
lis.

A feladat nem okozott nagy nehézséget a versenyzéknek. A medidnpont-
szam 8,5 lett.

(Ficsor Istvan David)

K516. a) A lehetséges Na,Tiy0. tapasztalati képletii vegytiletek: NasTiO4
(csak TilV-et tartalmaz), NasTiOs, Na,Ti»04 (csak Tilll-at tartalmaz),
NagTiO4, NasTiz04, NayTiz04 (csak Till-t tartalmaz), tovabba NaTi,O4
(NaTi“ITi'VO4), NazTi204 (NazTillTilVO4), Na3T1204 (NagTi”Til”O4) éS
NaTiz04 (NaTil'Til'Till04). Ezek koziil a tomegszazalékos titantartalom a
NasTiO4 esetén a legkisebb (19,2 m/m%) és a NaTiz04 esetén a legna-
gyobb (62,3 m/m%).

b) A Ti2+ és a Ti3* ionok az alabbi reakcidegyenletek szerint reagalnak
savas kozegben a permangandationokkal:

5 Ti2+ + 2 MnO4- + 16 H* > 5 Ti** + 2 Mn2* + 8 H,0
5 Ti3* + MnO4+ + 8 H* —» 5 Ti4* + Mn?+* + 4 H,0
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Mindezeket figyelembe véve az egyes lehetséges vegyiiletek 1,00 mg-os
mintainak anyagmennyiségét és a vele reagalé permanganat anyag-
mennyiségét az alabbi tablazat tartalmazza:

. 1,00 mg-os minta A mmtara,fogyo per-
A vegyiilet tapaszta- AnvACmennviséoe manganat anyag-
lati képlete yag Y1S¢8 mennyisége mmol
mmol egységben .
egységben
NasTiO4 4,90-10-3 0,00

NasTiO4 4,41-10-3 0,881-10-3
Na;Ti;04 4,86-10-3 1,94-10-3
NagTiO4 4,00-10-3 1,60-10-3
Na4Tiz04 3,97-10-3 3,18:10-3
Na;Tiz04 3,94-10-3 4,73-10-3
NaTiz04 5,47-10-3 1,09-10-3
Na;Tiz04 4,86:10-3 1,94-10-3
NazTi204 4,37-10-3 2,62-10-3
NaTiz04 4,33-10-3 4,33-10-3

A tablazat adatai alapjan lathatd, hogy a legnagyobb fogyas a Na,Tiz04
esetén varhaté (4,73-10-3 mmol), mig a legkisebb, de nem nulla értéket,
8,81-10-* mmol-t, a NasTiOs-re kapjuk.
A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 7,4 pont, hibdtlan
megolddst 6t tanulé kiildétt be. Az a) feladatrész nem kérte a konkrét to-
megszdzalék értékek kiszdmitdsdt, megfelelé indokldssal a vegyiiletek
képlete is maximdlis pontszdmot ért. A feladat szévege szerint x és y egész
szdmok, a fenti megoldds csak azokat az eseteket mutatja, amelynél x és y
pozitiv egész szdm, néhdny megoldd azonban vizsgdlta az x=0 és az y=0

eseteket is.

(Voros Tamas)
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K517. a) A kationokban 1évé elektronok szama 1,8-szerese az anionok-
ban 1évd elektronok szamdanak példaul az aladbbi binér vegyiiletekben:
KF, Ca0, K30, Sc;03, ScF3 és CaF; (mindegyik esetben 18:10 a kationok-
ban és az anionokban 1év6 elektronok szdmanak aranya).

b) A kationokban 1év§ elektronok szdma 2,4-szerese az anionokban 1évg
elektronok szamanak példaul az alabbi binér vegyliletekben: FeO, FeF»,
C0203, CoF3 (mindegyik esetben 24:10 a kationokban és az anionokban
1év6 elektronok szamanak aranya).

c) A kationokban 1év6 elektronok szama 4,5-szerese az anionokban 1évé
elektronok szamanak példaul az AgF; esetén (45:10 a kationokban és az
anionokban 1év{ elektronok szdmanak aranya).

d) A kationokban 1év6 elektronok szama 4,8-szerese az anionokban 1évé
elektronok szamanak példaul az alabbi binér vegyiiletekben: SnF», SnO
és SbF3; (mindegyik esetben 48:10 a kationokban és az anionokban 1évé
elektronok szamanak aranya).

A feladatra érkezett megolddsok pontszamainak dtlaga 6,5 pont. T6bb
megoldé ugy értelmezte a feladat sz6vegét, hogy a keresett vegyiilet 6sszes
kationjdban és dsszes anionjdban 1évd elektronok szamdnak hdnyadosa n
értéke, igy példdul az SnF; esetén a fentiekkel ellentétben n értéke 2,4. Eze-
ket a megolddsokat is teljes értékiinek fogadtuk el. A feladat a) és b) része
bizonyult kénnyebbnek, a c) és d) feladatrészek esetén kevesebb helyes
megoldds sziiletett.

(Voros Tamas)

K518. A kérdéses reakciok egyenlete vizzel alkalifémek esetén:

2 Me + 2 H,0 =2 MeOH + H;
MeH + H,0 = MeOH + H;

Alkalifoldfémek esetén:

Me + 2 H,0 = Me(OH)z + H;

MeH; + 2 H,0 = Me(OH); + 2 H»
A savval valé reakcié moélaranyai ugyanezek.
1 dm3 H; anyagmennyisége 0,0409 mol.

Célszerli megvizsgalni az egyes fémek és fém-hidridek fajlagos (tomeg-
egységre vetitett) ,Ho-termeld képességét”.



DO0I:10.24360/KOKEL.2025.3.127

137

1 g alkalifém mindig ﬁanyagmennyiségﬁ H»-t fejleszt, 1 g alkalifém-

hidrid pedig

1

M+1,01

anyagmennyiségiit.

1 g alkalifoldfém mindig % anyagmennyiségl H,-t fejleszt, 1 g alkalifém-

2

hidrid pedig 2.0 anyagmennyiséglit.
A konkrét adatok (mol H; / 1 g anyag):
Me MeH Me MeH:
Li 0,0720 0,126 Be 0,111 0,181
Na 0,0217 0,0417 Mg 0,0412 0,0760
K 0,0128 0,0249 Ca | 10,0250 0,0475
Rb | 0,00585 | 0,0116 Sr | 00114 0,0223
Cs | 0,00376 0,0747 Ba | 0,00728 0,0144

Nyilvanvalé, hogy csak akkor valésulhat meg Vendel elképzelése, ha a
fém értéke kisebb, a fém-hidridé pedig nagyobb, mint 0,0409. Ez pedig
csak a natriumra és a kalciumra teljestil.

1 gramm keverék tartalmazzon x g Na-t és (1-x) g NaH-t.
A fejl6d6 H, anyagmennyisége:
0,0217x + 0,0417(1-x) = 0,0409
Ebbdl x = 0,04
Tehat a keresett tomegarany:
m(Na) : m(NaH) = 1:24
Ugyanez a szamitas a kalciumra:
A fejl6d6 H; anyagmennyisége:
0,0250x + 0,0475(1-x) = 0,0409
Ebbdl x = 0,293
Tehat a keresett tomegarany:
m(Ca) : m(CaHz) = 1:2,4
5 versenyzd hibdtlan megolddst kiildétt be, az dtlagpontszdm 7,5 lett.
(Zagyi Péter)
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K519. a) Abban az esetben, ha z értéke 100 lenne, akkor a reakcié végén
tiszta MgCl; keletkezne, mely egyrészt nem oldat, masrészt csak ugy va-
16sithaté meg, ha a kiindulasi porkeveréket nem sésavval, hanem tiszta
HCl-gazzal reagaltatjuk. Amennyiben x = 100, azaz a kiindulasi porkeve-
rék tomege 100 gramm, ugy biztosan nem keletkezik sem 5, sem 10 t6-
megszazalékos oldat a reakcié végére 5, illetve 10 gramm tomeg(i s6sav-
val sem. Tehat mindenképpen y értéke 100 gramm. Mivel a kiindulasi
keverék tomegéhez képest a keletkez6 oldatban 1év6 oldott anyag to-
mege biztosan nagyobb lesz, ezért csak x értéke lehet 5, igy z értéke 10.
b) A kiindulasi 5 gramm tomeg(i Mg - MgCl, keverékben jeldlje a gramm
a Mg tomegét! Ebb6l a Mg + 2 HCl — MgCl, + H; reakci6egyenlet alapjan
a/24,3-95,3 gramm MgCl, keletkezik az eredetileg mar meglévo
(5 - a) gramm mellé. Osszesen tehat (5 + 2,92a) gramm MgCl; lesz a ke-
letkezett oldatban. A kapott oldat tomegét megkapjuk, ha a kiindulasi
keverék és a s6sav tomegének 6sszegébdl levonjuk a tadvozo hidrogén-
gaz tomegét. Ezek alapjan a kapott oldat tomege:

(105-a/24,3-2,00) g
A keletkez6 oldat 10,0 tomegszazalékos, azaz
(5+2,92a) /(105 -a/24,3:2,00) = 0,100

Ebbdl a = 1,88 gramm, vagyis a kiindulasi keverékben 1,88 g Mg mellett
3,12 g MgCl; volt. Akiindulasi keverék tomegszazalékos Osszetétele:
37,6 m/m% Mg és 62,4 m/m% MgCl.. Az 1,88 g Mg oldasahoz 5,65 g HCI
sziikséges, a s6sav tehat 5,65 m/m%-os volt.

A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 8,6 pont, hibdtlan
megolddst 7 tanulé kiildétt be. Az a) feladatrészt majdnem minden be-
kiildd helyesen oldotta meg, a b) feladatrész esetén eldfordult 1-1 szdmo-
ldsi hiba.

(Voros Tamas)

K520. a) Jeldlje a nuklid neutronszamat N, protonszamat P! A harmadik
elektronhéjan 1évo elektronok szadma mindenképpen harommal oszt-
hat6 kell legyen, és természetesen legfeljebb 18 lehet. Tehat (N-P) ér-
téke 1...6 kozott lehet.
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A tdmegszam és a rendszam kiilonbsége nem mas, mint a neutronszam.
N értéke egy szam haromszorosa, tehat harommal oszthatonak kell len-
nie.

Ha el6vessziik a természetes nuklidok listajat, akkor azt érdemes megfi-
gyelniink, hogy minél nagyobb a protonszam, annal inkabb eltavolodik
egymastol N és P értéke. Mivel a mi esetlinkben (N-P) legfeljebb 6 lehet,
csakis a viszonylag kis rendszamu nuklidok korében kell keresgélntink.
Konkrétan a 78Kr a legnagyobb rendszamu olyan természetes nuklid,
amelyben 6-nal nem nagyobb (N-P) értéke.

Mivel a feltételek szerint a 3. elektronhéjon legalabb 3 elektron van, a
31P a legkisebb szdba johet6 nuklid.

Vegyjel P N N-P 3. elektronhéj N/3
Al 13 14 1 3 <
S 16 18 2 6 6%
Sc 21 24 3 9 8
- - - 4 12™ -
Co 27 32 5 15 <

*A feltételek szerint valamely mdsik elektronhéjon kell ennyi elektronnak len-
nie.

** Nincs olyan atom, amelyben alapallapotban 12 elektron van a 3. héjon.

Ha (N-P) = 6, akkor a 3. héjon 18 elektron van, ami a Cu-ra és a néla
nagyobb rendszamu atomokra teljesiil. Azok a természetes nuklidok,
amelyekben 6-tal tobb neutron van, mint proton:

66Zn N=36 N/3=12 egyik héjan sincs 12 elektron
70Ge N=38 N/3=%
74Se  N=40 N/3=%
78Kr N=42 N/3=14 egyik héjan sincs 14 elektron

Tehat a feltételeknek egyediil a 45Sc nuklid felel meg.

b) Nézziik meg el8szor az n = 4 esetet. Ekkor a 4. héjon 4 elektron van,
ha (N-P) = 1. Ez kizart, mert ha csak eggyel tobb a neutronok szama,
akkor eléggé kis rendszamu elemrol lehet csak sz6 (3°K az utolsé ilyen).
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(N-P) = 2 esetben a 4. héjon mar 8 elektron van, ismét az a gond, hogy
ezeknek az elemeknek (Kr, Rb, Sr) jéval nagyobb az (N-P) kiillonbsége.

(N-P) = 8 esetben a 4. héjon 32 elektron van, ami az Yb és af6lotti rend-
szamokra teljesiil, de ezeknél mar sokkal tobb neutron van az atommag-
ban, mint proton, a kiilldnbség biztosan nagyobb 8-nal.

Koénny( belatni, hogy ha n = 5, tehat mar van elektron az 5. héjon is, ak-
kor még reménytelenebb a helyzet, hiszen ekkor az (N-P) kiilonbség
maximum 6 lehet (5:6 = 30, de 6:6 mar 36, ennyi elektron pedig nem
lehet az 5. héjon), viszont ilyen kis kiilonbség csak a joval kisebb rend-
szamu atomokat jellemzi.

Végeredményben tehat az okozza a problémat, hogy ha mar egy atom-
nak van legalabb 4 elektronhéja, akkor az (N-P) kiillonbség mindig na-
gyobb lesz, mint a sz6ba johetd kis egész szamok.

Nem sok versenyzd probdlkozott a feladat megolddsdval, amely valéban
tulment bizonyos hatdrokon. Viszont akik nekiveselkedtek, azok meg is ta-
ldltdk a #5Sc nuklidot. A b) feladatrészben a meggy6z4 indoklds nehezebb-
nek bizonyult, de Németh Kolos és Simon Jdnos Ddniel ezt a préobdt is ki-
dllta.

(Zagyi Péter)

K521. Alehetséges 0sszetevik koziil 150 °C-on hevitve a vizmentes nat-
rium-karbonattal nem torténik valtozas, a kristalyszoda elvesziti viztar-
talmat (NaCO3-10 H,0 = Na,COs3 + 10 H;0), mig a szédabikarbéna az
alabbi reakcioegyenlet szerint bomlik: 2 NaHCO3; — Na,COs + H,0 + CO..
A tomény kénsavas gdzmosé a 150 °C-on tadvozo 1égnemii anyagok koziil
a vizet koti meg, a szén-dioxidot nem.

Az 1. minta esetén a minta tomegcsokkenése és a kénsavas gazmoso to-
megnovekedése megegyezik, azaz csak vizg6z tavozott a hevités soran.
Ez alapjan az 1. minta szddabikarbdnat biztosan nem tartalmazott. A
0,400 g H,O anyagmennyisége 0,0222 mol, mely tizedennyi, azaz
0,00222 mol NaC03-10 H;0 hevitése soran keletkezett. Ekkor mennyi-
ségl kristalyszéda tomege 0,635 gramm.

Amaradék 0,800g-0,635g=0,165g vizmentes Na;CO3 volt. Az
1. minta tomegszazalékos osszetétele: 79,4 m/m% NaCO3-10 H,0 és
20,6 m/m% Na2CO:s.
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A 2. minta esetén a tomegcsokkenés és a gaizmoso tomegnovekedésének
kildnbsége adja meg a tdvozo CO, tomegét, amely 1,419 g. Kiszamithato,
hogy a tavozo6 CO; anyagmennyisége (0,03225 mol) és a kénsav altal
megkotott 0,581 g H,0 anyagmennyisége (0,03225 mol) megegyezik. Ez
abban az esetben lehetséges, ha a h6bomlast szenvedd vegyiiletek koziil
a keverék csak szédabikarbonat tartalmazott, melynek anyagmennyi-
sége 2+ 0,03225 mol = 0,0645 mol, tomege 5,42 gramm. A keverék ma-
radék 1,58 grammja vizmentes natrium-karbonat volt. A 2. minta to-
megszazalékos Osszetétele: 77,4 m/m% NaHCO3 és 22,6 m/m% NazCOs.

A 3. minta esetén a tdvozé CO, tomege 0,044 gramm, anyagmennyisége
1,00:-10-3 mol, emellett keletkezett 0,011 mol H;0. Mivel CO; csak a
NaHCOs; bomlasakor keletkezik, ezért biztosan volt 2,00-10-3 mol sz6da-
bikarbdna (0,168 g NaHCO3) a keverékben, melyb6l keletkezett 1,00-10-
3mol H,0 is. Amaradék 0,010 mol H,0 1,00-10-3 mol kristalyszdda
(0,286 g Na,C0O3-10 H20) bomlasa soran keletkezett. Mivel ennek a két
anyagnak a tomege Osszesen 0,454 g, a 3. minta Ossztomege pedig
0,666 gramm, ezért a minta tartalmazott 0,212 g vizmentes nat-
rium-karbonatot is. A 3.minta tomegszazalékos 0Osszetétele:
25,2m/m% NaHCOs, 42,9 m/m% Na;C03-10H.0 és 31,8 m/m%
Na,COs.

A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 9,3 pont, hibdtlan
megolddst 9 tanuld kiildétt be.

(Voros Tamas)

K522. Az ammonium-hidrogén-karbonat bomlasa a kévetkezd egyenlet
szerint torténik:

NH4HCO3 g NH3 + HzO + COz

A tomény kénsavas gazmoso6 megkoti a keletkez6 ammoniat is.

A 4. minta esetén a gazmos6 tomegndvekedése ismét megegyezik a
minta tomegcsokkenésével. Ha ammonium-hidrogén-karbonat lenne a
mintdban, akkor ez nem lenne lehetséges, hiszen a gazmosé nem koti
meg a szén-dioxidot. Tehat ugyanaz a helyzet, mint az 1. minta esetén, a
tomegszazalékos Osszetétel: 79,4 m/m% Na,C03-10 H»0 és 20,6 m/m%
N{:12CO3.
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Az 5. minta teljes mennyisége gazza alakul. Ez csak akkor lehetséges, ha
aminta tiszta ammoénium-hidrogén-karbonat. A gdzmosé tomegnoveke-
dése elvileg

M(NH3)+M(H20)

08- M(NH,HCO3)

=0,354¢g

Ez nem felel meg a mérési adatnak, itt tehat hibarol lehet sz6.

A 6. minta esetén bonyolultabb a helyzet. Legyen az egyes 0sszetevok
anyagmennyisége (molban) a kévetkezo:

NazCOs3: x; NazC03-10H20: y; NaHCO3: z; NH4HCO3: v

Az eltavozd gazok anyagmennyisége:

C02:0,5z+v

H,0: 10y + 0,5z +v

NHs: v

A teljes tomegcsokkenés:

44(0,5z+v) +18(10y + 0,5z +v) + 17v
A gazmos6 tomegnovekedése:

18(10y + 0,5z +v) + 17v
Az 6sszefliggések:

106x + 286y + 84z + 79v =0,3
44(0,5z+v) +18(10y + 0,5z +v) + 17v=0,158
18(10y + 0,5z +v) + 17v= 0,070

Ez egy 4 ismeretlenes egyenletrendszer, de csak 3 fliggetlen egyenle-
tlink van: végtelen sok megoldas létezik. Kémiailag redlis eredményt
(vagyis mindegyik ismeretlenre nemnegativ szamot) akkor kapunk, ha
v<0,002. Ugyanis, ha 0,002 mdlnal (0,158 g) tobb NH4HCO3 van a ke-
verékben, akkor a tomegcsokkenés 0,158 g-nal biztosan nagyobb lesz.
Ha viszont ennél kevesebb NH4HCO3 van jelen, akkor biztosan létezik
olyan arany a masik harom 6sszetevore, amelybdél kijohetnek a mért ér-
tékek.

A 7. minta esetén elvileg hasonlé a helyzet, 3 egyenlet 4 ismeretlennel:

106x + 286y + 84z + 79v =2
44(0,5z+v) +18(10y + 0,5z +v) + 17v = 0,35
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18(10y + 0,5z +v) + 17v=0,1

Belathatjuk azonban, hogy ennek az egyenletrendszernek nincs kémiai-
lag redlis megoldasa, vagyis nem lehet x, y, z és v egyszerre nemnegativ.
A mérések szerint ugyanis 0,25 g CO; keletkezett, ami 0,00568 mol. Ha
ez kizardlag NaHCO3-bo6l szarmazik, akkor kell képz6dnie 0,00568 mol
viznek is, ami 0,102 g. Ez pedig tobb, mint a gdzmosé tomegnovekedése.
Ha kizarélag NH4HCO3-bdl keletkezik a CO,, akkor 0,00568 mol viznek
és 0,00568 mol ammonianak kell még képzd6dnie, nyilvanvaléan ez még
nagyobb tomeget jelent. Barmilyen osszetételli, 0,00568 mol 6ssz-
anyagmennyiségi keverékiikbdl 0,100 grammnal nagyobb lesz a gaz-
mos6 tomegndvekedése.

Ez tehat szintén egy olyan eset, amely elvileg lehetetlen. Vendel talan
csak az egyiknél gyanakodott hibara (az 5. minta esetén nagyon kony-
nyen latszik ez), val6jdban azonban két olyan eset is van, amely a meg-
adott mérési adatokkal elvileg lehetetlen.

A legnehezebbnek a 7. minta elemzése bizonyult, maximdlis pontszamot
egyediil Simon Jdnos Ddniel ért el. Az dtlagpontszdm 6,6 lett.

(Zagyi Péter)

K524. Ha a keletkez6 kaliumsdkban molonként csak 1 mol K van, akkor
a kérdéses sok molaris tomege:

M1 =124,2 g/mol

M, =142,2 g/mol

Természetesen nem lehetetlen, hogy a molaris tomegek ezen értékek
kétszeresei, de kiindulasként célszer(i ezeket az eseteket vizsgalni, kii-
16n6sen azért, mert a feladat szovege szerint , viszonylag kis molekulaju”
a két vizsgalt vegyiilet.

Az els6 kaliums6 1 moljanak oxigéntartalma 39,1 g-nal kisebb, ami 1
vagy 2 0-atomot jelent.

A C,H,02K képletben p = 4; q = 5.

A C,H,0K képletben p =5; g = 9.

A masodik kaliums6 1 moéljanak oxigéntartalma 39,1 g-nal nagyobb, te-
hat legaldbb 48 g, ami minimum 3 O-atomot jelent.

A CH,03K képletbenx=4;y=7.
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A CiH,04K képletben x=3; y = 3.

Ezekbdl egyértelmiien latszik, hogy a vizsgalt vegyiiletek 4 szénatomo-
sak.

Erdemes még észrevenni, hogy a két kaliumsé molaris témege kézott
18 g/mol az eltérés, ami megfelel 1 mol viznek.

Feltételezhetjiik tehat, hogy mindkét kiindulasi vegyiilet 6sszegképlete
C4He02, de mig az egyikbdl egyszer(i k6zombositéssel képzddik C4Hs02K
képletl kaliumsd, addig a masik vegyiilet KOH-val valé reakcidja:

C4H602 + KOH = C4H703K
Ez akkor lehetséges, ha ez egy gylir(is észter (lakton), amely a KOH-val
lugos hidrolizist szenvedve, gy(irtiifelnyilas kézben alakul kdliumsoéva.
Figyelembe véve a szerkezetiikre vonatkoz6 informaciékat, a konstitu-
ciok:

0O

o MOH

Tobb versenyzének is eszébe jutott az a lehetdség, hogy mindkét kiin-
dulasi vegyiilet észter. Az egyik a but-3-énsav észtere, a masik pedig a 4-
hidroxi butansavé. Pl.

@) 0O
/\/U\O/\/OH HO\/\)J\O/\

Ezek is ,viszonylag kis molekulaji, 200 °C koriili forraspontu” anyagok.
Esetlikben talan az az egyetlen szépséghiba, hogy a KOH-val val6 reak-
ciéjuk soran nem csak a kaliumsé keletkezik szerves termékként, tehat
a ,kaliumséva alakulas” batrabb értelmezését kovetelik meg. Ett6l fiig-
getleniil elfogadtuk ezeket a megoldasokat is.

Kivdléan teljesitettek a versenyzdk, 7 maximdlis pontszdm mellett 8,7 pont
lett az dtlageredmény.

(Zagyi Péter)
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H421. a) A bal oldali sziirke vonalon 1év§, vonalazott foltok.
b) A masodik elvalasztas startvonalat a bal oldali sziirke vonal jelzi, mig
az elsd elvalasztas soran a felsd sziirke vonalig jutott az olddszer.

c) A masodik elvalasztas sordn tobb komponensre valt szét a keverék,
igy az jobb elvalasztasnak tekinthetd. A vizsgalt minta a foltok alapjan
legalabb négy komponensii.

d)

vagy
Az els6 megegyezik az eredetivel, mig a masodik annak a bal alsé sarkot,
a jobb felsovel 6sszekotd atlora vett tiikorképe. A két eset csak az elva-
lasztasok (futtatasok) iranyaban tér el egymastol. A bal oldali esetén a
nevezetes vonalak megegyeznek az eredetivel. A jobb oldali esetén az
els6 eluenssel végzett elvalasztas alapvonala a bal oldali, mig a masodik
- jobb elvalasztast lehet6vé tevd - eluens alapvonala az alsé sziirke vo-
nal. Az oldészerfrontok végsd helyzetét jel616 vonalak a megfelel$ alap-
vonalakkal parhuzamos vonalak.

e)

Az alakzatok a bal als6 sarkot a jobb felsdvel 6sszekot6 atléon helyezked-
nek el, ugyanis mind a négy folt esetén az adott folt helyzetét leiré két
retencids faktor értéke egyenld. A két alapvonal a bal oldalj, illetve az
als6 sziirke vonal. Az oldészerfrontot jel6l6 vonalak a megfelel6 alapvo-
nalakkal parhuzamos vonalak.
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f) Egy k6z6s mintabol (keverékbdl) nem valaszthatok szét az adott elja-
rassal. Egy - esetleg elnyult - foltként jelennek meg az elvalasztas végén.

A feladat, a szokatlan témdja ellenére nem okozott nagy nehézséget. A me-
didn pontszdm 9 lett. A két legyakoribb hidnyossdg a rajzokon szerepld
nevezetes vonalak, valamint az elsé elvdlasztds utdni foltok jeldlés nélkiili
megaddsa volt.

(Ficsor Istvan David)

H422.a) X: B, Y: N, Z: H. Igy az emlitett anyagok szerkezete:

XYZ3g XYZg

y _ _ . XYZs
ﬁ.H ) ii) 8 JoH OHOH
H Y, H,_H H'III”H H-NE—B=—N*—B=H
H-N=E~H o
-N-B; HOH n H H H H
H H H Ly ]
\=_H H-N=B—N-H
- H H
HTY, H
XYZ4 XYZy 1 X3Y3Zg XYZg
LT
wL =] : o Lo
5—1) H‘B’N‘B’H g~ eg~ ’,N‘B,N_B,N,B,
H A Y hll -— |‘I~l _ |\']"’ 0 1 0
e Ny He gy ’,N\E},N._Eli,N,_
H H i '
Y424 Y525
H
H . A B
H-N-H N=N=N  H-N-N = N=N=N
] H H

Az elemek megtalalasa soran talan a legnagyobb segitséget a b) feladat-
rész leirasa a XYZes-rdl segithette, hiszen az ammonia-boran kiilonds
szerkezete ismertebb. Tobben hidrogén helyett klérral probalkoztak.
Bar X3Y3Zs-hoz hasonl6 szarmazék hidrogén helyett kldratommal is le-
hetséges lenne, azonban a mar a szévegben 1év6 reakcidk se tudnanak
akkor megtérténni. Igy a klért emiatt biztosan elvethetjiik. Aki a bor és
a nitrogénben nem volt biztos, nekik az XY azaz bdr-nitrid jelenthettek
tdmpontot.

A szovegben emlitett két reakcié pedig:

(XYZs = XYZs) — 2BNHs — B2N2H1o + Hp,
(XYZs —» XYZ4) - nBNHs — (BNH4), + nHo.
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b) Az (XYZs/BH3NH3z) ammonia-boran olvadaspontja azért meglepden
magas moldaris tomegéhez képest, mert molekulai kozott kiilonleges ma-
sodlagos kolcsonhatas, ugynevezett dihidrogénkotés alakul ki. Ez a ko-
tés akkor jon létre, amikor egy részlegesen pozitiv hidrogénatom (amely
a nitrogénhez kapcsol6dik) kdlcsonhatasba 1ép egy részlegesen negativ
hidrogénatommal (amely a bérhoz kapcsolddik). Ez a kélcsénhatas erd-
sebb, mint a szokdsos van der Waals-erd, ezért stabilabb racsot eredmé-
nyez, ami igy magasabb olvadaspontot jelent.

A feladat konnyiinek bizonyult, tobb majdnem hibdtlan megoldds érke-
zett. Kiemelkedd Elek Jdnos megolddsa volt.

(Nemeskéri Daniel)

H423. A keresett szerkezetek:
A NHCI, B HNO C HNO; D NO,* E NyO,Cl, F N,O,CI

Cl.. . _ClI (@] Cl (0]
N~ —N= OH _x \+ 7 "
" NS0 g osfi=o SN ey

A specieszek nitrogéntartalma:
A B C D E F
w% (N) | 16,3% | 452% | 222% | 304% | 21,4% | 29,3%

A tablazat értékei dsszhangban vannak a fenti szerkezetekkel. Valoja-
ban, ha valaki az A-t meghatarozta onnantél a tdmegszazalékok mind-
Ossze ellendrzésként szolgaltak, logikusan kovetkeztek a szerkezetek, a
reakcidk az el6z6kbol!

A-nak az dsszetételére pedig konnyen ad6dik a NHCI,, mivel, ha feltéte-
lezziik, hogy nem dimer keletkezik, akkor:

M(A) = (14 g/mol)/0,16,3 = 85,9 g/mol.

Ez az eredeti NH;Cl-hez képest 85,9 g/mol - 51,5 g/mol = 34,4 g/mol.
Amibdl észrevehetjiik, hogy egy hidrogénatom klorra valé cseréje tor-
tént - korilbelil ekkor a molaris témeg valtozasal

Az emlitett reakcidegyenletek:

(i) NH,Cl + HOCI = NHCI, + H,0
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(illetve 2NHCl = NHCI; + NH3)
(ii) NH:Cl + H20 = HNO + H;0
(iii) HNO + Oz = HOONO
(iv) HOONO + H* = NOz*+ H:0
) NO,* + NHCI; = 0,N-NCl;
(vi) 02N-NCl; + H20 = [0;:N-NCI]- + CIO- + 2H*
(vii) NO;* + NH2Cl = [02N-NCI]- + 2H*.

A feladatot sokan hibdtlanul oldottdk meg.
(Nemeskéri Daniel)

H424. a) Az acetecetészter nukleofillal el6szor az észtercsoport szén-
atomjan reagdl, diketont eredményezve - a reakci6 a Grignard reagens
feleslege esetén tercier alkoholt eredményez, ez is helyes, viszont az ész-
tercsoport semmiképp sem marad érintetlen. A masodik kisérletben a
vart termék difenil-metanol.

OH

. o0

b) Az NH4CI a keletkezé alkoholation protonalasaért felel6s, igy felsza-
badul a semleges vegyiilet. A csapadék a hatramarad6 MgCIBr.

c) Az acetecetészter kozépso0, savas jellegli szénatomja deprotonalédik a
nukleofil timadas helyett, emiatt etan pezseg ki az oldatbol.
e)

d) Benzil-alkohol.
o
0] (o]

o o
)J\/U\o/\ * ~Spgar * NHCl ——— )J\/U\o/\ * e s+ NH; + mgCiBr

o O
MgBr
H 9 OoH
2 + + NH,Cl ———» + + MgCIBr
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f) Grignard-reakcidk esetében nem lehet a kiindulasi anyagban savas
proton, ugyanis az erds bazikus karakterd R-MgBr deprotonalja.

A masodik esetben Cannizzaro-reakcié jatszodott le: amennyiben van
olyan molekula, amely j6 hidridion-akceptor, akkor a koztitermék dife-
nil-metanolat egy hidridion tdvozasaval stabilizal6dik - a még jelenlévo
benzaldehidet benzil-alkoholla redukalva.

A feladat nehéznek bizonyult, ugyanakkor a bekiildék kreativ megolddso-
kat javasoltak a problémdkra. Az elsd reakcio esetén dijaztunk minden le-
hetséges Grignard-reakcidt, azonban az észter-részlet (vagy a keletkezd
félacetdl) megmaraddsdsért csak részpont jdrt. A mdsodik reakcié termé-
kének tébben a trifenil-metanolt javasoltdk. Az elgondolds helyes, ugyan-
akkor ahhoz, hogy a benzofenon képzddjon (amibdl aztdn a trifenil-meta-
nol keletkezne), valaminek redukdldédnia kell, amivel a bekiild6k nem szd-
moltak el.

(Varga B. Szilard)

H425. a) A kadlium-jodid feleslegének hatdsara a rosszul old6dé réz(I)-
jodid képzd6dése figyelhetd meg. A reakci6 ellentétes irdnyban jatszodik
le a réz(II)-citrat komplexion kialakulasa miatt, mely a csapadék oldo-
dasahoz vezet.

b) Az ismeretlen vegyiiletben talalhatdé részecskék koziil azoknak a
mennyiségét, amelyek képesek savas kozegben jodda oxidalni a jo-
didiont, és amelyeket a natrium-citrat nem képes indifferenssé tenni
(maszkolni) ebben a redoxireakciéban.

c) A végpont el6tt a - hig oldatban kék, toményebb oldatban gyakorlati-
lag fekete szinli - jod-keményité komplex hatarozza meg az oldat szinét.
Ennek mennyisége a végpontban nullara csékken, igy az oldat tobbi
komponensének a szine lesz dominans. Az oldott anyagok koziil egyediil
a réz(I)-citrat komplexion szines, mely vildgos kék szin(i. Ennek kon-
centracidja azonban olyan alacsony, hogy a végpontban (és azon tul is)
a vizsgalt oldat gyakorlatilag szintelennek tekinthetd.

d) A hozzaadott (20%-0s) s6sav hatasara az oldat pH-ja csokken, mely a
komplexion, illetve a szabad citration protonalédasahoz, valamint
el6bbi bomlasahoz, tovabba réz(I)-jodid csapadék, és jod keletkezésé-
hez vezet.
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e) Erdsen savas kdzegben a leveg6ben talalhat6 oxigén képes oxidalni a
jodidiont. Ez a jelenség a kérdéses mérésben hibat okoz, hiszen az alap-
jan tudjuk meghatarozni a vizsgalt vegyiilet réztartalmat.

f) A masodik mérés esetén feltételezhetjiik, hogy a keletkez6 jod csakis
a réz(Il)ionok és a jodidionok k6zotti reakciobél szarmazik. E megalla-
pitas, valamint a masodik fogyas alapjan az ismeretlen vegyiilet bemért
mennyiségében 15,24 mg réz talalhat6. Mivel az elsd titralas soran is ke-
letkezett jod, igy az ismeretlen vegyiiletben a réz(Il)ion mellett mas ré-
szecske is képes oxidalni a jodidiont. Amennyiben feltételezziik, hogy
ezért a tulajdonsagért egyetlen anion a felel6s, és az ismeretlen vegyii-
letben pontosan ez a két részecske talalhaté, 4gy annak tomege
83,96 mg. Ezt felhasznalva meghatarozhatjuk az anion molaris tomegét,
melyre egyszeres toltés esetén kapunk csak redlis értéket
(174,9 g/mol). Ez gyakorlatilag megegyezik a jodation molaris tomegé-
vel. Ez az eredmény 6sszhangban van a két titralas soran kapott fogya-
sok ardnyaval (12:1,0) is, vagyis az ismeretlen vegyiilet a réz(Il)-jodat
lehetett.

g) Az elsé6 1épés soran a réz(Il)-, és a jodationok is reakcidba lépnek a
jodidionokkal.

2Cu2*+41-=2Cul+1,
[03-+51-+6 H* =31+ 3 H,0

Ezt kovetOen, de még az els6 mérés kezdete el6tt maszkoljuk a réz(11)io-
nokat, majd natrium-tioszulfat-mérdoldattal titraljuk meg az ismeret-
lent tartalmaz6 oldatot.

2Cul+12+2 C6H5O§_= 2 [CuCeHs07]-+ 4 1-
IZ + 2 Szog_ = 2 I_ + S40%_
A masodik mérés kezdete el6tt elbontjuk a kialakult komplexiont, és a

fenti egyenletnek megfelel6en elvégezziik ezt a mennyiségi meghataro-
zast is.

2 [CuCeHs07]-+ 6 H* + 4 1-=2 Cul + I; + 2 C¢HsO7
A feladat kézepes nehézségiinek bizonyult. Az dtlagpontszdm 6 és 6,5, mig

a medidn pontszdm 7 és 7,5 kézé esett. A legnagyobb nehézséget az utolsé
hdrom kérdés teljes értékii megvdlaszoldsa jelentette.

(Ficsor Istvan David)
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H426. a) A HBCD-nek dsszesen 4 akiralis és 12 kiralis szteroizomere 1é-
tezik, a tiikorképi parok koziil csak egyet-egyet felrajzolva ezek:

Br, Br Br. Br Br. Br Br. Br Br, Br
Br Br Br\&/& Bru,,&/& Bri.. Br  Bru. Br
Br Br Bf Br BF Br Br Br Bf Br
Akiralis Kiralis Akiralis Kiralis Akiralis
tt,t alkénbol c,t t alkénbdl t,t,t alkénbol c,c,t alkénbdl c,c,t alkénbdl

Br, Br
Bru.. Br
Br Br
Akiralis Kiralis Kiralis Kiralis Kiralis
c,c,t alkénbdl c,t,t alkénbdl c,t,t alkénbdl c,c,c alkénbdl c,c,c alkénbdl

b) Az alkének brémozasa a standard mechanizmus szerint anti terméket
eredményez, tehat az egymas melletti szénatomokon taldlhaté brémato-
mok allasa gytirtiben: transz alkénbdl cisz dibromid, cisz alkénbdl transz
dibromid keletkezik. Az a) abran az egyes izomerek alatt jeléltem, hogy
az alkén melyik izomerébdl keletkezhetnek (c és t roviditésekkel) . A
fel nem rajzolt enantiomerek természetesen ugyanazon izomerbdl ke-
letkeznek.

c) Mivel két alkén izomerbdl (cct, ctt) is 3 f6 diasztereomer keletkezik,
ennyi informacié nem elég a kiindulasi vegytilet azonositasahoz.

A feladat konnytinek bizonyult, persze ennyi rajzolds kézben eléfordulnak
hibdk, de a legtébben jé pontszamot értek el. A c) feladatrészben volt, aki
elszamolta a diasztereomereket a sok izomer kézétt, erre figyeljetek!

(Szobota Andras)


https://doi.org/10.24360/KOKEL.2025.3.127

152 Gondolkodo

H427. a) Az eredeti munkaban ozonolizissel hasitottak a kett6s kotése-
ket, majd jodoform-reakciéval (I, KI és K,CO3) a keton melletti metilcso-
portot eltavolitottak. Mas, analég reakcidokat is elfogadtunk.

b)

OH

o

DT
(5)-B

c) A malat-szintaz a glioxalsav aldehidcsoportjdhoz kapcsolja a kiralis
port kiralis metilcsoportjan pedig inverzié térténik. A termékek kiala-
kuladsa soran egy hidrogénatom tavozik a metilrél. Ez a leggyorsabban
és legnagyobb mennyiségben 1H tavozasa esetén torténik, 2H esetén ne-
gyedannyi, 3H esetén pedig nem kimutathaté mennyiség adédik. Az
alabbi konformaci6 a legstabilabb, benne a karboxilat-csoportok anti
helyzetben vannak, de barmilyen konformacié elfogadhat6 a szerkezet
megadasakor. Az (S)-B-b6l indulva:

D, _cooH I _CcooH
i I 0]0] H j: 00
OH AOH
Hooc” S Hooc” S
D E
HOOC P HOoC, _  H
o~ H T H
Ho” " “coon HO” ™ “cooH
D E

d) A Newman-projekcié6 megmutatja, hogy melyik hidrogénizotép van
anti-periplanaris helyzetben a hidroxilcsoporttal ilyenkor. Ugyanis ezek
eliminaciojat katalizalja a fumaraz. A nagyobb (négyszeres) mennyiségi
D-b6l tricium, az E-b6l kdonnytihidrogén eliminalédik elsésorban errdl a
helyrél, mikozben a két jelolt fumarsav keletkezik.



DO0I:10.24360/KOKEL.2025.3.127 153

D.__COOH Tj[COOH

X

HOOC™ H HOOC™ H

F G

e) A reakcidk soran tehat a tricium-aktivitas 80% eltiinik a fumarsavbol,
Z értéke 0,2 lesz az S-sztereoizomerbdl indulva. Belathaté, hogy az (R)-
sztereoizomerbdl indulva Z értéke 0,8 lesz

A feladat kifejezetten nehéz volt, a sztereokémia sem volt egyszerti, amit
az izotépokkal megbonyolitott reakcidk csak fokoztak. Egyetlen tikéletes
megoldds sem sziiletett, bdr minden részkérdésre érkezett j6 vdlasz.

(Magyarfalvi Gabor)

H428. a) A fullerén szénatomjai (a csicsok) harom masik szénatomhoz
kapcsolodnak egy élen at. Az igy leszamolhatd 3n db él/kotés viszont két
szénatomhoz tartozik, ezért az élek szama:
_3n

T2
Alapok szama ebbdl az Euler-6sszefliggéssel megkaphato:

n
l=e—n+2=5+2

A hatszégeknek (lo darab) hat csucsa van, az 6tszogeknek (I-Io darab)
pedig o6t. Igy leszamolva minden cstiicsot haromszor vesziink sorra, hisz
egy csucs harom laphoz tartozik.
_6log+5(—1lp) lo+5l
"= 3 E
A hatszogek szama igy megkaphaté:

L=3n—5l=3n-"_10=""_10
oT T E AT T

Alapok és a hatszogek szamabol latszik, hogy az 6tszégek szama (I- Io)
mindenképp 12 lesz.
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b) A feladatban kozolt abrardl leolvashatok az egyes Goldberg-poliéde-
rek lapszamai. A levezetett Osszefiiggések segitségével konnyedén

addédnak a tovabbi paraméterek.

Gondolkodo

(a,b) n e I Io

(1,0) 20 30 12 0

(1,1 60 90 32 20
(2,0) 80 120 42 30
(2,1) 140 210 72 60
(2,2) 240 360 122 110
(3,0) 180 270 92 80
(3,2) 380 570 192 180

Megjegyzést az els6 két poliéder érdemel. Az elsének (1,0) 12 oldala van,
ami mind 6tszog tehat. Ez a szénatomokbol felépiilé dodekaéder a nagy
szogfesziiltség miatt reaktiv, de 1étezését mar kisérletileg is kimutattak.

A masodik sor a legismertebb, stabil és tisztan el6allithat6 Ceo-nak felelt
meg.

A feladat bekiildéinek tébbsége hibdtlanul dolgozott, 1-2 elnézés kivételé-
vel a tobbiek is megoldottdk a lényeges pontokat.

(Magyarfalvi Gabor)

H429. a) A béta-tridimit elemi celldjdban 16 oxigénatom talalhato, azaz
8 Si0; egység. Err6l meg lehet gy6z6dni a Si atomok leszamlalasa segit-
ségével is. Az abrazolt cella csucsain levd Si atomok 8 celldhoz, a lapko-
zepein talalhatéak 2 cellahoz tartoznak. A cella belsejében 4 Si atom van.

Ez 6sszesen: 8(1/8) + 6(1/2) + 4 = 8 Si atom cellanként.

b) A szilicium elemi cellaja a jol ismert kobos gyémantracs, amiben a Si
atomok ugyanugy a csucsokon, lapkézepeken, és a nyolcadkockak felé-
nek kozepén helyezkednek el, mint a tridimitben. Természetesen a szi-
licium esetén a szomszédos atomokat Si-Si kovalens kotések, a tridimit
esetén Si-0-Si kapcsolatok kotik 6ssze. A feladat szerzdi altal valasztott
Si szerkezetet mutat6 dbra némileg félrevezets, mert a cellan kiviili ato-
mokbdl is megjelenit néhanyat.
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Az analdg szerkezetek miatt a térfogatnovekedés megfeleltethetd az
elemi cellak térfogatnovekedésének.

A tridimit esetén egy Si-O-Si kapcsolat adja a testatlé negyedét, igy az
elemi cella testatléja 12,32 A, éle pedig 12,32/v3=7,11A.

A két cella térfogataranya éleik aranyabdél megkaphato:

(7,11
5,43

Tehat a térfogatnovekedés 124%-nyi.

3
) = 2,24

c) A valos szerkezetben az oxigénatomok nem a két Si atomot 6sszekoté

A tanév végére megmaradt kitarto bekiildéknek a feladat nem okozott ne-
hézséget. Az iigyetlen Si szerkezeti dbra csak egy embert, a szdzalékszd-
mitds csak hdrmat zavart ossze.

(Magyarfalvi Gabor)

H430. a) A FeCl3-bol keletkez6 vasvegyiiletben egy vasatomot feltéte-
lezve a molaris tomege 227,66 mol/. Ez 65,46 g/mol-lal nagyobb, mint a
FeCl; molaris tomegénél. Ez a kiildnbség lehet az A gaz molaris tomege
1:1 reakciot feltételezve. A gazban N, O, Na és Cl atomok lehetnek. Ezek-
b6l az atomokbdl kaphaté anyagokat tekintve a NOCI molaris tomege
épp megfeleld.

A tehat NOC], a barna B gaz nitrogén-dioxid lesz, ami a N204-bdl keletke-
zik, miutan az oszlopon végbement a reakcid.

Az NOCI diszproporciés reakcidban kell, hogy keletkezzen, miutan mas
oxidalhaté anyag nincs jelen. A reakcié oxidalt nitrogént tartalmazé ter-
méke, C tehat KNOs. A D vasvegyliletben a vas az anionban, a nitrogén a
kationban talalhaté: [NO][FeCl4].A reakciok:

N204 + KCl = NOCI + KNO3
NOCI + FeCl; = [NO][FeCly]

A két molekula esetén a Lewis-szerkezet a paratlan elektront tartalmazo
NO; esetén nem nyilvanvalo, hisz a modell elektronparokkal dolgozik:

. N N ¥
..C!. . R *e_ Y- _':'o../ Q\Q--

0 RN
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b) 3 6ra alatt, 117 pl/perc sebességgel az 1,44 g/ml stirtiségii folyadék-
bol 30,326 g halad at. Eddig a pillanatig mind elreagdl, és ugyanekkora
anyagmennyiségii NOCI keletkezik, aminek a tomege 21,6 g. Az 6sszesen
60,326 g reagenstomegbdl ez kivonva megkapjuk a szilard anyag tome-
gét: 38,73 g.

c) Egy mol fémkobalt 353,54 g X bomlasa soran keletkezne. Perklorat,
hidrazin és viz egységeket tekintve ez a molaris tdmeg épp megfelel 3
mol hidrazinnak és két perklorationnak a kobalt mellett.

Tehat X dsszegképlete Co(N2H4)3(Cl04)2. A bomlas soran keletkezd ga-
zok a viz forraspontja felett vannak, és kiszamithat6, hogy 1 mol X 11
mol gazt fejleszt. Ez alapjan a bomlas egyenlete a kovetkezd lehet:

CO(N2H4)3(C104)2 =Co+3 Nz +6 Hzo + Clz + 02

A kationrdl tudni lehet, hogy hosszu lancokat alkot. Ez t6bb moédon is
elképzelhetd. A feladat szerzdi szerint mindegyik hidrazin molekula két
kobaltatomot kot 6ssze, mint az abrajukon, de természetesen a lancszer-
kezethez elég 1 vagy két hidrazinhid is kobaltatomonként.

'-x
**--'»

d) A nikkelanal6g Y moldaris tomege 353,75 g/mol, aminek nikkeltar-
talma 16,6%.

Az elsé rész a bekiildék tobbségének nem jelentett nehézséget, de a szo-
katlan hidrazinkomplex csak a megolddsok felében jelent meg.

(Magyarfalvi Gabor)
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KERESD BENNE A KEMIAT!

Szerkeszto: Keglevich Kristof

Kedves Diakok!

Vége a2024/2025-0s tanév Keresd benne a kémidt! versenyének. Az 6sz-
szes fordulé feladatait bekiild6k koziil Vami Armin, a székesfehérvari
Vasvari Pal Gimnazium tanuldja (tanara: Szab6 Endre) 106 pontot szer-
zett, igy 6 bizonyult a legeredményesebbnek. A masodik helyezett 104
ponttal Kiss-Huszta Ivan lett (Soproni Széchenyi Istvan Gimnazium, ta-
nara: Somogyi llona Csilla), a harmadik helyet pedig a 97 pontot gy{ijtd
Németh Abel (a szombathelyi ELTE Bolyai Janos Gyakorlé Altalanos Is-
kola és Gimnazium, tanara: T6kéné Czvitkovics Szilvia) érte el. Megem-
litendd, hogy mindharmuk megoldasa szépen szerkesztett, formai szem-
pontbdl is kiemelkedd. Ugyancsak alapos munkat végzett a 91,5 ponttal
megosztott negyedik helyet eléré Parma Abigél (Egri Szilagyi Erzsébet
Gimndazium és Kollégium, tandra: Bernatné Dravucz Ildikd) és Németh
Kolos (ELTE Bolyai Janos Gyakorlé Altalanos Iskola és Gimnazium, ta-
nara: Szabé Bence Farkas).

Armin, Ivan és Abel jutalma a KOKEL egyéves el6fizetése. Gratulalunk!

A 2025/1. szamban kitlizott feladatok megoldasa

7.1idézet: a fehérfoszfor felfedezése, a foszfor biokémiai szerepe

A fehérfoszfor (P4) a valésadgban gyakran sarga szinli a benne 1év6 vo-
rosfoszfor (P«) miatt. A fehérfoszfort Hennig Brand 17. szdzadi német
orvos és alkimista allitotta el6 véletleniil, a bolcsek kovének keresése
kozben, emberi vizelet desztillalasaval. A foszfor a vizeletben foszfation
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(PO43-) formajaban van jelen, ebbdl redukcids folyamatban jott 1étre. A
vizeletben el6fordulé szerves anyagok bomlasabdl szarmazo szén lehe-
tett a redukaloszer.

A foszfor biogén elem, az emberi szervezet fontos alkotdja. Vegyiiletei
tobbféle szerepet jatszanak. A foszforsav észterei kzé tartoznak a nuk-
leotidok és a nukleinsavak, a DNS (egyik feladata: 6rokitéanyag) és az
RNS (fehérjeszintézis). Az adenozin-trifoszfat (ATP) - egy nukleotid -
hidrolizisének folyamata soran jelentés mennyiségli energia szabadul
fol, ez a folyamat fedezi a sejtek kémiai reakcidinak energiaigényét. Szin-
tén foszfatészterek a foszfatidok (masként foszfolipidek), amelyek ket-
tés rétegben kialakitjak a sejtmembran alapszerkezetét. Végiil a hidro-
gén-foszfat-ion (HP042-) és dihidrogén-foszfat-ion (H,P04-) alkotta puf-
ferrendszer - mas pufferrendszerek mellett - szerepet jatszik a vér al-
land¢, 7,40-es pH-janak fenntartadsaban. A foszfatok emellett fontosak a
csontok novekedése és anyagcseréje, tovabba az izmok és idegek miko-
dése szempontjabol is.

8. idézet: csalmatok és kéneso

Shakespeare: Hamlet, dan kiralyfi c. drdimajaban a cimszerepl6 atyjanak
szelleme szerint Claudius ugy gyilkolta meg 6t, hogy almaban csalmatok
levét ontotte a flilébe. A ‘csalmatok’ a bolondité beléndek (Hyoscyamus
niger), levele és magjai szamos méreganyagot tartalmaznak. Ezek koziil
a legfontosabbak: szkopolamin (mas néven hioszcin), atropin, hioszcia-
min.

A Shakespeare altal leirt, hétkéznapinak nem nevezhetd mérgezési méd
nem tulsdgosan hatékony. A fiilbe 6ntott folyadék a fiil bérrétegén at
csak nehezen juthat be a szervezetbe, hogy méreganyagai a véraramba
keriiljenek és igy mérgezést okozzanak. (Egy argentin orvos, Basilio Kot-
sias 2002. évi kutatasa szerint azonban fonnall annak az elvi lehet&sége,
hogy a szkopolamin keresztiildiffundaljon a fiil sz6vetein és mérgez6 ha-
tast fejtsen ki.) A bolondit6 beléndek levelébdl kivont szkopolaminnak
tobbféle gyogyaszati felhasznaldsa ismert: alacsony, kontrollalt ddzis-
ban miitét el6tti nyugtatas, hipndzis, antidepresszans, tengeribetegség
lekiizdése, pupillatagitd. (Bévebben lasd Lente Gdbor: Vizilonaptej és
mds torténetek kémidbdl. Bp., 2017. 81-84.)
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A kénesé a higany régi magyar neve, a ‘keneszu / kenesti’ (az atkakat le-
mos6 folyadék) torok szébdl szadrmazik. A ‘higany’ (hig anyag) szot
Schuster Janos 1820 tajan alkotta meg. A higany angol és francia neve -
mercury, mercure — Merkur, a hirnokok és tolvajok istenének nevébdl
ered, aki olyan gyors és fiirge volt, mint amilyen sebesen peregnek a hi-

gany cseppijei.

9. idézet: inhalaciés anesztetikumok és fluorvegyiiletek

Az ‘inhalaciés anesztetikum’ Kifejezés belélegeztetett érzéstelenit6t
vagy altatot jelent. A legrégebbi ilyen anyag a ,kéjgaz” (dinitrogén-oxid,
N;0) volt, aminek hasznalatdt Humphrey Davy mar 1779-ben ajanlotta.
A Kkéjgaz érzéstelenité hatasat 1844-ben ismerte fol Horace Wells
(1815-1848) amerikai fogorvos, aki sajat praxisaban foghuzas soran
mint érzéstelenitészert hasznalta. A dinitrogén-oxid a laboratériumban
az ammonium-nitrat lassu, 6vatos hevitésével allithato el6:

NH4NO3 - NzO +2 Hzo

Ekozben iigyelni kell arra, hogy az ammonium-nitrat robbanasveszé-
lyes, ha a hdmérséklet 250 °C f61é emelkedik, a reakcié robbanasba me-
het at.

Ismert érzéstelenitévé és altatoszerré valt a dietil-éter és a kloroform is.
Utanuk kb. 1920 és 1950 kozott etilént hasznaltak (nyulakon mar 1870
koril tapasztaltak hatasat), majd az 1930-as évektdl ciklopropant. (A
propilénben 1év$ szennyezdanyagot keresték, azt gondoltak, az felelds a
propilénnel torténd anesztéziat kovet6 bizonyos kellemetlen mellékha-
tasokért.) Az éter, etilén és a ciklopropan alkalmazasa robbanasveszélyt
jelentett a miitében. Az etilént és a propilént ma leginkabb miianyagok
(PE, PP) el6allitasara haszndljak. A kloroformot sem hasznaljak mar m-
téti altatdsra maj- és vesekarosité hatasa miatt. Emellett valdszintileg
rakkeltd is.

Hatékony inhalédcids anesztetikumok kifejlesztéséhez fluorozott szar-
mazékok szintézisére volt sziikség. A fluorkémia 1945 utan lendiilt fel,
az atomenergia kutatasa, az urdnizotdpok elvalasztasa soran szerzett ta-
pasztalatoknak koszonhet6en. Narkotikus hatasu illékony folyadékok
(zardjelben a klinikai bevezetés évszama): fluroxén (1951), halotan
(1956), enflurdan (1966), izofluran (1971), szevofluran (1990),



https://doi.org/10.24360/KOKEL.2025.3.157

160 Keresd benne a kémidat!

dezfluran (1992). A mai ,altatokoktél” tobbféle szer gondosan adagolt
keveréke.

Hasonlé polaritas esetén a kisebb molaris tomegii anyagok illékonyab-
bak. Az emlitett anesztetikumok koziil a legkisebb molaris tomegl a
fluroxén (126,1 g/mol), forraspontja 42,8 °C. A legnagyobb illékonysagu
a szevofluran (molaris tomege 200,1 g/mol, forraspontja 58,5 °C). Szer-

kezetiik:
F F FoCu O~ F
0 e
F)Q/ ~F CF,

A vilag teljes fluortermelésének 70-80%-at urdn-hexafluorid (UF¢)
gyartasara forditjak, ugyanis ennek révén valdsithaté meg az urandusi-
tas, vagyis a hasado izotdp, a 235U részaranyanak megndvelése a 238U ro-
vasara. Az urdn-hexafluorid 60 °C kdrnyékén szublimal, a keletkez6 gaz
ismételt centrifugdldsaval oldhaté meg a 235UF¢ és a 238UFs részleges
szétvalasztasa. A nehezebb izotépot tartalmaz6 gazmolekuldk a henger
széléhez préselédnek, igy a szélén kivezetett gazban kissé nagyobb a
koncentracidjuk, a kozépen kivezetett gdzban pedig a 235U ardnya né
meg.

(Horvath Judit)

A 2025/2. szamban Kitiizott feladatok megoldasa

10. idézet: Agatha Christie, s6sav és oxalsav

A Gyilkossag Mezopotamidban c. Agatha Christie-regényben az egyik
gyilkossag mérgezés utjan torténik. Ezt valosziniileg savoldat okozta,
erre utal a kiomlott folyadék maré ize és a sz6nyegen keletkezett piros
folt. A sz6nyeg valamelyik festéke indikatorhatasu lehetett. Els6re val6-
szin(ibb, hogy a véletlennek beallitott mérgezést - az aldozat kortyolt a
poharbdl - oxalsav okozta, nem sésav, mivel az el6bbinek nincs szaga
(tomény oldatanak se). Ugyanakkor egy régészeti expedicion valdszi-
niibb a sésav el6fordulasa, ami keramiak tisztitasara, meszes lerakodas
leoldasara, rozsdaoldasra hasznalhato.

Az oxalsav a vegyszerboltban dihidrat (Ca(C00)2-2H20) formajaban
kaphaté. Az él6 és az élettelen természetben is el6fordul. El6bbire
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néhany példa: séska (innét kapta a koznapi nevét: séskasav, de a gorog
‘okszalisz’ sz6 is soskat jelent), spenot, éretlen egres. Egyes szerves as-
vanyok (a szerves asvanyok képzik Karl Hugo Strunz berlini mineral6-
gus professzor rendszerében a 9. dsvanyosztalyt) oxalationt tartalmaz-
nak: ilyen pl. a mellit (Al.C¢(CO0)6-18H,0) és a whewellit
(Ca(C204)H20)
Az oxalsavnak komoly torténeti jelentésége volt a szerves kémia kiala-
kuldsdban. Fridrich Woéhler német vegyész 1824-ben allitotta el6 a szer-
vetlen dician hidrolizisével, ezzel megdontve a vis vitalis-elméletet:
(CN), + 4H,0 = (COOH), + 2NH3
Az oxalsav oldatat meginni nem csak azért veszélyes, mert mard. Mas
karos kovetkezményei is lehetnek. Csapadékba viszi a testfolyadékok-
ban oldott Ca2*-ionokat, vagyis lecsokkenti a sejtplazma Ca2*-koncentra-
ciojat. Akut mérgezés esetén ez ideg- és izomingerlékenységet, gorcso-
ket, szivizombantalmat, szivmegallast eredményezhet. Kisebb koncent-
racidoban vesekd (f6 anyaga szintén kalcium-oxalat) képz6édésére hajla-
mosit.

11. idézet: az acetilén

Az acetilén (HC=CH) molekulaja telitetlen, zommel szénbdl all, levegbén
nem tokéletes az égése. Langja emiatt erésen vilagitd, sarga és kormozo.
A barlangaszok a 2010-es évekig hasznaltak karbidlampat. (Végképp a
hosszabb lizemidejii és nagyobb fényerejli LED-es fejlampak szoritottak
ki 6ket.) Viz hozzaadasara a karbidlampa belsejében 1évé kalcium-kar-
bidbdl keletkezett az acetilén:

CaC, + 2 H20 » HC=CH + Ca(OH);

A kalcium-karbid ipari el6allitdsa Henri Moissan és Thomas Leopold
Willson nevéhez fliz6dik (1894). Az elektromos kemencében, ivfényben,
igen magas hémérsékleten (kb. 2500 °C) lejatszddo reakcid egyenlete:

CaCO3 + 3 C— CaC; + CO +CO;
Az acetilén meglehet&sen reakciéképes. Emiatt nem forgalmazhat6 ha-

gyomanyos mddon - nagy tilnyomas alatt — gazpalackban, mert felrob-
ban (elemeire bomlik):

HC=CH->2C+H;
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Biztonsagos tarolasat és szallithatdsagat az teszi lehet6vé, hogy kitii-
néen oldddik acetonban. Egy acélpalackot megtéltenek pordzus, nagy
feliiletii szilard anyaggal (pl. kovafolddel), majd ebben acetont itatnak
fol. A nagy feliiletre szétterjed acetonba kdnnyen oldédik be és a palack
megnyitasaval konnyen oldddik ki az acetilén. Ez a disszugaz (a francia
‘dissous’ sz6 jelentése: oldott).

A poli(vinil-klorid) monomerjét a vegyiparban 20. szazad kozepén
szinte kizarolag acetilénbdl allitottak el6. A vinil-kloridot ma eténbdl
gyartjak: 1,2-dikloretanna alakitjak, ami 500 °C-on hidrogén-klorid-eli-
minacié révén vinil-kloridda alakul.

Erdekes kérdés, mi az oka az acetilén nagy reakciokészségének. Elsére
azt gondolhatndk, hogy ezt telitetlen jellege, a molekulajaban 1év6 nehe-
zen felszakithaté haromszoros kovalens kotés okozza. Ez az indoklas on-
magaban nem pontos. Ezt konnyen belathatjuk, ha arra gondolunk, hogy
a nitrogénmolekulaban (|[N=N]|) szintén haromszoros kovalens kotés
van, ami azonban nem szakad fel konnyen. Eppen ezzel szoktuk magya-
razni kis reaktivitasat. A harmas kotést tehat egyszer a reakciéképesség,
masszor a reakcidképtelenség okaként emlitjiik. A latszolagos ellent-
mondast ugy oldhatjuk fdl, ha 6sszehasonlitjuk a nitrogén-nitrogén és
szén-szén egyszeres, kétszeres és haromszoros kotésfelszakitasi ener-
gia-értékeket. Az 6sszehasonlitasbdl az deriil ki, hogy a hdromszoros ko-
tésben 1év6 C-atomoknak energetikailag kedvezd egyszeres kotésekre
,valtaniuk”, a N-atomoknak viszont nem. Ezért a nitrogénmolekula re-
akcidiban nincs ilyesféle, egyszeres kotés felé vezetd, kedvezo reakciont,
mig az acetilén esetén van. (B6vebben lasd Zagyi Péter: Hdrmas kétés.
Kozépiskolai Kémiai Lapok, 42. évf. (2015) 1. sz. 1-10.)
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A harmadik és negyedik forduld soran a kovetkez6 eredmények sziilet-

tek:
7.8 | 9. |10.| 11. z

Atomcsoport: Gyenes Fléra, Hajdu Fléra,

L Nagy Johanna (10.) - Szentendrei Ref. Gimn. 4516 11 21,5

p. | BatoriEszter (9.) 418|12|75| 6 |375
Eotvos Jozsef Gimnazium
Grubits Natalia (10.)

3. Vasvari Pal Gimnazium, Székesfehérvar 4 8 |115 23,5

g |KissHusztalvan (10) 4 |85| 13 [125] 12 | 50
Soproni Széchenyi Istvan Gimnazium
Nemesi Bence Mikl6s (9.)

> Fazekas Mihaly Gimnazium, Bp. 451 4 14 22,5
Németh Abel (10.)

6. ELTE Bolyai Gy. A. I. és Gimn., Szombathely 45165 | 11 1135)125] 48
Németh Kolos (10.)

7 ELTE Bolyai Gy. A. I. és Gimn., Szombathely 451 6| 11 113,5) 10 45
Parma Abigél (9.)

8. Egri Szilagyi Erzsébet Gimn. és Kollégium 451 8 |115) 111105 45,5
Sudér Albert (10.)

9. Vasvari Pal Gimnazium, Székesfehérvar 5 8 |115 24,5
Téth Gerg6 Daniel (10.)

10. Vasvari Pal Gimnazium, Székesfehérvar 3 7 12 22
Vami Armin (11.)

1. Vasvari Pal Gimnazium, Székesfehérvar 3 9 15114 12 53
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KEMIA IDEGEN
NYELVEN

Kémia németiil

Szerkeszto: Horvath Judit

A 2024/4. szamban megjelent szakszoveg forditdsa:

A teflonserpenyo vége?

A PFA-K betiltasat tervezik

A per- és polifluorozott alkilvegyiiletek (PFA-k)! az ipari vegysze-
reknek egy olyan csoportjat jelentik, mely mintegy 10 000 anyagot
foglal magaba.

A PFA-k olyan kémiai vegytiletek, melyek a viztaszité és szennyezd-
déstaszito tulajdonsagaik miatt sok agazatban széleskorien elterjed-
tek. Az elmult években minden esetre hangossa? valtak az aggodalmak
a PFA-k lehetséges kockazataira vonatkoz6an az ember és kérnyezet
szamara.

1. abra. A PFA legismertebb példaja a Teflon™ és a Gore-Tex™,

Németorszag, Dania, Norvégia, Hollandia és Svédorszag illetékes
szakhatdsagai a PFA-Kk betiltasat kérvényezték az Eurdpai Vegyi-
anyag-iigynokségnél3 (ECHA, European Chemical Agency). Amennyi-
ben a kérvény sikerrel jar, azt kdvet6en az Eurdpai Unié Bizottsaga,
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valamint a tagallamok dontenek az alattomos vegyszerek korlatozasa-
rol. A legnagyobb aggodalmak kozé az idd és az alternativak hianya
szamit: PFA-k nélkil szamtalan termelési agazat felborulhat. 4

Mindezekben a termékekben megbijnaks a vegyiiletek

Az iparban a PFA-k az extrém homérsékletekkel és agressziv vegy-
szerekkel szembeni ellenalloképességiik, a j6¢ viz- és olajtaszito
tulajdonsagaik, valamint az elektromos szigetel6képességiik miatt
keresettek. Viszont éppen a kimagasldé stabilitidsuk vezet oda, hogy
joforman nem lebonthatéak, sem a kornyezetben, sem élélények
szervezetében. Emiatt ,6rok vegyi anyagoknak” 7 nevezziik 6ket.

stépapir = b
serpenyok csomagoléanyagok spray-k
Yy A
) =
% a

novényvédo tazolté elektronikai
szerek habok termékek

fogselyem kozmetikai cikkek festék

2. Abra. Ezek a vegyszerek rendKkiviil stabilak és hosszi élettartamuak,
ami miatt az ipar - most mar évtizedek 6ta - termékek sokasagaban hasznal-
ja 6ket

A 4.700 egyedi vegyiiletb6él eddig husznal kevesebbnek a térvényi
szabalyozasa tortént meg. Mas EU-s orszagok nemzeti hataskorben
hoztak intézkedéseket: Dania betiltotta a PFA-kat az élelmiszerek
csomagoléanyagaban.
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3. dbra. A turadzsekik gyakran PFA-kkal impregnaltak - PFA-k teszik
zsirtaszitova az élelmiszerek csomagoléanyagat © iStockphoto

Milyen gyorsan valdsul meg a PFA-vegyiiletek betiltasa?

J6 néhany termék gyartasat at lehet allitanis, pl. a teflonserpenyd-
két keramiara.

Az atmeneti id6szak hosszara vonatkozdan agazattol és felhasznalas-
tol fliggben 18 honap és 13 és fél év kozotti id6tartamokrél targyalnak.
Ezzel az els6 korlatozasok eldrelathatéan 2025-re varhat6ak. Alap-
elvként érvényes: minél nélkiillozhetetlenebb az alkalmazas, annal
hosszabb tiirelmi idével szamolhatunk. A gyégyszerek lehet, hogy
id6beli korlat nélkiili kivételként mennek at.9

Mindezek ellenére az atallast nem lenne szabad nagyon elhdzni. A
gyartosorok és a termékek atallitasahoz részben tébbéves fejlesz-
tésre van sziikség. A helyettesito technolégiakat féként még a piaci
kovetelményeknek megfelels érettségi szintrel? is tovabb kell fejlesz-
teni. Mindez a PFA-mentes helyettesit6é termékek sziikos kinalatat
eredményezheti.

PFA: definicio

A PFA (angolul: PFAS) a per- és polifluorozott alkilvegyiiletek rovi-
ditése - korabban per- és polifluorozott tenzidekként!! (PFT) is ismer-

p oA

tek voltak. Iparilag el6allitott vegyszerek egy csoportjarél van szo.

Ezekben a kiilonb6z6 hosszisagu szénlancokbdl allé vegyiiletekben,
melyek a természetben ilyen formaban!2 nem fordulnak eld, a hid-
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rogénatomokat teljes mértékben (perfluorozott) vagy részben (po-
lifluorozott) fluoratomok helyettesitik.

BEOS OXIGEN

—— KEN
HIDROGEN
SZEN
FLUOR
4. abra. A PFA egyik példaja: perfluoroktan-szulfonsav (PFOS). A flu-
oratomok, melyek a hosszui szénlancokon l6gnak, felel6sek ennek a vegyii-

letcsoportnak az ipari szempontbdl érdekes tulajdonsagaiért ugyantgy,
mint az egészségiigyi és kornyezeti kockazatokért.

A szén-fluor kotés a leger6sebb egyszeres kiotések kozé sorolhatd,
és ez tehet!3 arrdl, hogy a PFA-k a kornyezetben - akar a vizben, a ta-
lajban, a leveg6ben vagy a szervezetekben - extrém nehezen bontha-
téak le. Ahhoz, hogy szétromboljuk!* 6ket, 1100 °C feletti hémérsék-
leten kellene 6ket elégetni.

Miért problémasok a PFA-vegyiiletek?

A stabilitas!s egyidejlileg atok és aldas: mivel a kornyezetben alig
bomlanak le és messzire szétterjednek!s, ,orok vegyi anyagok-
ként” hiresiiltek el. Még a legtavolabban fekvd régiokban, mint pl. a
sarkkorok lakatlan teriiletein is kimutathatok.

Mivel nem bomlanak le, id6vel felhalmozédnak az emberi szdve-
tekben és a kornyezetben. Egészségiligyi problémdakhoz, mint pl.
majkarosodashoz, pajzsmirigy-megbetegedésekhez, elhizashoz,
termékenységi zavarokhoz és rakhoz vezethetnek. Becslések szerint
az EU-ban évente tobb mint 12 000 ember hal meg a magas PFA-
terheléssel dsszefiiggésben. A Német Kornyezetvédelmi Minisztérium
szerint szinte minden ember vérében kimutathat6k PFA-K, Német-
orszagban is.
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5. dbra. Perfluorozott alkilvegyiiletek (PFA) Németorszagban. Helyek,
ahol a kimutatott PFA-terhelés a 100 nanogramm per liter/Kkilogramm?’
hataréték feletti

Az ezidaig tortént PFA-hasznalat a vizek és a talajok széleskorii kon-
tonai repiildtéren tetemes mennyiségli hatrahagyott hulladékot tala-
lunk, mivel a tiizoltohabokban!8 fluorvegytiileteket!® hasznaltak a tiiz-
oltasi gyakorlatok és bevetések sordn. A kovetkezmény a talajvizek?20
szennyezettsége, mely gyakran az ivovizKinyerést?! is veszélyezteti.
A felszamolas?? rendkiviil nehéz és gyakran kevéssé hatékony, mivel
a PFA-vegylileteket csak nehezen lehet a vizekbdl és a talajbdl Gjra
eltavolitani.

A PFA-vegylletek kornyezeti terhelésének mértékére ma gyakran csak
becslést adhatunk. A monitorozashoz?3 a nagyon kis koncentracio-
tartomanyban sziikséges analitikai2* mdédszerek még csak a fejlesz-
tési fazisban tartanak, és nem alkalmasak a felhasznalt PFA-k sokféle-
ségét lefedni. 25
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6. abra. A PFA-vegyiiletek a tiizoltohabokban8 hatékony tiizoltast tesz-
nek lehet6vé

Bejutasizé utvonalak az emberben
A PFA felvétele26 kdzvetlen és kdzvetett titon egyarant torténhet.

Ha pl. szennyezett ivovizet fogyasztunk, abban PFA-maradvanyok is
benne vannak. A belélegzett levegdvel szintén kozvetleniil bejuthat-
nak a vegyszerek a szervezetbe, pl. ha impregnalé spray-t, ami PFA-t
tartalmaz, beltéren2? hasznalunk.

Masfel6l a PFA felhalmozdédhat a taplaléklancban.28 Ha olyan ha-
szonallatok husat vagy tejét fogyasztjuk, melyek takarmanya olyan
talajokrol vagy vizekbdl szarmazik, ahol a PFA dsszegyiilt, akkor
kozvetett mdédon mi is felvessziik ezeket a vegytileteket.

TAPLALEKFELVETEL TERMEK- FOGLALKOZASI
FELHASZNALAS ARTALOM
= h:
> 0y
ivéviz vizekbél haztartasi és tiizoltdhabok
szérmaz6 hal pl. pizzakarton, testapolasi
pattogatott kukorica zacskéja termékek
szennyezett tojas, te), his folt- és viztaszito gyartésor vagy kémiai izem
talaj és por ruhazat, szényegek (pl. elektronika, krémozas)

és anyagok

7. abra. A PFA-vegyiiletek f6 expozicids utja az altalanos lakossag2? sza-
mara
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A kovetkezé ovintézkedések segitenek Onnek a mindennapi
hasznalati cikkekbdl szarmazo PFA-terhelés csokkentésében:

Elelmiszerek: Keriilje a PFA-tartalmii bevonatos konyhai edényeket!
Hasznaljon ezek helyett nem bevonatos, nemesacél (rozsdamentes)
fazekakat és serpenyoOket! Fogyasszon minél kevesebb gyorsételt,
melyek PFA-tartalmu zsirallé papirral vagy kartonnal keriilhetnek
kontaktusbal!

Textilidk: PFA-vegylileteket felsoruhazati cikkek és satrak impreg-
nalasara hasznalnak. Léteznek azonban fluormentes alternativak. El-
lenérizze a cimkéken a PFAS és PFC hianyat! A folttaszit6é impregnalo
bevonatok pl. egyenruhdkon, szonyegeken és butorokon szintén
gyakran tartalmaznak PFA-t. Legyen 6vatos, ha a textilia szennytaszi-
toként van feltiintetve!

Kozmetikai cikkek: A kozmetikai cikkek is tartalmazhatnak PFA-t.
Nézze meg alaposan az 6sszetevdk listajat és kertilje el az olyan termé-
keket, melyek ,fluor(o)-” szdérészt tartalmazdé nevli anyagot vagy
PTFE-t tartalmaznak! Keriilje a PTFE (teflon) -bevonatos fogsely-
met!

A szovegben el6fordult fontos szakkifejezések:

Anyagok:
PFAS PFA-anyag, PFA-vegyiilet
e Substanz, ~, ~en anyag, vegyiilet
e Chemikalie vegyszer, vegyi anyag

Ewigkeitschemikalien (P1.) orok vegyi anyagok

s Tensid, ~(e)s, ~e tenzid, feliiletaktiv anyag
r Kohlenstoff, ~(e)s, ~e szén (mint elem)

r Wasserstoff hidrogén

r Sauerstoff oxigén

r Schwefel kén
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e Sulfonsiure

s Schaumloschmittel, ~s, ~

e Fluorchemikalie
r Inhaltsstoff, ~(e)s, ~e

Fogalmak:

e Verbindung

Europaische Chemika-
lienagentur
s Risiko / die Risiken

e Bestiandigkeit

elektrische Isolierfihigkeit

Kohlenstoffkette
Atom, ~s, ~e
Fluor-Atom

Wasserstoff-Atom
Bindung

o »n w 0 (¢°]

(¢]

Einfachbindung
Kontamination

(¢°]

Gewinnung
Sanierung
Verunreinigung
Monitoring, ~s, ~s
Analytik

niedrige Konzentration

o »w o o o

e Aufnahme

r Riickstand, ~(e)s, ~ -e
e Nahrungskette

szulfonsav
tlizoltdé hab
fluorkémiai anyag

0sszetevd

vegyiilet
Eurdpai Vegyianyag-ligynokség

kockazat

ellenalléképesség valamivel
szemben

elektromos szigetel6képesség
szénlanc

atom

fluoratom

hidrogénatom

kotés

egyszeres kotés
kontaminacid, szennyezés
kinyerés(e vminek)
karmentesités, helyreallitas
szennyez6 anyag
monitorozas

analitika(i médszer)

kis koncentracio

felvétel, bejutas
(pl. é16 szervezetbe)

maradvany

taplaléklanc
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e Exposition

e Aussetzung

e Belastung

e Beschichtung
e Impragnierung

e Verchromung

Tulajdonsagok:

wasserabweisend

schmutzabweisend
langlebiger Stoff
perfluoriert
polyfluoriert
abbaubar
nachweisbar
effektiv

kontaminiert
beruflich

....haltig
fluorfrei

Folyamatok, miveletek:

ersetzen
sich ab|bauen
sich anj|lagern

nach|weisen
sich an|reichern

sich an|sammeln

expozicid
expozicié
terhelés
bevonat
impregnalas

krémozas

viztaszitd, vizlepergetd

szennytaszitd

hosszu élettartamud anyag
perfluorozott
polifluorozott

lebomlé, lebonthatd
kimutathat6

hatékony

szennyezett

foglalkozassal kapcsolatos,
szakmai

... tartalmu / ...-t tartalmazé

fluormentes

helyettesit

lebomlik

(eDraktarozodik, lerakodik
kimutat

(fel)dtsul

Osszegytilik
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Nagyon kdészén6ém, hogy mindenki betartotta
a betiiméretre és a sorkozre vonatkozo formai kérésemet
és ezzel megkonnyitette a javitast!

Magyar helyesiras és nyelvtan:

egybeirjuk: teflonserpenyé / ellendlloképesség / fluoratom

A tobbszordsen dsszetett szavakat hat szétagig irjuk egybe:
pajzsmirigybetegség // élelmiszer-csomagolds

kotdjellel irjuk: perflouroktdn-szulfonsav / PFAS-vegyiiletek
kiilonirjuk: szén-fluor kotés / szén-szén kotés
https://mta.hu/data/11_Osztaly/Info/Fizikai%Z20helyesirasi%?20szota
1%202018.pdf
https://helyesiras.mta.hu/helyesiras/default/akh12#118

A forditasokrol:

1,Az e rendelet hatdlya ala tartozé fluortartalmu tiveghazhatasu gazok
kozott vannak olyanok, amelyek per- és polifluorozott alkil anyagok
(a tovabbiakban: PFA-K), vagy bizonyitottan vagy gyanithatéan PFA-
kka bomlanak le. A PFA-k olyan vegyi anyagok, amelyek ellenéllnak a
bomlasnak, és potencidlisan negativ hatast gyakorolnak az egészségre
és a kornyezetre.”

https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/HU/TXT/HTML/?uri=0J:L_202400573

2Bedenken wurden laut - hangossd vdltak / egyre tébben fejezték ki
aggodalmukat (Kenderesy Karina Anna) // nem felmertilt

3 ,Németorszag és Svédorszag 2017. oktober 6-an az 1907/2006/EK
rendelet 69. cikkének (4) bekezdése alapjan dokumentaciot ... nyij-
tott be az Eurdpai Vegyianyag-iigynékséghez (a tovabbiakban: Ugy-
nokség), amelyben a C9-C14 PFCA-k és soéik ... 6nallo anyagként torté-
nd gyartasanak és forgalomba hozatalanak korlatozasat, valamint
a szdéban forgé anyagok mas anyagok dsszetevoiként vald felhasznala-
sanak és forgalomba hozatalanak ... korlatozasat javasolta.”

https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/HU/TXT/HTML/?uri=CELEX:32021R1297&from=EN#d1e32-
32-1
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4seien aufgeschmissen - felborul / ellehetetlentilne (Nyiri Réka) / na-
gyon stilyos problémdkkal fog szembestilni (Molndr Alexandra) // NEM:

,EE l "l / l / 7 l.,

Sstecken - lapulnak / bujnak meg / rejtézkddnek // Kicsit vicces akar
lenni, tehat nem csak szigortan telélhatok

6hohe Bestandigkeit / hohe Stabilitit - nagy /jé / kiemelkedé //
nem magas

’Ewigkeitschemikalien - ,6rék vegyi anyagok”
https://qubithu/2023/05/18/rengeteg-orok-vegyi-anyagot-talaltak-
a-legnepszerubb-kontaktlencsekben
https://tudatosvasarlo.hu/kozelebb-orok-vegyi-anyagok-betiltasa/
https://www.agroinform.hu/kornyezetvedelem/szinte-az-egesz-eu-
ivovizeben-jelen-vannak-az-orok-vegyi-anyagok-74281-001
https://qubit.hu/2024/07 /15 /aggaszto-az-orok-vegyi-anyag-
trifluorecetsav-koncentracioja-az-europai-ivovizekben

8lasse sich umstellen - dtdllithato (Nyiri Réka) // dtalakithaté
9durchgehen - dtmegy / dtjut (a tdrgyaldsokon) // nem tekintheté
10zur Marktreife ... weiterentwickelt - hogy alkalmasak legyenek a
piaci bevezetésre (Nyiri Réka)

Tenside - tenzidek / feliiletaktiv anyagok (Sipos Zita)

12a3ls solche - ilyen formdban (vagyis fluoratomokkal szubsztitudltan)
// Sokan kihagytak.

13sorgt dafiir - ez tehet réla / emiatt van // nem: gondeskodikréla
l4um sie zu zerstoren - ahhoz, hogy szétromboljuk / // nem: meg-
semmisithesstik (Hiszen az erds kovalens kotésekrél van sz6.)
15Robustheit - stabilitds (Kenderesy Karina) // nem: tartéssdg
lsweit ausbreiten - messzire, nagy tdvolsdgokra szétterjednek (Gon-

doljunk egy fiistfelhdre!) // nem: széles-korben-terjednek (Mindenki ezt
irta! Eszmék vagy tévhitek terjednek igy.)

17Nanogramm pro Liter/Kilogramm - ng/liter ill. ng/kg // NEM:
ngtliter/kg ! (Vagyis literenként VAGY kilogrammonként hany ng
szennyezést tartalmaz a minta. Viz esetében liter, talaj esetében kg-ra
vonatkozik.)
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18§chaumléschmittel - habbal olté szerek (Sipos Zita, Horvat Fléra) /
tiizolté hab / hab oltéanyagok:

https://www.fewe.hu/habkepzo-anyagok/
https://www.fewe.hu/blog/habkepzo-anyagok-a-tuzoltasban/12747/
19Fluorchemikalien - fluorkémiai anyagok (Kiss-Franké Néra) //

nem: fluervegyszerek

20Grundwasser - szép: felszin alatti vizek (Sipos Zita, Horvat Fléra)
21Trinkwassergewinnung - ivéviz kinyerése (Kiss-Franké6 Néra) //
nem: ivéviztermelés
https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=A0400065.FVM

22Sanierung - ITT: kdrmentesités (Kiss-Frank6 Nora) // NEM: feldjitds

23Monitoring - ITT: monitorozds (mindenki tudta), tehat a koncentra-
ciok id6ébeli nyomon kovetése.

24Analytik - ITT: analitikai médszerek (Kiss-Frankd Nora, Molnar Ale-
xandra) // nem: elemzés

25dje Vielfalt der verwendeten PFAS zu erfassen - ITT: az 0sszes
alkalmazott PFA-vegyiiletet / a hasznalt PFA-vegyiiletek sokféleségét

ITT: lefedni, dtfogni // NEM: megragadni/régziteni-/ | JO: regisztrdlni,

felmérni, feltérképezni

26Aufnahme - felvétel, bejutds (Nyiri Réka, Molnar Alexandra) // még
NEM felszivédds (Absorption - az egy kovetkezd 1épés lenne.)

27in Innenrdumen - beltérben haszndlunk impregndlé spray-t // NEM

beltéri-impregndlé-spray-thaszadlunk (Nincsen beltéri.) JO: (Kenderesy

Karina, Molnar Alexandra)
28Nahrungskette - tdpldlékidnc (Szegvolgyi Fanni, Nyiri Réka) // NEM
olmiszerld

29fiir die allgemeine Bevolkerung - az dltaldnos népesség kérében
(Horvat Flora) Statisztikakat valéban igy adnak meg.

Lattam, hogy a végére mindenki elfaradt, de jorészt azért sikeriilt meg-
érteni mindent.
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Az elsé forduloéra bekiildott forditasukért
dicséret illeti az alabbi tanuldkat:

ziuma

) 0OSSZ.
NEV Oszt. ISKOLA
(max.100)
1. | Molnar Alexandra Judit | 12.B Erdey.-GruZ lef)r Vegylpa_rl es 80
Koérnyezetvédelmi Szki.
2. Nyiri Réka Fanni 10.B Varosmajori Gimnazium 78,5
3. Horvat Fléra 10.C Ciszterci Rend _Nagy Lajos Gimna- 69
Zluma
4. Nyaka Déra 10.C Ciszterci Rend _Nagy Lajos Gimna- 62
Zluma
5. Kiss-Franko6 Nora 12.A Varosmajori Gimnazium 53
6. Szegvolgyi Fanni 12.B Debreceni SzC Vegyipari Techn. 46,5
7. | Kenderesy Karina Anna | 10.B Varosmajori Gimnazium 41
8. Sipos Zita 10.C Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimna- 38




DOI:10.24360/KOKEL.2025.3.164 177

A 2025/1. szamban megjelent szakszdveg forditdsa:

A PFA-vegyiileteket unios szinten kellene korlatozni

A PFA-vegyiiletek csoportjdba id6kozben tobb mint 4.700 szintetikus
kémiai anyag esik, melyek az 1940-es évekt6l kezdve sok teriileten és
nagy mennyiségben keriilnek felhasznalasra ipari folyamatokban és
termékekben.

A jovoben - Kivételektdl eltekintve - korlatozni kell az 6sszes PFA
eléallitasat, felhasznalasat és forgalomba hozatalat.

A kilonbo6zé PFA-k a szénlancuk hosszaban és a molekuldban jelen
1év6 egyéb struktirakban (funkcids csoportok) kiilonboznek egymas-
tol, pl. a karboxilcsoportban! a perfluoralkil-karbonsavak (PFCA)
vagy pedig a szulfonatcsoportban a perfluoralkil-szulfonsavak (PFSA)
esetében.

Mindeddig perfluor-oktansav (PFOA) és a perfluoroktan-szulfonsav
(PFOS) a leginkabb vizsgalt két vegyiilet. Ez a két vegyiilet (mas ro-
kon vegytiletekkel egyiitt) az un. ,C8-fluorkémia” korébe tartozik.

A Teflon eléallitasa soran perfluor-oktansavat, PFOA-t hasznalnak,
mely stlyos egészségkarosodast képes okozni. A PFOA korabbi alkal-
mazéasa miatt a DuPont teflongyarté céget az Egyesiilt Allamokban
nagy osszegli kartéritések kifizetésére itélték. A Teflont hosszu idén
keresztlil meggondolatlanul? gyartottak. A PFOA az évtizedeken ke-

resztiil torténd alkalmazasa miatt a F6ldon gyakorlatilag minden-

iitt megtalalhaté.

PFOA - perfluor-oktansav PFOS - perfluoroktan-szulfonsav

1. abra. A PFOA és a PFOS kémiai szerkezete

Mik azok a rovid lancua PFA-k?

A fluorozott szénlanc hossza alapjan rovid lanca és hosszi lancu
PFA-kat kiilonboztetiink meg. Eml6sallatokban a révid lanca PFA-k
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gyorsabban kivalasztédnak a felvételt kovetéen, mint a hosszabb
szénlancuak.

Perfluor- Perfluor-

Rovid lancuak K rb K if K Hosszu lancuak
PFCA: n<6 AIDOTAVDE i Y ;‘;:a"a PFCA: n>6
PFSA: n<5 PFSA: n25

FF
F (IZ (li / F C C |SI OH
Nyersvizben és ivévizben - | | \ - "— Vérben és anyatejben
is el6fordul AR fordul elé
Tartésan megmarad a Hosszii tartézkodasi id6
Vizbél alig tavolithato el kdrnyezetben

Tavol fekvé teriiletekre
transzportal6dik és ott
megtalalhaté

A novények ehetd
részében dusul fel

Tapl ancokban fordul
el6 és halmozaddik fel

Toxicitasa és
feldasulasra valé

Az 6sszes kdrnyezeti Karos hatassal van a
kompartimentben szaporodasra,
eléfordul gyanithatéan rakkelté

hajlama ismeretlen az
€16 szervezetekben

2. abra.3-¢ A hosszu szénlancu PFA-knak (nagyon) perzisztens, (nagyon)
bioakkumulativ’, valamint mérgezd tulajdonsagaik vannak; a rovid
lanca PFA-Kk rendkiviil perzisztensek és mobilak

A PFCA-k (perfluoralkil-karbonsavak) esetében® a perfluor-
oktansavnal® (PFOA) rovidebb szénlancu vegyiileteketet hivjuk ,ro-
vid” lancuaknak. Vagyis a révid lancu PFCA-k kozé tartozik a perfluor-
butansav (PFBA), a perfluor-pentansav (PFPeA), a perfluor-hexansav
(PFHxA) és a perfluor-heptansav (PFHpA). A PFOA, a perfluor-
nonansav!? (PFNA), valamint a naluk hosszabb szénlancu vegyiiletek
esetében beszéliink hosszu lancu PFCA-krol.

A PFSA-k (perfluoralkil-szulfonsavak) esetében® a perfluorhexan-
szulfonsavnal (PFHxS) rovidebb szénlancu vegyileteketet hivjuk
,rovid” lanctiaknak. Vagyis a rovid lancu PFSA-k kozé pl. a perfluorbu-
tan-szulfonsav (PFBS) tartozik. Igy a PFHxS és a perfluoroktan-
szulfonsav (PFOS) mar hosszu lancu PFSA.
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Emberben a PFA-vegyliletek, pl. a perfluor-oktansav (PFOA) fehérjék-
hez kotédnek a vérben, a majban és a vesében. Kiilondsen kritikusan
értékelend6 a PFA-k anya-gyermek kozotti tovabbadasa a varandéssag
és szoptatas alatt, valamint a hosszi lancu PFA-k lassu Kivalasztoda-
sa az emberi szervezetbdl.

A PFOA-hoz és a PFOS-hez képest a rovidebb lanca szarmazékok
jellemzodi kevésbé ismertek.!! Szubkronikus és kronikus allatkisérle-
tek pl. azt mutattak, hogy a PFHxA-nak vagy a PFBS-nek hasonléan
karos hatasai vannak - ma3j toxicitasra és reprodukcios toxicitasra
vonatkozdan - mint a PFOA-nak és a PFOS-nek, azonban ehhez egyér-
telmiien nagyobb doézisok sziikségesek.

Hogyan valtozott az emberi vérszérumban ill. vérplazmaban ta-
lalhaté PFA-k mennyisége az elmiilt években?

Németorszagban a négy hosszi lancu PFA (PFOA, PFNA, PFOS és
PFHxS) vérszérumban ill. vérplazmaban mért koncentraciéja 1990
koriil volt a legmagasabb. Azéta ennek a négy anyagnak a vérszérum-
ban mérhetd koncentracidja a németorszagi lakossag korében jelentd-
sen csokkent. Ma ez az érték a korabbinak a 10%-a PFOS esetében és
kb. 30%-a PFOA, PFNA és PFHxS esetében.

A PFOS felhasznalasa messzemenéen tilos mar 2006 o6ta, mig a
PFOA-é 2020 juliusa 6ta. Osszeurdpai szinten jelenleg tovabbi
PFA-k el6allitasanak és felhasznalasanak korlatozasan ill. betilta-
san dolgoznak.

A korlatozasok hatasara az ipar kénytelen az alkalmazasai szamara
alternativ vegyiiletekre attérni. Ezek tobbek kozott révidebb lanca
homolégok, mint pl. a perfluor-hexansav (PFHxA) vagy a perfluorbu-
tan-szulfonsav (PFBS), valamint szarmazékok, mint pl. a GenX vagy az
Adona, melyekben a fluorozott szénlancot oxigénatomok szakitjak
meg.
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betiltott PFAS-anyagok alkalmazott alternativak

ST AR
PS Ps ' 00000

3. abra. Két PFA-vegyiilet kémiai szerkezete, és az alternativ, rovidlancu
PFA-k, melyeket helyettiik hasznalnak

A betiltott PFA-kat fokozatosan rovidebb lanci PFA-kkal, mint pl. fluo-
rozott éterekkel (pl. GenX) helyettesitik, mivel ezek gyorsabban ha-
ladnak keresztiil!? az emberi szervezeten. Az ipar allitasaival ellen-
tétben, miszerint nem mérgezok, kiilonboz6 fiiggetlen tanulmanyok
kimutattak, hogy hasonlé fizikai és kémiai tulajdonsagokkal és ha-
sonld egészségre gyakorolt hatasokkal rendelkeznek, mint azok a
PFA-k, amelyeket helyettesitenek. Egy teljes tilalom gyakorlatilag is
megakadalyozna a cégeket abban, hogy a hosszabb lancu PFA-kat kis
mértékben eltéré kémiai anyaggal helyettesitsék, mely ugyanazokhoz
az egészségligyi problémakhoz vezet.

Mik azok a fluorpolimerek és miért kezelik 6ket Kiilon a tobbi
PFA-toI?

A fluorpolimerek csoportjat a poli(tetrafluor-etilén) (PTFE),
ismertebb nevén a Teflon uralja; a piac felét teszi ki és olyan
termékekben is hasznaljak mint pl. a silécviasz, gépkocsibels6 és a
fogselyem.
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4, abra. A PFOA és a PTFE kémiai szerkezete

A fluortartalmu miianyagok esetében!3 6sszességében csupan 38

anyagrol van sz6!4, mely a tobb mint 10.000 PFA-vegylilet kdzé tarto-
zik.

Sok vallalat azt allitja, hogy a fluorpolimerek csekély kockazatot
jelentenek az emberi egészség és a kornyezet szamara. A nagy mole-
kulaméret és a fluorpolimerek egyedi tulajdonsagai megkiilonboz-
tetik dket a tobbi PFA-tdl (melyek legtobb esetben 14-nél kevesebb
szénatomot tartalmaznak). Kémiailag majdnem teljesen inertnek,
nem nedvesithetének!s, nem tapadoénak, biokompatibilisnek, valamint
héallénak, tizallonak és id6jarasalléonak (levegd, viz, napfény) szami-
tanak.

Az aktualis tervezet azt vetiti el6rel6, hogy a mérgez6 és illékony ve-
gyliletek mellett olyan termékeket is betiltananak, melyek nélkiil a
mindennapi élet és az ipar ma mar elképzelhetetlen. Ez a vegyipar
jelenlegi szintjét 50 évvel vetné vissza.1”

Milyen hatasai lennének a tilalomnak?

Példa erre ezeknek a polimereknek az alkalmazasa a vegyiparban
hasznalt csdvezetékekhez és tartalyokhoz, melyek fluortartalmu
mianyagok nélkil nem lennének képesek a korrézidallésag és a
vegyszerallosag!® magas kovetelményeinek megfelelni.
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Az orvostechnikat sem lehet mar elképzelni ezek nélkiil a miianyagok
nélkil. Felhasznalasi teriiletiik példaul csovek, katéterek és még im-
plantatumok el6allitasa is.

Ezen kiviil a fluortartalmi mianyagok a nagy tisztasaguk révén a fél-
vezetdgyartasban is nélkiil6zhetetlenek. A chipek el6allitdsahoz na-
gyon tiszta kérnyezetre van sziikség, mely minden jellegiil® szeny-
nyezdédéstol mentes.

Azt is meg kell gondolni, hogy jelenleg nem minden olyan alkalmazas
esetében létezik megfelelé alternativa, ahol fluortartalmd miianyago-
kat hasznalnak.

Ez mindenesetre nagyon erésen vitatott téma. Egy anyag toxicita-
sanak a megitélése soran nem csak a végterméket kell tekinteni,

hanem figyelembe kell venni az el6allitast és a megsemmisitést is.

Sok fluorpolimer gyartasa soran évtizedek 6ta kis molekulatémegii
PFA-kat alkalmaznak segédanyagként20 a polimerek feldolgozasahoz.
Ezen folyamatokhoz a multban hosszu lanci PFA-kat mint pl. PFOA-t és
PFNA-t hasznaltak, melyek nagy expozicionak tették ki a termelés-
ben dolgozé munkasokat és a kdrnyezetet. Ez a f6 oka a ma a kor-
nyezetben taldlhat6 PFOA-nak és PFNA-nak.

A fluorpolimerek hulladéklerakdékban torténé elhelyezése tovabbi
kockazatokat rejt, mivel a fluorpolimer-részecskék iddjarasi és fizikai
behatasokra?! mikromiianyagokka esnek szét?2.

Ezen feliil a PTFE 450 °C feletti h6mérsékleten bomlani kezd, mikoz-
ben veszélyes anyagok, mint pl. a folysav (hidrogén-fluorid) szaba-
dulnak fel. Ezideig kevés ismeret all a rendelkezésiinkre arrol, hogy a
szilard, telepiilési hulladék megsemmisitésére szant, hagyomanyos
hulladékégetékben a fluorpolimerek bonthatéak-e anélkiil, hogy ka-
ros PFA-anyagok keletkeznének.
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A szovegben el6fordult fontos szakkifejezések:

Anyagok:

- 0o »un »u = »n = »n

Protein, ~s, ~e

Ether, ~s, ~
Polytetrafluorethylen
Kunststoff, ~(e)s, ~e
Fluorpolymer, ~s, ~e
Mikroplastik, ~s, ~
Flusssiure, ~, ~n

Fluorwasserstoff, ~(e)s, ~e

Fogalmak:

e

e

e

w = o o

Herstellung
Carboxygruppe
Carbonsiure
funktionelle Gruppe
chemische Struktur
Ausscheidung

Derivat, ~(e)s, ~e
Gehalt, ~(e)s, ~e
chemische Eigenschaften
Molekiil, ~s, ~e

Korrosionsbestiandigkeit
Reinheit

Verunreinigung
Medizintechnik
Toxizitit
Endprodukt, ~(e)s, ~e

fehérje

éter
poli(tertafluor-etilén)
miianyag
fluorpolimer
mikromianyag
folysav

hidrogén-fluorid

el6allitas
karboxilcsoport
karbonsav

funkciés csoport
kémiai szerkezet
kivalasztas
szarmazék

tartalom

kémiai tulajdonsagok
molekula
korrézioallosag
tisztasag, szennyez6désmen-
tesség

szennyezés, szennyezbanyag
orvostechnika
toxicitas

végtermék
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e Produktion
e Entsorgung

s Partikel, ~s, ~

Tulajdonsagok:
synthetisch
kurzkettig
langkettig

persistent

bioakkumulierend

mobil

ungiftig

inert
benetzend
biokompatibel
leicht fliichtig

niedermolekular

Folyamatok, miveletek:

binden an etw.

zersetzen
frei|setzen

Magyar helyesiras és nyelvtan:

termelés, gyartas

artalmatlanitas, hulladékke-
zelés

részecske

szintetikus, mesterséges
rovid lanca
hosszu lancu

perzisztens,

tartésan megmaradé
bioakkumulativ,
biologiailag felhalmoz6dé

mobilis, mozgékony
nem mérgezd

inert

nedvesithet6
biokompatibilis
illékony

kis molekulatomegii

kot, megkot, kotodik
szétesik
felszabadit

A tobbszorosen Osszetett szavakat hat szétagig irjuk egybe:

mikromiianyagok / fluorpolimer-részecskék
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Polimerek, miianyagok nevének Kkotdjeles irasakor a magyar
nyelvben még zardjelet is hasznalnunk kell:

poli(tetrafluor-etilén) = Teflon
https://quattroplast.hu/wp-content/uploads/2023/05/0313-5.pdf
hasonléan: PVC = poli(vinil-klorid) / poli(vinil-acetat) ragaszt6 / PLEXI
= poli(metil-metakrilat), de polisztirol, polietilén, polipropilén

Fluorvegyiiletek kotdjeles irdsa: Megbizhatd forrast keressiink, ne au-
tomata fordité altal forditott honlapon szereplé neveket!

Az Eurdépai Uni6 Hivatalos Lapja / A Bizottsag kozleménye
Technikai irdnymutatdsok az emberi fogyasztdsra szdnt vizben a per- és

polifluorozott alkil vegyiiletek (PFA-vegyiiletek) monitorozdsdra

szolgdlo elemzési modszerekrol

https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/HU/TXT/PDF/?uri=0]:C_202404910

Roviditések

PFA-vegyiiletek = Per- és polifluorozott alkil vegyiiletek
PFAA-k = Perfluor-alkilsavak
PFCA-k = Perfluoralkil-karbonsavak
PFBA = Perfluor-butansav

PFPeA = Perfluor-pentansav

PFHXA = Perfluor-hexansav

PFHpA = Perfluor-heptansav

PFOA = Perfluor-oktansav

PFNA = Perfluor-nonansav

PFSA-k = Perfluoralkil-szulfonsavak
PFBS = Perfluorbutan-szulfonsav
PFHxS = Perfluorhexan-szulfonsav
PFOS = Perfluoreoktan-szulfonsav

Itt talalunk egy hibat vagy elgépelést: magyarul nincs ,fluoro-" elétag,
csak ,fluor-". Helyesen: Perfluoroktan-szulfonsav

https://www.ksh.hu/docs/osztalyozasok/kn/kn2024_struktura.xlsx
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A vegyuletek nevet magyarul természetesen nem kell nagy kez-
dobetiivel irnunk, mert koznevek.

A forditasokrol:

1Carboxygruppe - karboxilcsoport. Ne felejtsiik ki az l-et! (3 j6 és 3
hibas volt.)

2bedenkenlos - meggondolatlanul / gondolkodds nélkiil / esetleg: kéte-
lyek nélkiil /| NEM: gond-nélkiil

3Rohwasser - nyersviz / természetes viz
https://felelosen.nyirsegviz.hu/hirek-2 /ivovizminoseg-jo-ha-tudod/

https://www.nnk.gov.hu/index.php/kozegeszsegugyi-laboratoriumi-
foosztaly/kornyezetegeszsegugyi-laboratoriumi-osztaly /vizhigienes-
laboratorium/ivoviz/ivovizben-vizsgalt-parameterek.html

4Persistent in der Umwelt - tartésan megmarad a kérnyezetben [/

NEM: kitartds-a-kornyezetben

SFerntransport - nagy tdvolsdgokra szdllitédik // NEM: tavelsdgiszal-
lita

6Funde in entlegenen Gebieten - tdvol fekvd teriileteken is megtaldl-
hato // NEM: leletek-téveliteriileteken

7persistent, bioakkumulierend -, perzisztens, bioakkumulativ”

https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/HU/TXT/HTML/?uri=CELEX:32021R1297&from=EN#d1e32-32-1

sBei den PFCA / Bei den PFSA - PFCA-k esetében / A PFCA-k kéziil... //
NEM: PEGA-ban/-PESA-ban

9Perfluoroktansaure - perfluor-oktdnsav (8 szénatomszamu karbon-
sav) Angolban van ,fluoro- " el6tag. Magyarul MINDIG fluor- !
10Perfluornonansiaure - perfluor-nondnsav (9 szénatomszamu kar-
bonsav) // NEM: -nenosav

11sind weniger gut charakterisiert - koriil lehet irni: jellemzéik ke-
vésbé alaposan ismertek / jellemzébiket kevésbé tanulmdnyoztdk // NEM:

kevéshéjéljellemezheték-(lassen sich charakterisieren / sind charakteri-

sierbar)
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12sich schneller durch den Kérper bewegen - gyorsabban haladnak
dt / keresztiil / gyorsabban tdvoznak az emberi szervezetbdl // NEM:

gyorsabban-mezoghak

13pei den Fluorkunststoffen - a fluorpolimerek esetében

14handelt es sich um - ...-rél van sz6 / ...-t jelent / foglalnak magukba
//-—béldlnak

15henetzend - nedvesithetd // NEM: rnedvesedd (pl. fal, pince)

A nedvesithet6ség arra vonatkozik, hogy mennyire teriil szét egy fo-
lyadék az adott sziladrd anyag feliiletén. A nedvesedés arra vonatkozna,
hogy mennyi nedvességet sziv magaba az anyag.

https://hu.wikipedia.org/wiki/Fel%C3%BCleti_fesz%C3%BClts%C3%A9g
http://doktori.uni-sopron.hu/id/eprint/633/

(Fafeliiletek attributumainak elemzése a nedvesithetdség vonatkozdsd-
ban, kiilénbézd fafajokon)

16sieht vor - eldirdnyozza / elére vetiti / célozza meg (Molnar Alexand-

ra) // NEM: eléirja

17wiirde zuriickgeworfen - viszavetné (Sipos Zita, Kenderesy Karina,
Molnéar Alexandra) // NEM: visszaesne

18chemische Bestindigkeit - vegyszerdllosdg (jo: Nyiri Réka Fanni,
Kenderesy Karina Anna, Molnér Alexandra Judit)

19frei von jeglichen Verunreinigungen - minden féle / fajta szennye-
z6déstol mentes

20Polymerverarbeitungshilfsmittel - szép: polimertechnolégiai se-
gédanyagok (Sipos Zita)

2idurch Verwitterung und physikalische Belastung - az iddjdrds és
a fizikai igénybevétel hatdsdra (Nyiri Réka) / fizikai terhelés (Kenderesy
Karina) / mechanikai hatdsokra (Molnar Alexandra) // NEM: fizikai
stressz

22in Mikroplastik zerfallen - mikromiianyaggd eshetnek szét (Kende-
resy Karina) // nem igazan: bemlanak mert csak fizikai és nem kémiai
valtozas torténik!
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A masodik forduldra bekiildott forditasukért
dicséret illeti az alabbi tanuldkat:

] 0SSZ.

NEV Oszt. ISKOLA
(max.100)
1. Molnar Alexandra Judit | 12.B ErdeX-Gruz T1b9 r Vegylpa.rl es 92,5
Kornyezetvédelmi Szki.

2. | Kenderesy Karina Anna | 10.B Varosmajori Gimnazium 80,5

2. Nyiri Réka Fanni 10.B Varosmajori Gimnazium 80,5

3. Horvat Fléra 10.c | Ciszterci Rend Nagy Lajos Gim- 68,5
naziuma

4. Nyaka Déra 10.C Ciszterci Ren,d Nagy Lajos Gim- 64,5
naziuma

5. Sipos Zita 10.C Ciszterci Ren,d Nagy Lajos Gim- 56

naziuma

A két forduléban elért dsszesitett eredményéért jutalomban részesiil
Molnar Alexandra Judit és Nyiri Réka Fanni.

Gratulalok a dijazottaknak!

Skskesk ko skok sk sk ok sk ok sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk ko sksk sk sk sk sk sk sksk sk sk sk sk sk skosk sk sk sk sksk sk sk sk sk sk skok ks sk sksk sksk skosk sk skskeskosk sk sk sk ko

AKi szeretné az itt targyalt problémakat angolul, film formajaban meg-
nézni, annak ajanlom az alabbi, vadonatij videot!

How One Company Secretly Poisoned the Planet
Veritasium (17.9M subscribers) / Megjelent: 2025.05.14.

https://www.youtube.com/watch?v=SC2eSujzrUyY

Az igényes és érdekfeszitd sszeallitas torténeti sorrendben mutatja be
az ,0rok vegyi anyagok” ill. a fluorpolimerek problematikait 1929-t6l
kezd6dben. A felfedezés koriilményei és kapcsolédasa a Manhattan-
tervhez, majd a Teflon nagyiizemi gyartasa soran felmeriilt dilemmak
valodi dokumentumok, riportok és kémiai animaciék felhasznalasaval
keriilnek elmagyardzasra. A hallas utdni szovegértés fejlesztésére is
kivalé lehet6séget kinal!
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Kémia angolul

Szerkeszto: Barabds Gergd

A 2025/1. szamban megjelent szakszovegek helyes forditasa:

A(z) MAD utmutatoja az ételek fiistoléséhez

Az elmult évtizedben az élelmiszerek/ételek fiistolése ujjaéledt/ujra
népszerii lett a konyhakban viladgszerte. Els6 pillantasra ezek a techni-
kak egyszerlinek és primitivnek tlinnek (és sok tekintetben azok is), de
a rengeteg valtozo, a részlet és a tudomanyos felvetés miatt az ételek
fiistolése/az ételfiistolés témaja zavard lehet. Ezen kihivasok lekiizdé-
sének/navigaldsnak megtanuldsa 4j izek vilagat nyithatja meg.

[...] A konfitalas évszdzadokon at a kacsa, a sertés és mas allatok hisa
tartésitdsanak a népszerli mddja volt ezen a vidéken, de valamiért
(még) senkinek sem jutott eszébe a lazac konfitalasa. [...] Skandinavia
nyirkos és hideg vidékén a fiistolés — a hé novelésével és a paratarta-
lom csokkentésével - lehet6vé tette az ételek gyorsabb kiszaradasat. Ez
a technika 6nmagaban nem volt elegend6 a romlas megel6zésére, de
sézassal egyiitt egész télen meg tudta védeni az ételeket.

A s6 és a fiist kozotti kolcsonos fliggés egyértelmiivé valik a kiilonb6z6
skandinav étkezési hagyomanyok felfedezésekor. Norvégia és Svédor-
szag egyes részein, ahol nem allt rendelkezésre sd, a vizelvonast és a
mikrobaszaporodast nem lehetett kell6képpen csokkenteni, ezért a
halat flist6lés helyett laktofermentaltak - ez a mikrobidlis atalakulasi
folyamat, amely szamtalan mas termék mellett kimchit és savanyu ka-
posztat is el6allit. Errél a vidékrol/teriiletrél szarmazott a szu-
rés/athaté szagu surstrémming, a rakfisk és az dsi graviax. Ahol azon-
ban rendelkezésre allt s6, (ott) a fiistolt termékeket részesitették
el6nyben.

Szamtalan generaci6 6ta/generdcion Keresztill az emberek és Gseik
kozel 1500 kiillonboz6 novényfajt égettek el kifejezetten az altaluk ter-
melt fiist miatt. Sokukat — példaul a dohanyt és a kannabiszt - hasznal-
nak gyo6gydaszati vagy rekreacios/élvezeti célokra. Masok fiistjei hallu-
cinogén anyagokat tartalmaznak, és wvallasi ritualékban/ritualék
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alatt/sordn hasznaljak. Ezek a novényi eredeti fiist legrégebbi ismert
felhasznalasi mdédjai. Mas novényeket azonban évszazadok 6ta/régéta
elégettek, hogy megprobaljak ellizni a bosszantd kartevéket és a go-
nosz szellemeket, és/valamint, hogy mego6vjak az ételeket a bosszan-
t6/karosité mikrobaktol.

A tliz évezredek soran lehetévé tette szamunkra, hogy 1j ételeket fe-
dezziink fel és bovitsiik étrendiinket, igy alapvetd szerepet jatszott
sajat evoldcidnkban és fejlédésiinkben. Ez egy masik ok, amiért annyira
szeretjiik a fiistolt ételeket: a nem tudatos/tudat alatti, de nagyon erds
vonzddas a rendelkezésre all6 tapanyagok illata irant.

Manapsag a szakacsok szerte a vildgon a fiist segitségével Gj dimenzi6t
adnak a f6zés(lik)hez, ami egy izgalmas fejlemény. Az étel j6/megfelel6
fiist6lése azonban sokkal tobbrél szél, mint egy kis fadarab égésé-
r6l/egy Kkis fadarabot csak égni hagyni. Ahhoz, hogy a legtébbet kihoz-
zuk ebbdl a technikabdl a konyhaban, tobbet kell tudnunk a fiistrél és

annak mtkodésérél/ jobban meg kell érteniink a fiistét és annak mi-
kodését.

AZ ALAPOK

A fiist nem egy egyszerli gaz. Harom halmazallapot keveréke: szilard,
folyékony és gaznem{ részecskék aeroszolja. Ezek a gaz-
halmazallapotud részecskék - elparolgott allapotban 1év§ vegyszerek - a
fiist teljes térfogatanak csak 10%-at teszik ki, de a munka tébb mint
90%-at végzik. Ezek a molekulak befolyasoljak a szint, az izt, az allagot
és a tartdssagot, ezért fontos megismerni 6ket. Ehhez meg kell érteni a
tiizel6anyag elégetésének természetét, a sziikséges égési feltételeket és
ezeknek a valtozoknak a(z) iranyitott/kontrollalt szabalyozasat.

A fa a leggyakrabban hasznalt flist6l6/flisttermelé novény, amellyel
megvédik az ételeket a romlastol. Hasznossagat els6sorban a szerkeze-
tének koszonheti. A fa harom f6 anyagbol all. Egy fasejtben cellul6zbél
(40-50%) és hemicellul6zbdl (15-25%) all6, ligninnel (15-30%) imp-
regnalt mikrofibrillakat talalunk. Az els6é két anyag nagyon hasonlé: a
celluléz egy hosszu, linearis gliikkdzlanc, mig a hemicelluléz kiilonféle
cukrok - nem csak gliikéz - révidebb, eldgaz6 lanca. A lignin ezzel
szemben az egyik legosszetettebb természetes anyag, a fiistolés szem-
pontjabdl a f6 tulajdonsaga a fenolmolekuldk bonyolult hal6zata.
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A tiiz képes felszabaditani az e harom anyagban rekedt illatos és tera-
pias vegyi anyagokat. Ezt a felszabadjtasi folyamatot pirolizisnek neve-
zik - a szerves anyagok termokémiai lebontasa magas hdmérsékleten.

A cellul6z és a hemicelluléz lebontasa Maillard-reakciét valt ki, amely a
sargatol a sotétbarnaig terjedd szint hoz létre. Kisebb, illékony moleku-
lak is keletkeznek, amelyek édes, kenyér-szert, dids és viragos jegyeket
adnak a terméknek. Ez a lebomlas olyan savakat is felszabadit, amelyek
csokkentik az élelmiszer feliiletének pH-értékét és lassitja a baktériu-
mok novekedését.

A lignin lebontasa tovabbi tulajdonsagokhoz jarul hozza. A ligninben
1év6 fenolok olyan antioxidansok, amelyek késleltetik a zsirok avaso-
dasat - nagyon hasznosak a hus, a zsiros hal és mas zsiros anyagok
feldolgozasakor. A lignin pirolizise sordn alapvetd izvegyliletek - kar-
bonilok és fenolok - is keletkeznek, amelyek a termék feliiletéhez ta-
padnak és belediffundalnak, szegfliszeges, t6zeges, vanilias és fliszeres
jegyeket hozva létre.

Ezeknek a kivant fiistolési hatasoknak elérése elsdsorban a fa izzasi
hémérsékletétdl fiigg, amely kdzvetleniil 6sszefiigg az izzasi/parazslasi
sebességgel /mértékkel. Az izzas mértékét - és ezzel a hdmérsékletet -
elsésorban a légarammal tudjuk szabalyozni. Ha az égés soran langok
keletkeznek, a hédmérséklet til magas, és a légdramlast csokkenteni
kell. Es ha az ég6 anyag nem izzik, novelni kell a légaramlast. Az izzasi
hémérsékletet befolydsol6 tovabbi fontos tényezék kozé tartozik a
paratartalom, a fa tipusa, valamint a faforgacs mérete és alakja.

Egy jo (étel)fiistolének kulcsfontossagu tudasa a pirolizis szabalyoza-
sanak ismerete ezeken a valtozékon keresztiil. Ugy tiinik, hogy a 400
°C/A 400°C tiinik a legjobb parazslasi/izzasi hémérséklet/nek a cellu-
16zb6] és hemicellul6zbdl szarmazo édes és savas molekulak, valamint
a ligninbdl szarmazé erésebb fenolok k6zotti egyensily megteremtésé-
re. Magasabb hémérsékleten ezek az izmolekulak egyszeriibb, kese-
rii/fanyar és végil iztelen vegyiiletekké bomlanak le. Alacsonyabb hé-
mérsékleten, kiilondsen 200 °C alatt a cellul6z és a hemicelluléz ecet-
savra, hangyasavra és egyéb savakra bomlik. Ezek a savak fontos sze-
repet jatszanak a tartositasban, de nagy mennyiségben fanyar/keserti
izt adnak a terméknek.
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The aroma of cocoa

The two most important intermediate products from the seeds of the
cocoa plant (Theobroma cacao L.), the cocoa bean, are cocoa butter and
cocoa mass, from which cocoa powder and chocolate are made/which
are used to produce cocoa powder and chocolate. Although the cocoa
bean has significant physiological effects, the products made from it
are consumed primarily for their enjoyment value. This means that the
scent and aroma compounds of cocoa powder play an important/key
role in the quality of these luxury foods. Cocoa powders with different
fat contents are commercially available: those with higher fat content
usually contain 20-22% (cocoa butter), while those with lower fat con-
tent contain 10-12%. The smell/scent of products with a higher cocoa
butter content is noticeably more intense and aromatic, even for laic
people/consumers. After the fermentation, the drying and the roasting
of cocoa beans cocoa powder is produced by fine grinding, af-
ter/following/followed by crushing and peeling. Once the appropriate
grain size has been reached, it is cooled, sieved and then packaged. The
quantity and quality of the aroma substances present in cocoa beans
are essentially/mainly/basically influenced by two things: the type of
cocoa tree and the individual/certain steps of the processing process -
in particular/particularly the fermentation time and roasting. During
the processes aroma precursors (free amino acids, short-chain pep-
tides, reducing sugars) are produced/formed first, and then the aroma
components themselves during roasting. The characteristic cocoa aro-
ma develops in/during the Maillard reaction mentioned above/during
the aforementioned Maillard reaction.

When examining cocoa powders, we tried two methods for extracting
aroma substances: solid-phase microextraction and steam distillation.
Our samples were fatty and reduced-fat-content cocoa powder from
various manufacturers. With/For both types of cocoa powder, we were
able to extract more aroma components through the distillation pro-
cess and the intensity of the components proved to be more meaning-
ful. Each cocoa powder had a fragrant appearance/seemed to have a
fragrant appearance/seemed fragrant, the number of identified aroma
compounds was over 100 in each case. Fatty acids were the most prev-
alent in all cocoa powders/appeared with the highest/greatest intensi-
ty, with the practically odorless palmitic acid dominating. Some of the
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fatty acids are originally contained in cocoa but are also formed during
roasting. Despite their high intensity, these compounds - especially
those with long carbon chains - have little scent, rather they are of
mild, waxy, greasy-oily character. Characteristic components included
heterocyclic (nitrogen and oxygen-containing) compounds that are
formed during heat treatment, as a result of the Maillard reaction and
various ring-closing reactions. Their presence in cocoa powder there-
fore only indicates that it is a heat-treated product/the product has
undergone heat treatment that/,which contains amino acids and re-
ducing sugars. These volatile compounds give no indication of the plant
raw material from which the product was made. Within the heteroar-
omatic compounds mentioned (earlier/above), the number and area
ratio of the various pyrazines were most significant; their aroma
(characteristics) is mostly reminiscent of walnuts, hazelnuts, roasted
oil seeds. With the distillation method used, a larger number of pyra-
zine compounds can be extracted from the samples compared to solid-
phase microextraction - this observation is also supported by literature
data. The striking aroma richness of the fattier cocoa powder com-
pared to that of the lower-fat cocoa powders is partly due to the more
volatile members of this group of compounds with lower molecular
mass: as these pyrazine compounds appeared in greater numbers and
(with greater) intensity in the chromatogram, together with various
hydrocarbons and aldehydes in greater number and intensity. Due to
their relatively high volatility, these aroma components are partially or
completely removed from the product while the fat content is being
reduced - when different amounts of cocoa butter are extract-
ed/removed from cocoa mass by pressing, depending on the desired
fat content of the cocoa powder - this may be the reason for the weaker
smell/scent of low-fat cocoa powder(s). Terpene compounds are wide-
spread in the plant world: they often play a characteristic role in fruits
and spices. Although these components were not dominant in cocoa
powders, they probably play an important role in the creation of the
pleasant aroma: woody, plant-like a- and (3-pinene; spicy B-myrcene;
Citrusy &-3-carene and DL-limonene, floral linalool and many other
terpene compounds, mainly monoterpenes with floral-fruity character-
istics appeared. Esters also contribute to the rich aroma of fatty cocoa
powder: as we identified a significant proportion of these compounds,
those with higher molecular mass, less volatile fatty, with a slightly
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floral scent and the ones with smaller mass with a fruity, winey, sweet
scent. The differences in the aromatic composition of cocoa powders
with different fat contents therefore suggests that, in parallel with the
removal of cocoa butter, many aroma components are also lost. As a
result, the smell/scent of reduced-fat cocoa powder is significantly
weaker, and its caramel-nutty-roasted character is milder.

A 2025/2. szdmban megjelent szakszovegek helyes forditasa:

Milyen a tavasz illata? /Mi (is) a tavasz illata?

Lehet, hogy rossz az elképzelésed!

A tavasz férgek szagatdl blizlik /férgektdl blizlik. Vagy inkabb a marad-
vanyaiktél. Es korhadt szaraktél, levelektdl, rovarrészektsl és egyéb
bomlé szerves anyagoktdl. Ez az egész borzasztéan romantikus,
nem/ugye/nem igaz?

Amit tavaszszagnak neveziink/a tavasz illatanak neveziink, az mindaz,
ami a kiilonb6zé feliiletekrdl elparolgé (ki)olvadé vizbdl eléri a szag-
léreceptorainkat. Vidéki teriileteken/Vidéken és kiilvarosokban ez
féként az olvadoé/felmelegedd fold illata teljes szerves pompéja-

ban/annak minden/teljes szerves pompdajaban.

Olvado viz

A szerves anyagok bomldsa a kémiai elemek atalakuldsa osszetett
szerves vegyiiletekbdl egyszerli asvanyi anyagokka. Ezt a folyamatot
mineralizaciénak nevezik. A nappali h6mérséklet emelkedésével a hd
alatt megfagyott lehullott levelek, az egyéves/egynyari novények, az
elhullott rovarok és a férgek mineralizaci6ja felgyorsul. A talajba szer-
ves savak és soik, valamint bomlastermékekbdl képz6dé szerves asva-
nyi komplexek, tovabba/valamint nitrogén-, foszfor- és kénvegyiiletek
kertlilnek be. A leveg6be pedig illékony kén- és foszforvegyiiletek jut-
nak. Némelyikiik meglehetGsen szagos is/kellemetlen szagu. Példaul az
aminok - szerves vegyiiletek, amelyek az ammdnia szarmazékai. Példa-
ul a kadaverin és a putreszcin. Ezek a rothadé fehérje-
bomlastermékekben taldlhaték, és er6s rothadé hus szaguk

van/rothadé hds szagot drasztanak.
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Szerves anyagok bomlasa

Ezt az aromakoktélt a geozmin anyag jelentdsen felerdsiti. Ezt/A
geozmint fold felszinén é16 cianobaktériumok és aktrinobaktériumok

termelik. Es a nedves féldnek illata is ennek az anyagnak tudhaté be/a
geozminnak tudhaté be.

Az emberi szaglas rendkiviil érzékeny a geozminra. Ezt a szagot 6t mo-
lekula/billi6 koncentraciéban is meg tudjuk érezni/megérezziik. A
harcsa és a ponty egyébként a 2-metil-izoborneollal kombinalt geoz-
min miatt olyan saros/sarra emlékeztetd szagu. Ezek az anyagok fel-
halmozdédnak a zsir- és izomszovetekben. A geozmin savas kézegben
lebomlik, ezért édesvizi halak készitésekor gyakran hasznalunk ecetet
és citromot.

A varosban a "tavasz illata" megjelenésének f6 oka a nappali hémér-
séklet-emelkedés és a harmatos nedvesség elparolgasa. De a romanti-
kus tavasz kémiai vegyiiletét itt jelent6sen kiegészitik az utfeliiletek, az
épitéanyagok és a por mikroszkopikus részecskéi. Féleg/Foként ned-
ves betonbdl szarmazo, 1égkori nedvességgel atitatott karbonatok és
kalcium-szilikatok, valamint gyari csévekbdl és auték kipufogdgazaibdl
szarmazd koromszemcsék (amorf szén, a tokéletlen égés egyik termé-
ke).

Hoviragok

A tavasz masik jellegzetes illata a fak /tél utani djjasziletésébdl fakad a
tél utan. Torzslikben és kéreglikben a fanedv elolvad/megolvad. Ennek
(@) kémiai osszetétele a kiilonboz6 fak esetében eltérd. A tanninok pél-
daul egyes fak kérgében taldlhatok. A fenolvegyliiletek ezen csoportja
nagyszamu -OH csoportot tartalmaz. A tannin kellemetlen/csipés sza-
gy, az élelmiszeriparban az italok fanyar izét biztositjak/érik el vele. A
tannint bOr és szérme cserzésére is hasznaljak.

A fak gyakorlatilag a tavaszi aromak egyetlen tisztességes/tiszteletre
méltd forrasai. De barmilyen furcsanak is tlinik/tlinhet a nedves por és
a bomlo6 férgek szaga iranti 6romiink/irdnt érzett gyonyoriink, ezek
(att6l) még mindig a tavasz illatai. A tavasz pedig azt jelenti, hogy
(most) vége (van) a hideg idének, és valdszintileg/bizonydra minden
rendben lesz.
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Ozone depletion/The depletion of the ozone layer

Ozone does not even constitute even one millionth of the gases, but it
plays an extremely important role in protecting life, primarily (in/)by
filtering the most dangerous wavelengths of ultraviolet radiation (UV-C
and UV-B) from the Sun that affect living organisms. Today, we are
facing two problems at the same time: the depletion of/decrease in
stratospheric ozone and the increase in ground-level ozone concentra-
tions in industrialized and traffic-heavy environments. About 90% of
the ozone content in the atmosphere is found in the stratosphere, but
even in small concentrations the amount of ozone in the troposphere
near the ground is dangerous for living organisms (Fodor 2006).

Ozone (03) is an unstable molecule consisting of 3 oxygen atoms, it
decomposes into an ordinary oxygen molecule (0z) and a highly reac-
tive single-atom oxygen/single oxygen atom called nascent oxygen. A
continuous cycle creates the ozone layer, which ensures/ensuring the
constancy of the amount of ozone. In 1929, S. Chapman published the
theory of ozone formation and decomposition (Figure 11.1) (Uherek
2003).

The ozone content of the atmosphere is given in Dobson Units (DU) -
named after the British meteorologist G. M. B. Dobson, who measured
the amount of ozone in the stratosphere with a simple spectrometer. 1
dobson is the amount of atmospheric ozone that would form a 0.01
mm thick layer at Earth's surface temperature and pressure. The long-
term average value of stratospheric ozone is 300 dobson: it would
form a 3 mm thick layer above the Earth's surface. Its average concen-
tration depends on geographical latitude (260-280 dobson above the
tropics, 380-400 dobson at (around) 60° latitude), there are also daily
and seasonal rhythms - the natural change is on average 25% between
the summer and winter extremes, it is influenced by solar flares, parti-
cle streams, supernova(e) explosions, and (there are) irregular chang-
es, (too); therefore, it was not easy to decide clearly what could be con-
sidered natural variations and what was of anthropogenic origin.

Human activity affects the ozone cycle in both the stratosphere and the
troposphere: it reduces the amount of ozone in the upper atmosphere
(“good ozone”) that absorbs deadly ultraviolet (UV) rays and increases
the amount of ground-level ozone (“bad ozone”) that is dangerous to
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human health, vegetation, and artifacts (Mészaros 2005). Nobel-prize-
winner/winning chemists (Paul) Crutzen, F. Sherwood Rowland, and
Mario Molina have shown that halogenated hydrocarbons (which also
contain a halogen atom - F, Cl, Br, [ - in addition to carbon and hydro-
gen atoms) break down/up ozone molecules when they reach the
stratosphere (Kerényi 2003a), so/confirming ozone depletion is a real
phenomenon.

Ozone-depleting chemicals are generally various compounds consist-
ing of combinations of chlorine, fluorine, bromine, carbon and hydro-
gen, known as halogenated hydrocarbons. These compounds, when
they reach the stratosphere, decompose under the influence of ultravi-
olet rays, releasing elements that are dangerous to the ozone layer and
accelerating the breakdown of ozone. Due to their harmful environ-
mental impact/effect, CFCs (chlorofluorocarbons: commonly known as
freons) and HCFCs (hydrochlorofluorocarbons) are subject to interna-
tional and national restrictions. As a result of the 1985 Vienna Conven-
tion on the limitation and phase-out of emissions of substances that
deplete the ozone layer, and the related Montreal Protocol signed in
1987, their use and atmospheric emissions had already decreased sig-
nificantly in the 1990s and will be eliminated in the early 21st century.
However, from a climate change perspective, it is important to note
that the greenhouse effect of the "ozone-friendly" soft freons (unsatu-
rated or hydrogenated freons) used to replace them is also significant
(International Cooperation 2003).
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Palyazati kiiras - Hannus Istvan Kémiatanari Dij

1. A Hannus Istvan Kémiatanari Dijat a Magyar Kémikusok Egyesiilete
Csongrad-Csanad Varmegyei Csoportja (MKE CsMCs) alapitotta 2024-
ben kivalé altalanos- és kozépiskolai kémia szakos tanarok munkajanak
elismerése céljabol a Csoport 2022-ben elhunyt 6rokos tiszteletbeli el-
noke, Prof. Hannus Istvan tanar ur emlékére.

2. A dijat évente egyszer adomanyozzuk, egy altalanos iskolai és egy ko-
zépiskolai kémiatanar szamara.

3. A dij egyenként 250.000 forint készpénzbdl és elismerd oklevélbdl all.

4. A dij odaitélésérdl az MKE CsMCs vezetdsége dont, titkos szavazassal,
a helyezési pontszamok 6sszesitése alapjan.

5. A dijat az évente megrendezésre keriil6 Kémiai E16ad6i Napok meg-
nyito linnepségén adjuk at, ahol a palyazo életmiivének rovid ismerteté-
sére is sor keriil.

6. A palyazasra jogosultak kore: magyar allampolgarsagu vagy magyar
anyanyelv(i, a Dél-Alfoldi régiéban (Csongrad-Csanad, Jasz-Nagykun-
Szolnok, Békés és Bacs-Kiskun varmegyék) valamint a régiéban a hata-
ron tul (Vajdasag, Partium) tevékenykedd, tovabba az SZTE bazis isko-
lainak altalanos- és kozépiskolai kémia szakos tanarai.

7. A dijjal a palyaz6 kémiatanari kivalésagat (ami nem feltétleniil jelenti
az életmiivét) kivanjuk elismerni.

8. A dijra magyar nyelven irott palyazatot kell benyujtani. A palyazat be-
nyujtasi hatarideje minden év szeptember 30. A palyazatnak tartalmaz-
nia kell a kovetkezoket:

¢ A palyazé szakmai 6néletrajzat (max. 2 oldal);

» A palyazé kémia tanari tevékenységének részletes ismertetését (max.
2 oldal);

» A palyazo tehetséggondozasban kifejtett tevékenységének részletes is-
mertetését (max. 1 oldal);

¢ A palyazé eredményességének ismertetését a kozép- vagy felsGokta-
tdsban, kémia irdnyban (vegyész, vegyészmérnok, kémiatanar)



DO0I:10.24360/KOKEL.2025.3.198 199

tovabbtanul6 altalanos- vagy kozépiskolas tanitvanyaikat illet6en (max.
1 oldal);

» A kémia oktatadsdban és népszertisitésében kifejtett egyéb tevékenysé-
gének (pl. el6adasok, irdsmiivek, versenyek vagy konferencidk szerve-
zése stb.) ismertetését, bemutatasat (max. 1 oldal).

e Két ajanlast.

9. A dijat a palyazé egy alkalommal nyerheti el. Sikertelen palyazat ese-
tén a palyazat a kovetkezd ciklusban Gjra benyudjthaté. Nem megfeleld
mindségli palyazatok, illetve az anyagi fedezet esetleges hidnya miatt az

MKE CsMCs fenntartja a jogot arra, hogy a dijat ne itélje oda, ill. ne irja
ki.

10. A palyazatot elektronikus uton kérjiik benyujtani a Magyar Kémiku-
sok Egyesiilete Csongrad-Csanad Varmegyei Csoportja mindenkori el-
nokének cimezve (jelenleg Prof. Sipos Pal, SZTE Molekularis és Analitika
Kémia Tanszék, 6720 Szeged, Dém tér 7.) a sipos@chem.u-szeged.hu e-
mail cimre.
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Osz Katalin, Varnagy Katalin

Az 57. Irinyi Janos Kozépiskolai Kémiaverseny
dontdje - 2025. aprilis 25-27., Debrecen

Az 57. alkalommal megrendezett Irinyi Janos Orszagos Kozépiskolai
Kémiaversenyt a szokdsos mddon hdaromfordulés lebonyolitasi
rendszerben valésitotta meg a 15 f6s Versenybizottsag Osz Katalin
egyetemi docens (Pécsi Tudomanyegyetem), a Versenybizottsag elnoke
iranyitasaval. A 2024-2025. évi versenykiirast 2024. oktdéber elején
tettlik k6zzé a verseny honlapjan (https://irinyiverseny.mke.org.hu/), a
nevezdk regisztracidja oktober 22-én indult és december 20-ig tartott.

Az els6 fordulé feladatait minden diak a sajat iskoldjaban irta meg 2025.
janudr 23-an, akkor 6sszesen 1967 diak kezdte meg a versenyt. A 2025.
marcius 6-an tartott masodik forduléba 665 didk jutott tovabb, ezt a
fordulét megyénként egy-egy helyszinen rendeztiik meg. Az aprilis 25-
27 kozott rendezett dontében a tovabbjutott 201 didkhoz csatlakozott a
Felvidékrdl érkez6 4 és az Erdélybdl érkezé 7 didk, igy 6sszesen 214
diakkal kezd6dott meg a haromnapos, remek hangulati esemény.

2019, 2022, 2023 és 2024 utan 2025-ben jelenléti helyszinként 6todik
alkalommal a Debreceni Egyetemen rendeztiik meg az Irinyi Janos
Orszagos Kozépiskolai Kémiaverseny dont6jét. Ezuttal ismét az
Egyetem téri Campuson voltunk, a Kémiai Epiilet frissen feltjitott E-
szarnyaban és az Elettudomanyi Epiiletben. A laborfordulék vadonatuj
laborokban zajlottak, a zsiiri-megbeszélések és a javitdsok Kémia Epiilet
tantermeiben, a szombat esti el6adas a K2 kémiai nagyel6adéban volt.
Az irasbeli és a szobeli vizsgak, valamint a megnyité és a dijatad6 az
Elettudomanyi Epiiletben volt. A versenyzd didkok mellett mintegy
harminc sziil§ is elkisérte a diakokat, a verseny lebonyolitasdban pedig
112 kémiatanar és 80 segit6 miikodott kozre.

A megnyitét aprilis 25-én este tartottuk az Elettudomanyi Epiilet nagy
eléadétermében. El6szor Vdrnagy Katalin, a helyi szervezébizottsag
elnoke, a DE Kémiai Intézetének igazgatdja kdszontotte a verseny didk
résztvevoit, a felkészité tanarokat, emellett a versenybizottsag, a
Magyar Kémikusok Egyesiilete, valamint a helyi szervezdbizottsag
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tagjait. Kun Ferenc, a Debreceni Egyetem Természettudomanyi és
Technoldgia Karanak dékanja elmondta, hogy ,,...az Irinyi verseny nem
csak megmérettetés, hanem egyfajta ilinnep is, a kémia iranti
kivancsisag, tudasvagy és a tehetség iinnepe. Nemcsak a gyerekeké ez az
linnep, hanem a tanaroké is, ilyenkor mi is feltélt6diink, inspiradlédunk,
megujitjuk motivacidinkat, ami tovabb lendit benniinket az oktatdi,
tanari munkaban. Akik eljutottak ide a dontébe azok mar mind
nyertesek és minden elismerést megérdemelnek, de a tanaraik és
felkészitdik is. A Debreceni Egyetem a hazai természettudomanyos
oktatas fellegvara és szeretettel varjak a tanulmanyaikat folytatni
kivan6 didkokat.” A rendezvényen a felsz6lalok mas-mas aspektusbol
mutattdk be a kémia tarsadalmi jelent6ségét és szerepét a mindennapi
életben.

Baldzs Akos, Debrecen alpolgdrmestere beszédében kifejtette, hogy
,Debrecen egy tudas alapu varos és minden olyan kezdeményezést, ami
a tudasnak ad helyet és azt taplalja, tAmogatnak és nagy szeretettel
fogadnak. Fontos Debrecen szamara, hogy kival6 oktatasi intézménye,
egyeteme legyen, ezzel is segitve a fiatalok helyben maradasat. A vilag
nagyon komoly valtozasokon megy keresztiil és a kémiaban is 1épést kell
tartani ezzel a kdrnyezetiink védelmében. Az egyetemmel tobb kozos
projekt is indult, Z6ld Koédex késziilt, ami a helyi stratégidk 6sszessége.
Ez tartamaz 50 intézkedést, ami hosszd tavon befolyasolja Debrecen
jovojét, ezek koziil az egyik intézkedés a kornyezeti ellenérzé rendszer,
melyben 16 kémiai méréallomason folyamatosan mérik a kornyezet
allapotat.”

Gydrési Pdl, a Richter Gedeon Nyrt. PR menedzsere elsésorban arra hivta
fel a figyelmet, hogy ,nagyon fontos a cégek szamara, hogy ilyen sokan
érdeklédnek a kémia irant, kiilondsen a Richter Gedeon Nyrt. szamara.
Fontos a varos, a cégek és az egyetem egyiittmiikodése, hogy itthon
maradjanak a fiatalok, szeretnénk, ha az a magas szintd tudas
gazdagitand a varost és a cégeket egyarant. Ugyanakkor, ha esetleg
valaki érdeklédik a kiilfoldi munkavégzés irant az ma mar cégen beliil is
megteheti ezt, ebben a Richter lehetdséget kindl 1200 f6s
kutatébazisaval. Eddig egy gyogyszer kifejlesztése 18-20 évbe telt, de a
debreceni biotechnolégiai tizemnek koszonhetéen sokkal kevesebb id6
is elég lesz ehhez. Bizom benne, hogy koztiink lilnek azok a személyek,
akik le fogjak tenni a névjegyiiket par év mulva ezen a teriileten.”
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Varga Béla, a BorsodChem PR igazgat6ja el6adasaban hangsulyozta,
hogy ,mas vallalatokkal, szervezetekkel karoltve a Kémia Mindenkinek
Programban egyre tobbet teszlink a kémia népszertisitéséért és évente
szerveziink egy projektversenyt is egyetemistaknak, olyan gyakorlati
problémara, amit a BorsodChem még nem tudott megoldani és téliik
varjak az Uj megkozelitési modok kidolgozasat. Az idei évtdl a gydztes
csapat szakmai tanulmanydton vehet részt Kindban az
anyavallaltunknal. Aki a kémiatdl, a kutatasfejlesztés irdnyaba szeretne
tovabblépni, szivesen latjak a Borsodchemnél.”

Végiil Osz Katalin, a Versenybizottsag elnoke koszontotte a jelen lévéket
és nyitotta meg a versenyt sok sikert és még tobb k6zos élményt kivanva
didkoknak, tanaroknak egyarant.

Az idei kulturadlis program Kkeretében a Debreceni Egyetem
Zenemiuvészeti Karanak két novendéke, Vasi Zorka és Kovdcs Krisztidn
konnyt(izenei el6adasat hallgathattuk meg. Az estét a didkok és a tanarok
is vacsoraval zartak.

Masnap, aprilis 26-an az Egyetem téri Campuson folytatéddott a verseny
az irasbeli és gyakorlati fordul6kkal. Az el6z6 években mar kiprébalt és
,bevalt” menetrend szerint a 9. és 10 osztalyos tanul6k nem egyszerre
irasbeliztek és laboroztak, hanem a 9. osztalyosok az irasbelivel, a 10.
osztalyosok pedig a labor gyakorlattal kezdtek, majd a két csapat helyet
cserélt.

A versenyz6 didkok szadmara a délutdn mar a pihenésrél szoélt. Ennek
keretében - és a szép id6jarasnak is koszonhetéen - az egyetem
Botanikus kertjében, a Nagyerd6 parkositott részén tehettek sétat, az
érdekl6dok ismertetéssel egybekotott latogatast tehettek az egyetem
Féépiiletében, a Diszudvaron és az Aulaban, illetve egy 15 f6s
csoportnak lehetdsége volt az Agéra - Tudomanyos Elménykozpont
megtekintésére.

A javitast vallal6 kisérétanarok munkajanak eredményeképpen estére
részleges eredményhirdetésre keriilhetett sor. Haldsak vagyunk minden
kolléganak, akik részt vettek a javitasban.

A részleges eredményhirdetésre a versenybizottsag Osszedllitotta
azoknak a didkoknak a névsorat, akik a masnapi szobeli fordulén részt
vehettek. Emellett estére a részletes irasbeli- és laborpontszamok is
felkertiltek a Debreceni Egyetem Kémiai Intézetének Irinyi-oldalara. A
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hagyomanyok szerint azonban ezt az eredményhirdetést mindig
megel6zi egy izgalmas el6adas - ezt idén Lente Gdbor egyetemi tanar
(Pécsi Tudomanyegyetem) tartotta ,, Tudomdany a Dline Univerzumaban”
cimmel.

Az utolsé nap (aprilis 27.) délel6tti szébeli forduld az Elettudomanyi
Epiilet nagy el6adétermében keriilt megrendezésre. A didkok el6adasait
pontozo6 zslri elndke Szalay Péter egyetemi tanar, az MKE elnéke volt, a
zslri tagjai Bdrdny Zsolt Béla kémiatanar, Musza Katalin kémiatanar,
egyetemi docens, Osz Katalin egyetemi docens, valamint Vdrnagy
Katalin egyetemi tanar voltak. A szoébeli fordulén - ahogy azt mar
megszokhattuk - tartalmas, érdekes és remekiil felépitett 5-5 perces
el6adasokat hallgathattunk meg kiilonboz6 stilusokban. A szébeli
fordul6o - és igy az egész rendezvény - az Unnepélyes
eredményhirdetéssel és zardéfogadassal fejez6dott be, melynek soran
Lente Gdbor, a PTE Kémia Intézetének igazgatdja vette at az Irinyi-
zaszloét Vdrnagy Katalint6l, a DE Kémia Intézetének igazgatdjatol.

Jovére a Pécsi Tudomanyegyetem ad otthont az Irinyi Verseny
dontjének 2026. aprilis 10-12. kozott. Mindenkit sok szeretettel
varunk a jovo évi versenyre is!

A versenyrdl tovabbi informaciokat talal az alabbi oldalakon:

e https://www.irinyiverseny.mke.org.hu/: az MKE Irinyi-oldala
(innen letolthet6 a verseny torténete, a versenykiiras, az egyes
forduldk feladatsorai és megolddkulcsaik, valamint fényképek)

e https://kemia.unideb.hu/irinyi-janos-orszagos-kozepiskolai-
kemiaverseny-2025: a Debreceni Egyetem Irinyi-oldala (ahol
elérhetd a gyakorlati fordulé feladatsora és megolddkulcsa, a
verseny elméleti és gyakorlati forduléjanak az 0Osszesitett
eredménye, fényképek, valamint informaciok a
versenyhelyszinekrdl)

A verseny kiemelt tdmogat6ja volt a Richter Gedeon Nyrt, EGIS
Gyogyszergyar Zrt., az EUROAPI Hungary Kft.,, a BorsodChem Zrt. és a
Debrecen Megyei Jogli Varos Onkormanyzata. A program részben a
Kulturalis és Innovaciés Minisztérium megbizasab6l a Nemzeti
Tehetség Program altal meghirdetett NTP-TMV-M-24-B-0040 azonosit6
szamu palyazati tAmogatasbdl valésult meg.
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A 2022-ben alapitott és idén immar negyedik alkalommal odaitélt,
legjobb szébeli fordulés eléadasért jaré Pdlinké Istvdn dijat a zs(ri
dontése alapjan idén Desics Panni (Budapesti Fazekas Mihaly Gyakorlé
Altalanos Iskola és Gimnazium, felkészit6 tanara: Rakota Edina) vehette
at.

A verseny 9. és 10. osztalyos Irinyi-dijasa 2025-ben a 9. osztalyosok
koziil Kiss Mihaly (ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorlé Gimnazium és
Kollégium, felkészit6 tanarai: Varga Bence és Villanyi Attila), a 10.
osztalyosok koziil pedig Milovecz Fruzsina Panka (Budapesti Fazekas
Mihaly Gyakorlé Altalanos Iskola és Gimnazium, felkészité tanara:
Albert Attila) lett.

Az egyes kategoériak helyezettjei és a kiilondijasok az aldbbiak lettek. A
sziirke hattérszinnel kiemelt versenyz&k az Irinyi-plakettet is elnyerték:

I.A kategoria:

1.  Széll Andras, ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorlé Gimnazium és
Kollégium, Budapest (felkészit6 tanar: Varga Bence)

2. Desics Panni, Budapesti Fazekas Mihaly Gyakorlé Altalanos
Iskola és Gimnazium (felkészitd tanar: Rakota Edina)

3. Verebély Levente Péter, Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimnazium,
Pécs (felkészitd tanarok: LdszIo Szildrd, Petz Andrea)

4,  Szabé Armin, Kecskeméti Banyai Julia Gimnazium (felkészits
tanar: Labancz Istvdn)

5. Wéber Zara, Budapesti Fazekas Mihaly Gyakorlé Altalanos
Iskola és Gimnazium (felkészitd tanar: Keglevich Kristdf)

6. Deak Patrik Laszlo, ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorld
Gimnazium és Kollégium, Budapest (felkészité tanar: Varga
Bence)

7. Gincsai Gabor, Budai Ciszterci Szent Imre Gimnazium
(felkészit6 tanar: Gruber Ildiké Margit)
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8. Rajtik Sandor Barnabas, Budapesti Fazekas Mihaly Gyakorl6
Altalanos Iskola és Gimnazium (felkészité tanar: Keglevich
Kristof)

9. Paszti Samuel, Budapesti Fazekas Mihaly Gyakorlé Altalanos
Iskola és Gimnazium (felkészitd tanar: Keglevich Kristof)

10. Berta Andras, Kecskeméti Banyai Jalia Gimnazium (felkészit6
tanar: Labancz Istvdn)

11. Hicsé Maté Kristéf, Debreceni Fazekas Mihaly Gimnazium
(felkészit6 tanar: Kurucz Déra)

11. Rettegi Akos, Pannonhalmi Bencés Gimnazium és
Szakkollégium (felkészit6 tanarok: Borzsdk Istvdn, Drozdik
Attila)

12. Lovas Bernadett, ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorlo
Gimnazium és Kollégium, Budapest (felkészit6 tanar: Varga
Bence)

I.B kategoria:

1. Kiss Mihaly, ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorl6 Gimnazium és
Kollégium, Budapest (felkészité tanarok: Varga Bence, Villdnyi
Attila)

2. Gelencsér Gergd, ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorld
Gimnazium és Kollégium, Budapest (felkészit6 tanarok: Varga
Bence, Villdnyi Attila)

3. Balaton Kristéf, ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorlé Gimnazium
és Kollégium, Budapest (felkészit6 tanarok: Varga Bence, Villdnyi
Attila)

4. Sovak Csenge Sara, Kaposvari Tancsics Mihaly Gimnazium
(felkészit6 tanar: Kertészné Bagi Beatrix)

5. Batar Hanna Dora, Toth Arpéd Gimnazium, Debrecen (felkészitd
tanarok: Dr. Vdrallyainé Baldzs Judit, Hotziné Pécsi Aniko)
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I.C kategoria:

1. Kosik Noel Daniel, Baranya Varmegyei Szakképzési Centrum
Pollack Mihdly Technikum és Kollégium, Pécs (felkészit6 tanar:
Selényi Zsdfia)

2. Galgéczi Adam, BMSZC Petrik Lajos Két Tanitasi Nyelvii
Technikum, Budapest (felkészit6 tanarok: Barabds Gergd)

3. Lakatos Norbert, BMSZC Petrik Lajos Két Tanitasi Nyelvii
Technikum, Budapest (felkészit6 tanar: Téth Krisztina)

Az 1. kategoériaban a legjobb szdmitdsi feladatmegoldo Kiss Mihaly volt.
A legjobb elméleti feladatmegolddk Verebély Levente Péter és Bognar
Bertalan lettek. A gyakorlati (laboratériumi) forduldban a
legeredményesebbeknek Gelencsér Gergd, Rajtik Sandor Barnabas,
Fekete Fruzsina Fléra, Kiss Mihaly, Csoma Regina Réka és Pantya
Nora bizonyultak. A laboratériumi gyakorlat soran a legkreativabb
hibakompenzdciéért jaro elismerést Sz€éll Andras nyerte el.

IL.A kategoria:

1. Milovecz Fruzsina Panka, Budapesti Fazekas Mihaly Gyakorld
Altalanos Iskola és Gimnazium (felkészitd tanar: Albert Attila)

2. Major-Nemes Marcell, G6dolléi Torok Ignac Gimnazium
(felkészit6 tanarok: Kalocsai Otto, Karasz Gyéngyri)

3. Perger Matyas, Jedlik Anyos Gimnazium, Budapest (felkészits
tanar: Elekné Betz Beatrix)

4.  Erdélyi Berta, Budapesti Fazekas Mihaly Gyakorlé Altalanos
Iskola és Gimnazium (felkészitd tanar: Albert Attila)

4, Keszte Adam, Budapesti V. keriileti E6tvos Jozsef Gimnazium
(felkészit6 tanar: Téthné Tarsoly Zita)

5. Rancea Alex-Krisztidn, Bathory Istvan Elméleti Liceum,
Kolozsvar (felkészit6 tanar: Nyitrai Apollénia)

6. Szepesi Zoltan Laszl6, Budapesti V. keriileti Eotvos Jozsef
Gimndazium (felkészit6 tanar: Téthné Tarsoly Zita)
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7.  Csatari Bence, Budapesti Fazekas Mihaly Gyakorlé Altalanos
[skola és Gimnazium (felkészit6 tanar: Albert Attila)

8. Borsi Attila, Kisvardai Bessenyei Gyorgy Gimnazium és
Kollégium (felkészitd tanar: Téth Eszter)

9. Tusnady Sara, Budapesti Fazekas Mihaly Gyakorlé Altalanos
I[skola és Gimnazium (felkészit6 tanar: Albert Attila)

10. Popovits Réka Zséfia, Egri Dob6 Istvan Gimnazium (felkészit
tanar: Dr. Prokainé Hajnal Zsuzsanna)

IL.B kategoria:

1. Rauf Maté Gabor, Kaposvari Tancsics Mihaly Gimnazium
(felkészit6 tanar: Dr. Huszdkné Miklés Déra)

2. Kis AKos, Szegedi Radnéti Miklés Kisérleti Gimnazium (felkészitd
tanar: Csuri Péter)

3. Balint Orsolya, Keszthelyi Vajda Janos Gimnazium (felkészit6
tanar: Szabd Péter)

4. Hetényi Lorinc Attila, ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorld
Gimnazium és Kollégium, Budapest (felkészité tanar: Czédulds
Katalin)

5. Gyorgy Paula, ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorlé Gimnazium és
Kollégium, Budapest (felkészitd tanar: Sebd Péter)

I1.C kategoria:

1. Takacs Daniel, Vaci Szakképzési Centrum Boronkay Gyorgy
Miszaki Technikum és Gimnazium (felkészit§ tanar: Mocsdri
Néra)

2. Kreisz Levente, Esztergomi SZC Bottyan Janos Technikum
(felkészit6 tandrok: Szekeresné Czinege Erzsébet, Mdrtdné Kdnya
Rendta)

3. Dobos Dominik, Debreceni Szakképzési Centrum Vegyipari
Technikum (felkészit6 tanar: Dr. Feketéné Kiss Judit)
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Al kategéridban a legeredményesebb elméleti feladatmegoldé Kis Akos
lett. A legeredményesebb szdmitdsi feladatmegoldék Milovecz Fruzsina
Panka és Rancea Alex-Krisztian lettek. A gyakorlati (laboratériumi)
forduléban Major-Nemes Marcell, Erdélyi Berta, Hetényi Lérinc
Attila, valamint Toth Balazs értek el kiemelked6 eredményt.

Kiemelkedd tehetséggondozo munkdjukért az aldbbi felkészité tandrok
kaptak elismerést:

Keglevich (Budapesti Fazekas Mihaly Gyakorlé Altalanos
Kristéf Iskola és Gimnazium)

Labancz Istvan (Kecskeméti Banyai Julia Gimnazium)

Kiemelked§ tehetséggondozé munkdjukért az aldbbi iskoldk kaptak
kulondijat:

Batthyany Lajos Gimnazium, REANAL vegyszercsomag
Nagykanizsa
Ciszterci Rend Nagy Lajos RICHTER gyérlatogatas

Gimnazium, Pécs

Foldes Ferenc Gimnazium, Miskolc EUROAPI gyarlatogatas

Petdfi Sandor Evangélikus BALINT ANALITIKA
Gimnazium, Kollégium, Altalanos  gyarlatogatas
Iskola és Alapfoku

Miivészetoktatasi Iskola, Bonyhad

Edtvos Jozsef Gimnazium és EGIS gyarlatogatas
Kollégium, Tata

Téth Arpad Gimnazium, Debrecen Lars Herzbach és csapata
interaktiv el6adasa (BMW
Group Debreceni Gyar)
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57.Irinyi Janos Kozépiskolai Kémiaverseny
Orszagos donto feladatai (irasbeli rész)

LA, I.B és I.C kategoria
Munkaidé: 150 perc Osszesen: 180 pont
Elmélet
E1l. feladat 9 pont

Az ammonia nitrogénbdl és hidrogénbdl torténé képzédése egyensulyra
vezet6 folyamat:
Nz(g) +3 Hz(g) =2 NHg(g) AH=-92,8 k]/mol
a) Hogyan valtozik a kiindulasi anyagok egyensulyi koncentracidja
(n6, csokken, nem valtozik) a paraméterek valtoztatasaval?

Toltsd ki az alabbi tablazatot! A valaszaidat indokold is meg
roviden!

a kiindulasi anyagok | a termékek
egyensulyi egyensulyi
koncentracidja koncentracidja

A hémérséklet
novelésére

Indokolas:

A nyomas
novelésére (allando
hémeérsékleten)

Indokolas:

Katalizatort
hozzaadasara az
egyensulyi
rendszerhez

Indokolas:
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E2. feladat 36 pont
Egészitsd ki az alabbi tablazatot!

Elemi Kén- Szén- Amménia Fehér
kén dioxid | dioxid foszfor

Osszegképlet:

Szerkezeti
képlet:

o-kotések
szama:

m-kotések
szama:

Nemkotd
elektronparok
szama:

Molekula
alakja:

Molekula
polaritasa:

Halmazallapot
(25°C,
0,1 MPa)

A halmazban
fellép6
legerdsebb
kolcsonhatas:

Racstipusa
szilard
allapotban:
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E3. feladat 10 pont
TOTO: Karikazd be minden sorban az egyetlen helyes vélasz jelét (1., 2.
vagy X.)!
Vizben val6 oldasakor nem 1. 2. X.
no az oldat oxéniumion- kén- sésav natriums-
koncentracioja hidrogén szulfat
3-as pH-ju oldatban az 1. 2. X.
ox6niumion-koncentracio 0,1 0,3 0.001
mol/dm3 mol/dm3 mol/dm3
0,01 mol/dm3 1. 2. X.
koncentraci6ja oldatanak a kénsav sésav natrium-
legkisebb a pH-ja hidroxid
50 cm3 0,1 mol/dm3 1. 2. X.
koncentracio6ja sésavat 50 cm3 0,1 25cm30,1 | 25cm30,1
semlegesit mol/dm3-es | mol/dm3-es | mol/dms3-
Ca(OH)2- Ca(OH)2- es KOH-
oldat oldat oldat
Vizes oldata savas 1. 2. X.
kémhatasu natrium- | ammoénium- | natrium-
klorid nitrat acetat
0,01 mol/dm3 1. 2. X.
koncentraci6ju oldatahoz HCl-oldat NaCl-oldat NaOH-
azonos térfogatu vizet adva oldat
a pH-ja csokken
0,01 mol/dm3 1. 2. X.
koncentraci6ju oldatahoz HCl-oldat NaCl-oldat NaOH-
azonos térfogatu vizet adva oldat
a pH-ja nem valtozik




212 DO0I:10.24360/K0OKEL.2025.3.200
A 2-es pH-ju oldatra 1. 2. X.
jellemz6 [H30+] = [OH-] = [H30+] >

=2 =10-2 [OH-]
mol/dm3 mol/dm3
Vizes oldata semleges 1. 2. X.
kémhatasu késé sziksé timso
Vizben val6 oldédasakor 1. 2. X.
nem valtozik az oldat pH-ja | szén-dioxid | konyhas6 | ammonia
E4. feladat 10 pont

Igaz vagy hamis az alabbi tiz, szigma-kétésre vonatkozé dllitds? X-eld

be a megfeleld valaszt!

Igaz

Hamis

Lehet lokalizalt és delokalizalt.

Létrejohet dativ mddon is.

Tengelyszimmetrikus.

Mindig apolaris jellegdi.

Szama megegyezik a kapcsol6d6 atomok
parositatlan elektronjai szamaval.

A vizmolekulaban 2 db van beldle.

Minden molekularacsos anyag halmazaban megtalalhato.

Az NHs molekulajaban 1 db van beldle.

A gyémantban a racsot 6sszetarté kémiai kotés.

talalunk.

Csak apolaris molekulakbdl felépiil6 vegyiiletekben
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ES5. feladat 10 pont

Minden vastag keretes téglalapba egy-egy elem vegyjelét ird be ugy,
hogy ténylegesen is lejatsz6dé reakcidegyenleteket kapj. Azonban, ha
valamelyik esetben tobbféle megoldast is tudndl irni, akkor azt ird be,
amelyikben az elemek rendszdma a lehetd legnagyobb, mert a kapott
pont - helyes reakcidegyenlet esetén — attdl fligg, hogy mennyi a cellakba
irt elemek rendszamal

Az egyenletekbe sztochiometriai egylitthatékat sehol ne irj, azok mar be
vannak frva!

Ahol nincs megadva, ott add meg a lejatszddé reakcid tipusat is a
szaggatott vonalas cellaban!

Kiegészitend6 reakcidegyenlet: Reakcid tipusa:

agt+ ] =agl ] csapadikkipzéois

HNO; +| JoH =[ N0, + H,0

[ ]+ 2H,0=[ JoH), +H,
[ J+0,=[lo, égés

E6. feladat 4 pont

A fluoreszcens molekuldk (mint pl. a malaria gyégyszereként is ismert,
de a kozkedvelt tonik tidit6ital keserd izéért is felel8s kinin, 1d. képlet
alabb) olyan anyagféleségek, amelyek megvilagitds hatdsara fényt
bocsatanak ki.

Ha egy kinint tartalmazé oldatot UV-fénynyalabbal megvilagitunk, az
oldat minden iranyban kékes szin{ fényt bocsat ki. A kibocsatott fény
eréssége (vagy intenzitdsa) hig oldatban egyenesen ardnyos a kinin
koncentracioéjaval.
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Kinin fluoreszcencia kalibracios gorbe
700
600
500
HQC’ 400
)N% 300

200

Fényintenzitas (6nkényes egység)

HyCO < "OH
100
N
0
0 10 20 30 40 50 60
Kinin koncentracié (ug/dm3)
A kinin képlete

Elkészitettiink egy kinint ismert mennyiségben tartalmazo, rendre 0, 10,

e

oldatsorozatot). Ezzel allapitjuk meg, hogy a berendezésiink
(spektrofluoriméter) altal mért fényintenzitds hogyan valtozik a

s sz

s s

miiszeriinkrél 355 egységnyi fényintenzitast olvastunk le.

a) Az abra alapjan becsilild meg, mennyi az ismeretlen oldat kinin
koncentracidja!

N

muszer?

* A pg jelolés mikrogrammot jeldl. 1 pg = 0,001 mg, azaz 1 milligramm
ezredrésze.
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E7.feladat 11 pont

Egy reakcidsebességi egyenlet megmutatja, hogyan fiigg egy kémiai
folyamat reakci6sebessége a jelen 1évé anyagok koncentraciéjatdl,
alland6 hémérsékleten. A reakcidk jelentds részének hatvanyszorzat
alaku sebességi egyenlete van, ami azt jelenti, hogy a sebesség (v)
megadhaté agy, hogy minden koncentraciét egy megfelelé hatvanyra
emeliink (ennek a neve rendiiség), 6sszeszorozzuk 6ket, majd még egy
reakciosebességi allandoval is szorzunk. Képlettel kifejezve:

v =1k-[A]" [B)-[C)

ahol [A], [B] és [C] a jelen 1év6 anyagok koncentracidja, o, §és ya rajuk
vonatkozé rendiiségek, k pedig a reakcidésebességi allando.

Mi a reakciosebesség (v)
mértékegysége?

A rendfiségek gyakran egész szamok, de eseténként lehetnek negativ
szamok (!) vagy tortszamok is. Noha egyszer( reakcidok (Un. elemi
reakcidk) esetén a rendliségek azonosak a rendezett
reakcidegyenletben  szerepld  sztochiometriai  egytitthatékkal,
altalanosan ez nem igaz. A rendiiségeket ezért mindig kisérletileg kell
meghatarozni. Raadasul idénként egy reakci6é sebessége olyan anyag
koncentraciéjatol is fligg, amely nem is szerepel a rendezett
reakcidegyenletben.

Hogy nevezziik azokat az
anyagokat, amik novelik a reakcio
sebességét?

Hogy nevezziik azokat az
anyagokat, amik csokkentik a
reakcio6 sebességét?

Ebben a feladatban az aceton (C3He0) és a brém kozott vizes oldatban
lejatsz6do6 reakciét tanulmanyozzuk savas kozegben. A gyakorlatilag
egyiranyu folyamat reaktansai és termékei a kovetkezok:

|:| C3HeO + I:l Br; = |:| H* + I:l Br~ + I:l C3BrHs0
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Rendezd a fenti egyenletet! Akkor is ird be a sztdchiometriai egyiitthat6t
az ilires négyzetbe, ha az értéke 1!

Négy kisérletet allitunk 6ssze ugy, hogy benniik az 6sszekeverés utani
pillanatban a brém, az aceton és a perklérsav koncentraci6ja el6re
megszabott érték volt. Ezeket a koncentraciékat tartalmazza az alabbi
tablazat:

kisérlet [C3HO0] [Br;] [HCIO4]
sorszama (mol/dm3) (mol/dms3) (mol/dm3)
1 0,100 0,000520 0,100
2 0,200 0,000520 0,100
3 0,100 0,000520 0,050
4 0,200 0,000260 0,100

(A perkloration nem vesz részt egyetlen reakciéban sem.)

Melyik reaktans fogy el teljesen a
reakciéban minden esetben?

=7z

utan tobb id6pontban is meghataroztdk és az idd fiiggvényében
abrazoltak:

0.0005 =,
Lo 1.203e4
* A | | [ ]
0.0004 { °, -
*
= n
£ 0.0003 A_Le =
o
6 [ ] A * n
£
= 00002 g4 4
nﬁ * | |
[ ]
0.0001 a . !
L ]
0 ® A + »
0 10 20 30 40 50 60

idd (perc)
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A reakci6 sebességét tigy lehet ezekbdl a mérésekbdl kiszamolni, hogy a
koncentraciévaltozast elosztjuk az eltelt idével. Az 1. kisérletnél pl. a
brém koncentracidja 0,000520 mol/dm3-rel csokkent 30 perc (azaz
1800 s) alatt, igy a reakcié sebessége:
_Ac0,000520 mol/dm3
T At 1800 s
Szamold ki a masik harom kisérletben is a reakciésebességet!

v, =2,89-1077 moldm=3s1

Mennyi a reakci6 rendiisége ...

e az acetonra nézve?

e abrémranézve?

e az oxOniumionra nézve?
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Szamitas
Sz1. feladat 29 pont
Minden kérdésre egyetlen helyes valasz van. Keresd meg a helyes
valaszt és karikazd be a bettijelét! Ha egynél tobb valaszt karikazol be,

akkor semmiképpen nem jar pont, akkor sem, ha a helyes valasz is
koztiik van! A szamolds menetét nem Kkell leirni!

1. Hogyan valtozik meg az A + 2B = C egyensulyi rendszerben az
egyensulyi alland6é értéke, ha valtozatlan hémérsékleten a B

s sz

A) haromszorosara né
B) vaéltozatlan marad

C) kilencszeresére ng

D) harmadara csokken
E) nem hatarozhat6 meg

2. Milyen tomegaranyban keverjiink 6ssze 10%-o0s, 40%-os oldatokat,
valamint vizet, hogy 25%-os oldatot kapjunk?

A) 1:1:3
B) 2:1:7
C) 5:5:8
D) 5:10:3
E) 1:1:1

3. Milyen arany kell 6sszekeverni 10%-os és 50%-os oldat, hogy
20%-os oldatot kapjunk?

A) 1:3
B) 2:1
0 31
D) 7:5

E) 1:1
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4. A 107,9-es molaris tomeg( eziist két izotép keveréke. Az egyik a
109Ag. Melyik lehet a masik?

A) 112Ag
B) 1liAg
C) 110Ag
D) 108Ag
E) 107Ag
5. Mennyi hidrogén fejleszthet6 111,6 g vasbdl feleslegben vett
tomény kénsavval?
A) 2mol
B) 2g
C) 1,5mol
D) 02g
E) 0O mol
6. Mennyi hidrogén fejleszthetd 111,6 g vasbdl feleslegben vett hig
kénsavval?
A) 2mol
B) 2¢g
C) 1,5mol
D) 02g
E) 0O mol

7. 2,0 dm3, 0,1 mol/dm3 koncentracioju kénsavoldat el6allitasahoz
mekkora térfogatd 1,83 g/cm3 siirliségli 98 tomegszazalékos
kénsavra van sziikség?

A) 10,93 cm3
B) 9,21 cm3
C) 17 cm3

D) 5,0cm3

E) 1,1 cm3
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10.

11.

200 g 15%-o0s oldathoz mennyi sét kell adni, hogy 25%-os legyen?
A) 26,67¢g

B) 50g
C) 30g
D) 20g
E) 25¢g

Ecetsav - etanol elegyben a kiindulasi anyagmennyiség-arany 1:2.
Mekkora az észteresitési reakciénak egyensulyi allandéja, ha az
ecetsav 50%-a alakul at?

A) 033
B) 0,66
C) 3,0
D) 1

E) 1,27

Mennyi a HPO?~ és H,PO} ionokban 1évé elektronok szamanak
kiillonbsége?

A) 1
B) 2
C) 50
D) 0
E) 15

1,0 mol metan és 2,0 mol szén-monoxid keverékét 10-szeres
térfogati oxigénnel oOsszekeverve, majd a reakcidelegyet
meggyujtva, mekkora lesz a fiistgdzban a szén-dioxid mennyisége
200 °C-on?

A) 25%
B) 50%
C) 100%
D) 13%

E) Nem lesz benne szén-dioxid.
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Sz2. feladat 22 pont

A kénsavgyartashoz 6sid6k 6ta hasznalt egyik alapanyag a z6ld vitriol
(FeS04-7H;0). Ennek egy mintajat leveg6n hevitették zart rendszerben.
A gaz-halmazallapotd termékek lecsapasaval kénsavoldatot kaptak, s
mellette harom vastartalmu anyag 59,0 g tomeg(i keveréke keletkezett.
Ennek 18,1 tomegszazaléka hematit (Fe;03), 30,7 tomegszazaléka
magnetit (Fez04), a maradék pedig goethit (FeOOH) volt.

a) Hany tomegszazalék vasat tartalmaz ez a keverék?

b) Milyen tomegti zold vitriolt hevitettek?

c) Milyen tomegli és hany tomegszazalékos kénsavoldatot sikeriilt
késziteni?

$z3. feladat 11 pont

A kén-trioxid kén-dioxidbdl torténé képzodése egyensulyra vezetd
folyamat:

2 SO2(g) + O2(g) = 2 SO3(y) A:H=-198 k] /mol.
Amennyiben a kiindulasi anyagok mennyisége 1,00-1,00 mol, a
kialakuld egyensulyban a kén-trioxid egyensulyi koncentracidja (zart,
2,00 dm3 alland6 térfogatu tartdlyban, 420 °C hémérsékleten) 0,30
mol/dms3.
a) Akén-dioxid és az oxigén hany szazaléka alakult at?
b) Mekkora 420 °C-on az egyensulyi alland6?
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Sz4. feladat 16 pont

Barmely s6sav g/cm3-ben kifejezett siirliségét elég nagy pontossaggal
meg lehet adni Ugy, hogy 1-hez hozzaadjuk a tdmegszazalék 1/200-ad
részét. Igy pl. a telitett HCl-oldatnak, amely 25°C-on 39,37
tomegszazalékos, a stirtisége 1,197 g/cm3.
valamint a HCI oldhat6sagat 100 g vizre vonatkoztatval!
b) 150,0 cm3 tdmény sdsavbol kinyeriink 28,00 dm3 térfogata 25 °C-os,
standard nyomasu HCl-gazt. Mennyit cs6kken a sosav térfogata?

$z5. feladat 12 pont

Kalium-nitratbdl és vizbdl 20 °C-on telitett oldatot készitettiink. Ezutan
az oldatot felmelegitettilk 60 °C-ra és annyi szilard kalium-nitratot
adagoltunk még hozza, hogy 60 °C-on telitett oldatot kapjunk.

Ezutan a telitett oldathoz 100 cm3 vizet adtunk, majd az oldatot
visszahtitottiik 20 °C-ra. A hiités hatasara 52,53 g szilard kalium-nitrat
valt ki az oldatbdl.

Hany gramm volt a kiindulasi, 20 °C-on telitett oldat?

A KNOs3 oldhatésaga 20 °C-on 21 g s6/100 g viz, 60 °C-on 110 g s6/ 100
g viz. A viz stirtisége 1,00 g/cm3.
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57.Irinyi Janos Kozépiskolai Kémiaverseny
Orszagos donté (laboratériumi gyakorlat)
LA, I.B és I.C kategoria
Munkaidé: 120 perc Osszesen: 50 pont

Oldat oxalsavtartalmanak meghatarozasa sav-bazis titralassal

Avarroa atka a méhészek egyik legddazabb ellensége, mivel a kolénidban
€16 méhek kozott szaporodnak el, és teljesen legyengitik a méheket.
Ellene tobbféle médon lehet védekezni, az egyik hatasos készitmény a
cukorb6l és oxalsavbdl készitett oldat. Egy ilyen készitménynek
megfeleld keverékbdl készitettliink oldatot, és ennek oxalsavtartalmat
kell meghataroznod. Az oxalsav a legegyszeriibb kétértékii szerves sav,
amely natrium-hidroxiddal kozémbosithetd az aldbbi egyenletnek
megfelelGen:

(COOH); + 2 NaOH = (COONa); + 2 H,0

Utmutat6 a meghatarozashoz

a) Az asztalon taldlod egy kis iivegben az ismeretlen mintat. Az el6z6
lapon talalhat6 bekeretezett rovatba ird be a helyszamodat és a minta
azonosito szamat!

b) A kis ivegben levd oldatot tolcsér segitségével juttasd a 100,00 cm3
térfogati mérélombikba, és a kémcsé tobbszori atmosasa, valamint a
tolcsér atmosasa utan toltsd fel jelig az oldatot desztillalt vizzel, majd
a tartalmat alaposan razd 6ssze.

c) Az igy elkészitett torzsoldatbol pipettaval mérjél ki a titral6 vagy kis
Erlenmeyer lombikokba 10,00-10,00 cm3-t. Ellenérizd, hogy a
pipettad egyjelli vagy kétjelli pipetta-e! Ha egyjel pipettad van,
abban az esetben az oldatot addig kell kiengedned, amig ,,magatol”
kifolyik, a legvégében maradt cseppet nem szabad kirdzni. Adjal a
mintakhoz 3-4 csepp fenolftalein indikatort.

d) Toltsd fel a blirettat a kiadott NaOH-oldattal. Ha sziikséges, hasznald

=77
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e) Titrald meg a mintdkat a NaOH-oldattal! Az oldathoz keverés mellett
addig kell adagolnod a NaOH-oldatot, amig az indikator szine
szintelenbdl nagyon halvany rézsaszinre nem valtozik.

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

Feladatok és szamitasok

A mérési adatokat és az atlagfogyast két tizedesjegy pontossaggal jegyezd
fel az alabbi tablazatba. Minden tovabbi eredményt négyértékes jegy
pontossaggal adjal meg!

A NaOH-oldat koncentraciéja: | e mol/dm3
Aleolvasott méréoldat fogyasok: 1.titralas: |  ............ cm3
2. titralas: | cm3
Probatitralds: ......ccoceeueee. cm3  3.titrdlas: | . cm3
A mérdoldat atlagfogydsa: | e cms3

1) Szamitsd ki, hogy
a) mennyi a térzsoldatban az oxalsav anyagmennyisége?

b) mennyi a kislivegben kiadott oldat anyagmennyiség
koncentraci6ja oxalsavra nézve?

A torzsoldatban az oxalsav anyagmennyisége:

Az eredetileg kiadott oldat anyagmennyiség | ..o mol/dm3
koncentraci6ja oxalsavra nézve:!

1 Akiadott minta térfogatanak ismerete nélkiil nem oldhat6 meg.
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Szamitasok (a szamitasok a feladatlap hatuljan folytathaték):

Atomtomegek: A.(H) = 1,00; A(C) = 12,00; A-(O) = 16,00; A-(Na) = 23,00;
a viz slirtisége: 1,000 g/cm3

2) A készitmény 300,0 ml vizb6l, 300,0 g cukorbdl és 30,00 g
kristalyvizes oxalsavbdl (COOH).-2H;0) készilt. Szamitsd ki, hany
todmegszazalékos az igy készitett oldat az oldott oxalsavra nézve!

A készitmény tomegszazaléka oxalsavra nézve:

3) Ebbdl a készitménybdl készitettiink oldatot, és ebbdl az oldatbol
kaptad az ismeretlen mintat. Szamitsd ki, hogy eredetileg mekkora
térfogatll oldatot készitettiink ebbél a készitménybdl!

A készitménybdl késziilt oldat térfogata:?

z2 A kiadott minta térfogatdnak ismerete nélkiil nem oldhaté meg.
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57.Irinyi Janos Kozépiskolai Kémiaverseny
Orszagos donté feladatai (irasbeli rész)
ILA, IL.B és I1.C kategodria

Munkaidé: 150 perc Osszesen: 180 pont
Elmélet
E1l. feladat 18 pont

Tegyél + jelet a tablazatba, ha a fent szereplé fémre igaz az allitas! Ugyelj
arra, hogy a rossz helyre beirt + jelért pontlevonas jar!

Fe Cu Ag Al

Hig s6savbdl hidrogéngazt
fejleszt.

Amfoter elem.

Toémény salétromsavban oldédik.

Tobbféle oxidacids allapotban
fordul eld.

Halogenidjei fényérzékenyek.

Tiszta allapotban voros szind.

Nemesfém.

A Daniell-elem katédja.

Konnyfém.

Hig kénsavoldatbél H,-gazt
fejleszt.

A bronz dsszetevdije.

Vegylilete a lapisz.

Ionjai vizes oldatban szintelenek.
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E2. feladat 24 pont

Az aldbbi feladatban olyan vegyiiletekkel taldlkozhatsz, amelyek
molekulaiban C=0 molekularészlet talalhato. Toltsd ki értelemszeriien
a tablazatot!

A C=0 molekularészlethez B
kapcsol6doé ... A Jellemz6
- — vegyiillet | reakcidjanak
egyik masik neve: rendezett egyenlete:
atomcsoport: | atomcsoport:
Fehling-préobajanak
H- CHs- egyenlete:
Reakcidja mészkével:
HO- HO-1
L Eziisttiikorprébajanak
gllcerlln- egyenlete:
aldehid
0 Reakcidja natrium-
metil- hidroxiddal:
acetat
Reakci6ja brémmal:
HO- H-
Tokéletes égésének
butanon egyenlete:
Reakcidja
HO- CH3- szddabikarbénaval:

1 Valgjaban ilyen molekula csak nagyon kis koncentraciéban létezik, azaz
instabil.
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E3. feladat 14 pont

Ebben a feladatban a termék oszlopban szerepld anyag el6allitasa a cél.
Az el6allitas egy Ilépésben, melléktermék képzbédése nélkiil,
szénhidrogénbél torténik. Félkonstiticids (atomcsoportos) képlettel

dolgozz (pl. CH3-CH3)! Soronként egy lehetséges megoldast adj csak
meg!

1. anyag 2. anyag termék
(szénhidrogén) + (reagens) =

1,2-diklérbutan

2-klérbutan
2,3-diklérbutan
3,4-diklorbut-1-én
1,4-diklérbut-2-én

3-klorbut-1-én

1-klérbut-2-én

E4. feladat 10 pont

Add meg a megfogalmazasban megadott szempontnak megfeleld
legkisebb szénatomu, telitett vegyiilet félkonstiticiés képletét és
szisztematikus vagy kozonséges nevét!

1. Legnagyobb H:C aranyu szénhidrogén:

Képlet: Név:
2. Masodrendii (szekunder) szénatomot is tartalmazé
szénhidrogén:
Képlet: Név:

3. Masodrendii (szekunder) alkohol:

Képlet: Név:
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4, Kétértékii, stabilis alkohol:

Képlet: Név:
5. Kétértékii karbonsav:
Képlet: Név:
ES5. feladat 9 pont

Kémia a szivarvany minden szinében - TOTO

Karikazd be a helyes valasz jelét (1., 2. vagy X.) és valaszolj roviden a
feltett kérdésekre!

1. Az alabbiak kéziil melyik VOROS szinii vegyiilet?
1. réz(I)-oxid 2. réz(I)-oxid X. vas(II)-oxid

2. Az alabbiak koziil melyik NARANCS szinii vegyiilet?
1. KMIIO4 2. chr207 X. K2C03

3. Az alabbiak kéziil melyik SARGA szinii?
1. Ag 2. AgCl X. Agl

Hogyan valtozik a szine napsiités/fény hatasara?

4. Az alabbiak Kkoziil melyik ZOLD szinii?
1. Fe(OH); 2. Fe(OH)s X. Fe

5. Az alabbiak kéziil melyik KEK szinii vegyiilet?

1. lagkéd 2. vasgalic X. rézgdlic

Mi a kék vegyiilet képlete?

6. Az alabbiak koziil melyik sotét IBOLYA szinii?

1. KMHO4 2. MHSO4 X. Mn

Mennyi benne a fém oxidacios szama?
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E6. feladat 14 pont

A tolilcsoport (Tol-) ugy képezhetd, hogy a toluol (vagy metil-benzol)
egy aromas hidrogénjét eltavolitjuk, a hexahidrotolilcsoport (Hht-)

pedig ugy, hogy a hexahidrotoluol (vagy metil-ciklohexan) barmely
hidrogénjét eltavolitjuk.

a) Rajzold fel az oOsszes tolilcsoportnak és az Osszes
hexahidrotolilcsoportnak a szerkezetét!

Tolilcsoportok (3 féle):

Hexahidrotolilcsoportok (5 féle):

Haromféle molekulat (A, B és C) lathatsz az alabbi abran ezekkel a
csoportjelolésekkel:

Hht
Hht Hht
Tol—H >=( Tol Tol
Tol

Tol Tol Tol
A B C
b) Miaz A, a B és a C molekulak dsszegképlete?

A: B: C:

c) Hany kiilonboz6 szerkezeti izomerje van az A, a B és a C

molekuldknak? Ezeket nem kell felrajzolnod, csak a szdmukat
add meg!

A: B: C:
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Szamitas
Sz1. feladat 35 pont

Minden kérdésre egyetlen helyes valasz van. Keresd meg a helyes
valaszt és karikdzd be a bettijelét! Ha egynél tobb valaszt karikazol be,
akkor semmiképpen nem jar pont, akkor sem, ha a helyes valasz is
koztiik van! A szamolds menetét nem Kkell leirni!

szazszorosara higitva, mekkora lesz az oldat pH-ja?
A) 4,0
B) 3,0
C) 25
D) 11,0
E) 10,5

2. 200 g 15%-o0s oldathoz mennyi so6t kell adni, hogy 25%-os
legyen?

A) 26,67¢g
B) 50g
C) 30g
D) 20g
E) 25¢g

3. pH = 1,0-es sdsavat és vizet milyen térfogataranyban kell
osszekeverni, hogy a keletkez6 oldat pH-ja 1,3 legyen?

A) 1:1000
B) 1:1

C) 3:5

D) 1:10

E) Nem hatarozhaté meg
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2,0 dm3 pH = 2,0-es s6savba mennyi szilard NaOH-t kell tenni,
hogy a pH-ja 10 egységgel valtozzon? A térfogatvaltozas
elhanyagolhato.

A) 0,40 mol
B) 0,80g
C) 16¢g
D) 8000 mg
E) 0,020 mol

Milyen aranyban kell 6sszekeverni pH = 2-es sdsavat és pH = 13-
as NaOH-t, hogy pH = 7-es rendszer alakuljon ki?

A) 100:3

B) 20:7

Q) 11

D) 10:1

E) Nem megoldhat6

Mennyi id6re lenne sziikség 1,2 kg Al timfold olvadékbdl valo
levalasztasahoz, ha haztartasi aramot, azaz 10 A dramerGsséget
hasznalnank?

A) 1042 nap

B) 3év

C) 149 nap

D) 1,5év

E) 651 nap

Egy standardallapott metan - etan elegy atlagos molaris tomege
23 g/mol. A rendszert sztochiometrikus mennyiségii oxigénnel
Osszekeverve, majd elégetve, hogyan valtozik meg a nyomas (az
oxigénnel kevert elegyhez képest), ha a kiindulasi
hémérsékletre visszahfitjiik?

A) nem valtozik

B) 40%-ra csokken

C) kétszerese lesz

D) 10%-kal csokken

E) harmadara csokken
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8.

10.

1,0 mol metdn és 2,0 mol szén-monoxid keverékét 10-szeres
térfogatil oxigénnel 0Osszekeverve, majd a reakcidelegyet
meggyujtva, a flistgadz hany térfogatszazaléka lesz a szén-dioxid
200 °C-on?

A) 25%
B) 50%
C) 100%
D) 13%
E) Nem lesz benne szén-dioxid.

Egy kén-hidrogén, kén-dioxid gazelegy atlagos molaris tomege
58 g/mol. 10 mol elegybdl kiindulva a reakci6 lejatszédasa utan
mennyi kén valhat ki maximalisan?

A) 3 mol
B) 8 mol
C) 1mol
D) 4,5 mol
E) 0,25 mol

klorid-oldat pH-ja?
A) 1,9

B) 12,0

C) 10,67

D) 5,63

E) 837
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Sz2. feladat 16 pont

Egy szerves sav 71,1 tomegszazalék oxigént és 2,22 tomegszazalék
hidrogént tartalmaz. Ennek a savnak 0,405 g-ja 2,7-102! molekulat
tartalmaz.

a) Miasav képlete?

A sav kalciumsoéjanak erételjes hevitésekor csak szilard anyag és két
kiilonbo6z6 gaz keletkezik. Egyik gz sem elem.

b) Ird fel a kalciumsé hevitésekor végbement reakci6t!

c) Milyen lesz a keletkezett vizes oldat kémhatéasa, ha a hevitéskor
keletkez6  szilaird  anyagot  vizzel  0Osszekeverjik?  Irj
reakcidegyenletet is!

d) A sav vizes oldatidban a sav tomegszazaléka kétszerese az
anyagmennyiség-szazalékban megadott értékének. Szamitsd ki a
sav vizes oldatanak tomeg- és anyagmennyiség-szazalékos
Osszetételét!

Sz3. feladat 9 pont

PR

ja 3,00. Ennek az oldatnak adott térfogatii részletét 1000 cm3-re
higitottuk. Ekkor az oldat pH-ja egy egységgel valtozott meg a kiindulasi
oldatéhoz képest. Mekkora térfogata oldatot higitottunk 1000 cm3-re?

Sz4. feladat 8 pont

A fluoreszcens molekuldk (mint pl. a malaria gyégyszereként is ismert,
de a kozkedvelt tonik keser(i izéért is felelds Kkinin, 1d. képlet alabb)
olyan anyagféleségek, amelyek megvildgitas hatdsara fényt bocsatanak
ki.

Ha egy kinint tartalmazé oldatot UV-fénynyalabbal megvilagitunk, az
oldat minden irdnyban kékes szin(i fényt bocsat ki. A kibocsatott fény
er6ssége (vagy intenzitasa) hig oldatban egyenesen aranyos a kinin

s s

fenti grafikon).
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Kinin fluoreszcencia kalibracios gorbe
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A kinin képlete

Elkészitettiink egy kinint ismert mennyiségben tartalmazé, rendre 0, 10,
20, 30, 40, 50, 60, 70 és 80 ug/dms3" koncentracidju oldatsorozatot (Un.
kalibracids oldatsorozatot). Ezzel allapitjuk meg, hogy a berendezésiink
(spektrofluoriméter) altal mért fényintenzitds hogyan valtozik a

s sz

koncentraci6éji oldatokat azért nem mértiink, mert azoknal mar
gyakorlatilag mindig ugyanazt a fényintenzitast kapnank, igy ott mar a
fényintenzitasbdl igysem lehetne meghatarozni a koncentraciot.

a)

b)

*

Ezt kdvet6en egy ismeretlen kinin koncentracidju oldatot helyeziink
a berendezésbe. A miszeriinkr6l az oldatra 360 egységnyi
fényintenzitast olvastunk le. Az dbra alapjan becsiild meg, mennyi az
elsd ismeretlen oldat kinin koncentraciéja!

Egy masik oldatrél azt tudjuk, hogy a koncentraciéja kb. 220
png/dms. Irj javaslatot arra, hogy hogyan hataroznad meg ebben az
esetben az oldat pontos Kkoncentraci6jat! Ehhez a
spektrofluoriméter, illetve mindenféle pipettak, mér6lombikok, és
egy teli desztillalt vizes flaska all rendelkezésedre.

A pg jelolés mikrogrammot jel6l. 1 pg = 0,001 mg, azaz 1 milligramm
ezredrésze.
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$z5. feladat 11 pont

A CuCl; savas kémhatast vizes oldatahoz elemi rezet adva a kévetkezd
ugynevezett szinproporcional6dasi folyamat jatszodik le:

Cu?*+ Cu=2Cu+

A CuCl rosszul oldédik tiszta vizben, de kloridionok feleslegének
jelenlétében jol old6dé (pl. CuCl;) szintelen komplex ionok képzdédnek,
emiatt ilyen koriilmények kozott a fenti egyensuly teljesen a jobb oldal
iranyaba tolddik el. Ez abbdl is latszik, hogy az eredetileg a Cu2* miatt
kék szinli oldat egy id6 utan elszintelenedik (a Cu+* és komplexei ugyanis
szintelenek).

A reakcié lejatszodasa utan igy kapott Cu(l)-oldatot gazokbol
oxigénnyomok eltavolitasara (azaz oxigéncsapdaként) hasznaljak, ha
ugyanis a rendszerbe oxigén kertil, a Cu* oxidalédik Cu?+-vé az alabbi
reakcidegyenlet szerint:

4 Cu*+ 02+ 4 H*—> 4 Cu?* + 2 H:0

a képzbédott Cuz+-t pedig a jelenlévd Cu visszaalakitja Cu*-gyé.

a) Ird fel a brutté egyenletet a két megadott egyenlet alapjan (brutté
egyenletnek azt a reakcidegyenletet nevezziilk, ami egyetlen
rendezett kémiai egyenletben 6sszefoglalja a tobblépéses reakcid
lényegét, azaz, hogy mibdl mi keletkezik.): ...Cu + ...0> ....

b) Készitlink 1000 cm3, HCl-re 1,000 mol/dm3, CuClz-re 0,100 mol/dm3
koncentraciéju oldatot, és belehelyeziink egy 30,0 g tomegi
rézdrotot, majd a lombikot légmentesen lezarjuk. (Az olddszer
oxigéntartalmat és az oldatkészités soran a rendszerbe Kkeriilt
oxigén mennyiségét az egyszeriiség kedvéért hanyagoljuk el.) Hany
liter standardallapotu O; eltavolitasara alkalmas ez az oldat?

c) Szamitassal igazold, hogy ugyanennyilenne-e az oxigénfogyés, ha az
oldatunk HCl-re nézve 0,500 mol/dm3 koncentraciéju lenne!
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$z6. feladat 12 pont

Egy, a laboratériumi munkaban még kevésbé jaratos vegyészhallgatd
egy szilard halmazallapotu szerves sav molekulaképletét szerette volna
meghatarozni. A biztonsag kedvéért mindenféle adatot megmért és
feljegyzett a fiizetébe. Ezeket irta le:

»A szilard halmazallapoti sav stirtisége 25 °C-on 1,79
g/cm3, olvadaspontja 168 °C. Szilard allapotban a vegyiilet
molaris térfogata 0,0838 dm3/mol.

A sav 222,2 mg-jat elégetve 1705 ] h6 fejlodik, mikozben
260,72 mg szén-dioxid és 79,98 mg viz keletkezik.

A sav 147,3 mg-jat 1390,8 mg vizben oldva 1,47 cm3 oldat
keletkezik, amelynek a fagyaspontja —1,3 °C. Az oldathoz
tovabbi 12,4335 g vizet adva a térfogata 13,90 cm3, a
fagyaspontja —0,2 °C lesz. Ezt az oldatot 0,1344 mol/dm3
titradlva, indikatorként 0,08 cm3 0,01%-o0s fenolftalein-
oldatot hasznalva az ekvivalenciapontig a fogyas 14,61
cm3, az ekvivalenciapontban mérheté pH 8,47. Az
ekvivalenciapont utdn a titralészerb6l még 2,33 cms3-t az
elegyhez adva a pH 12,00-ra névekszik.”

Mi a sav molekulaképlete?
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57.Irinyi Janos Kozépiskolai Kémiaverseny
Orszagos donté (laboratériumi gyakorlat)
ILA, IL.B és I1.C kategodria
Munkaidé: 120 perc Osszesen: 50 pont

1. feladat
Egy kémcséallvanyban 5 kémcs6ben oldatok voltak. A kémcsovek
jelolése: A, B, C, D és E.
Minden oldat egyetlen vegytiletet tartalmaz az alabbiak koziil:
AgNO3, CoClz, CuCl, FeCls, HgCl;, NaCl, NiClz, ZnCl..
A kémcsovek tartalmanak a megismeréséhez natrium-szulfid és reagens
ammonia oldatokat hasznaltunk.

Kisérletek: valamennyi mintabdl kémcsovekbe kb. fél ujjnyi magassagu
folyadékot toltottiink, amelyekhez kis mennyiségben, majd pedig nagy
feleslegben ontottiink natrium-szulfid vagy ammoénia oldatokat. A
tapasztalatokat az aldbbi tablazat foglalja 6ssze.

Kémcsé | + natrium- + ammonia
betiijele | szulfid

A nincs lathaté | nincs lathaté valtozas
valtozas

B fekete Kis mennyiségli barnas csapadék valik le,
csapadék mely az ammonia kis feleslegének a
jelenik meg hatasara szinteleniil oldodik.

C fekete Halvanykék csapadék valik le, amely az
csapadék ammonia feleslegének hatdsara mély
jelenik meg ibolya szinnel feloldédik.

D fekete Fehér csapadék jelenik meg, amelyet az
csapadék ammonia feleslege nem old.
jelenik meg

E fekete A kezdetben leval6 halvanykék csapadék
csapadék sarga szinnel oldodik, amely allas kozben

jelenik meg bebarnul.
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Ezeknek az ismereteknek a birtokaban hatarozd meg, milyen
vegyiileteket tartalmaznak az A, B, C, D és E kémcsovek! Ird fel a
megadott tapasztalatokat leiro reakcidoegyenleteket!

Tapasztalatok elemzése
Az egyes kémcsovekben 1évo vegyiiletek neve vagy képlete:

A oldat B oldat C oldat D oldat E oldat

Vegyiilet

Az oldat
szine

A kimaradt vegyiiletek neve vagy képlete:

frj reakciegyenletet minden csapadékképzédéssel jaré reakciéhoz!
Ertelmezd reakcidegyenletekkel a csapadékok oldédasat is!
Amennyiben egy adott reakciénal tébb valtozas is tapasztalhato,
mindegyiket értelmezd reakcidegyenlettel!

Reakcidegyenletek

Az 0sszeontés soran bekovetkezett valtozasok
reakcidegyenletei:

B + NazS
B + NH3;
C + NazS
C+ NH;
D + NazS
D + NH3
E + NazS
E + NH3
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2. feladat

A kémcsoallvanyon levo azonosité szam: ...............ccc.cveeee.

Egy kémcsdallvainyban 6 kémcs6ben oldatok vannak. A kémcsovek
jelolése A, B, C, D, E és F.

Minden oldat egyetlen vegyliletet tartalmaz az alabbi hat vegyiiletpar
koziil: AI(NO3)3 vagy CaClz, Fe(NO3)zvagy Zn(NO3)2, HgCl; vagy AgNO3,
KCl vagy KNO3, Nal vagy Na,S04, NaOH vagy NazPOj,.

Hatarozd meg, hogy melyik kémcsdében, melyik vegytilet oldata talalhato.
A vizsgalatokhoz a kémcs6ben 1évd kb. 10 cm3-nyi mintakon kivil csak
ires kémcsovek és ioncserélt viz all rendelkezésedre.

A mintak kb. egy-egy cm3 részleteit reagaltasd egymadssal ugy, hogy az
egyik reagensbdl el6szor csak néhany csepp oldatot adagolj, majd utana
kb. egy-két cm3-t, és figyeld meg a valtozast. Jegyezd fel a tapasztalatokat!
5-10 perc eltelte utan is érdemes ellendrizni az 6sszedntott oldatokat!

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

Az oldat
szine

B oldat

C oldat

D oldat

E oldat

F oldat
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A tapasztalatok alapjan allapitsd meg, hogy az A, B, C, D, E és F kémcsévek
melyik vegyiiletet tartalmazzak a fent felsoroltak koziil!

A vegyiiletek azonositasa

Eredmények | A oldat| B oldat| C oldat | D oldat| E oldat | F oldat
Vegyiilet:

Az 6sszedntott Az 6sszeontés soran - amennyiben
oldatokat tartalmazd valtozast figyeltél meg - a keletkez6

kémcsovek betiijelei anyag(ok) (csapadékok, azok oldédasa)
képletei:
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A szdbeli témakorei
Osszesen: 25 pont

I.A és I.C kategoria:
Fizikai és kémiai valtozasok energiaviszonyai

I.B kategoria:
Reakcidk csoportositasa kiillonb6zé szempontok alapjan, példakkal

IL.A és II.C kategdria:
Halogének szervetlen és szerves kémiai reakciéi

IL.B kategoria:
A viz mint reagens
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Magyarfalvi Gabor

Az els6 Mengyelejev-verseny Eurazsian Kiviil

A Nemzetkoézi Mengyelejev Didkolimpiat 2025. majus 5-13. kozott
elészor rendezték meg az Ovilagtél tavol, a braziliai Belo Horizonte
varosaban. A szovjet versenyek utéda tavaly hagyta el eldszor a volt
Szovjetunio teriiletét, és most mar foldrészt is ugrott.

A verseny helyszine a varosban talalhat6 patinas UFMG (Universidade
Federal de Minas Gerais) egyetem volt, de a verseny érdemi részét a
jobbara orosz kollégdkra épiilé zsiri, a finanszirozas jelentés részét
pedig a Melnyicsenko Alapitvany biztositotta. A szubtrépusi varosban a
majus nagyon kellemes id6szak, de olyan sokat ebbdl a szoros
versenyprogramon részt vevo didkok nem lattak.

A verseny részvételi szamai is kiemelked6ek voltak. 194 tanulo
versenyzett 39 orszagbdl. Ezek kozott az orszagok kozott sok volt a
nemzetkozi kémiaversenyeken Uj; mind az alapitvany, mind az orosz
kiilképviseletek segitették a toborzast. Ez remélhetéen azzal is jar, hogy
a jovoben az etiop, a kenyai, a libanoni didkokat is motivaljak a
versenyek.

A magyar csapat kivalasztasa az el6z6 évi didkolimpiai felkésziton
torténik, mert az adott évi versenyek dont6i mar tdl kozel vannak a
tavasz végi Mengyelejev-versenyhez. El6zetesen 6t f6 szamara nyertiink
el tAmogatast a Nemzeti Tehetség Alaptél az utazasra, de jellemz6
modon a szervezdk csak az utols6 pillanatban tették véglegessé a
helyszint és az id6pontot. Abban a pillanatban biztosnak t{int, hogy az
idei versenyrdl lemaradunk. Nem csupan a repiil6jegyek ara volt mar az
egekben, de a csapat négy tagja is irasbeli érettségit irt a Kkitlizott
napokban. Az Oktatasi Hivatal ugyan hivatalos allasfoglalast nem ad ki,
de jogértelmezésiik arra utalt, hogy ilyen okkal nem valthato ki a vizsga.
Végiil ez ugy oldddott meg, hogy az érettségiért felelds iskolaigazgatdk
felvallaltak azt a dontést, hogy a kivaléosag miatti mulasztis nem
felr6haté az érintett didkoknak (ahogy egyébként a sportversenyen
hazankat képviseld didkokndl is van). Tovabba egy Uj tdmogatd is
békeziien kiegészitette az utazas koltségeit.

A tavalyi évvel ellentétben idén az utazas sima, és viszonylag gyors volt.
Napkozben értiink a varosba, és tulajdonképp egyetlen fiiggetlen
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programunkat aznap le is tudtuk. A tamogaténknak, a Diagon Kft-nek
ugyanis épp Belo Horizonte-ban van helyi partnere és gyartdbazisa. Az
6 hematologiai miiszereket és reagenseket gyartd lizemiikon vezetett
végig a magyar ugyvezetd igazgato, és vitt el benniinket egy helyi
vacsorara. Masnap mar a szabadtéri megnyité vart, tele brazil
programmal (zenekarok, capoeira) és rengeteg beszéddel - varosi,
egyetemi, tartomanyi, kormanyzati notabilitdsok, az orosz nagykovet, a
f6tdmogat6 mind széhoz jutottak.

A verseny lebonyolitadsa évtizedek 6ta rogzitett, de aprdésagokban
tortént javulas, pl. idén a gyakorlat pontozasat is lehetett ellendrizni. Az
elsd versenynapon az 6tdéras elméleti fordulé mind a nyolc feladatat meg
kell oldani. A masodik napi elméleti fordulé nehezebb feladataibdl csak
egyet-egyet értékel a zs{iri az ot tertileten Kitlizott 3-3-bol, és szintén ot
6ra a munkaidé. A didkok ezeket a feladatokat az eredeti orosz nyelven
vagy a szervez0k angol forditdsaban kaphatnak meg, de a kiséré tanarok
anyanyelvre fordithatjak 6ket, ami altaldban hasznos, és mostanra
kénnyebb, mert a szervezdk adnak nyers gépi forditast. Ezzel azért nem
minden orszag él, ugyanis csak a versenyt megel6z6 éjszakan, szigoru
karanténban, telefon és internet nélkil lehet dolgozni, ahonnan nem
engedik ki a kialvatlan fordit6kat a versenyvizsga kezdetéig.

A harmadik, laboratériumi forduld is 6toras, de egy pihen6nap utan
kovetkezik csak. Erre a napra jutott az egyetlen turistaprogram. Két éra
buszozas vitt el mindenkit az 4svanykincseirdél hires Minas Gerais allam
torténelmi banyaszvarosaba, Ouro Preto-ba. Itt ugyan a varos dombjain
avokado, palma- és bananfak nének, és tukanok repdesnek koztiik, de a
varos sokban idézi a Mikszath altal gorbe orszagnak nevezett
Selmecbanyat, nem csak a banyaakadémiaval, a hegyekre-volgyekre
épiilt meredek utcakkal, hanem szamtalan barokk templommal is.

Talan a masnapi gyakorlat tint a fordité szamdara a legkeményebb
vizsganak, ugyanis négy feladat jutott az 6t 6rara, az egyes mérésekben
sok melegitéssel, varakozassal. De Ugy tiinik a mi didkjaink jol tudtak
szervezni a munkajukat, ami nem kézenfekvd kezd6knél. Nekik talan az
els6 fordul6 volt a legkevésbé inyiikre, ahol kevesebb szamolas, de tobb
furcsa rejtvény Keriilt teritékre. Ezek a feladatok a Mengyelejeven
gyakran bukkannak fel - betiivel jelolt vegytileteket kell azonositani,
ami érdekes, amikor példaul egy szintézissor elemeit kell megtalalni és
valds analitikai adatok segitenek. Itt viszont nem egyszer nem a kémia,
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hanem szinte a szammisztika kellene segitsen, szamtani sorozatba
illesztett egyiitthatékkal, primtényezékre felbontott szazalékokkal.
Azért béven akadnak érdekes témak, problémak is a sorokban, de
tagadhatatlan, hogy nagyon ijesztének tlinik némelyik elmesélve, pl.
amikor kozépiskolasoknak a harmonikus oszcillatorokkal modellezett
molekularezgésekre allapotdsszegeket, és azokbdl termodinamikai
figgvényeket kell kézzel szdmolniuk. Ugyanakkor a részkérdések ezen
az uton végigvezették Oket, ha a sziikséges alapfogalmakkal mar
talalkoztak.

A versenyprogram utolsé teljes napjan zajlott a pontozas ellendrzése és
megvitatasa. Ezt a didkok végzik, és végre elég id6t is kaptak a
folyamatra, amikor is megoldasaikat személyesen a feladatok szerzdivel
tekintik at. Aznap még szamunkra befért egy muzeum és egy piac a
belvarosban. Masnap mar a zardéiinnepség, és utana szinte egybdl a
hazaindulas kovetkezett. A beszédek elmaradtak, ugyanis az érmesek
felsorolasa nem roévid. Emelked6 pontsorrendben hivjak ki éket, 10%
kap arany, 20% eziist és 30% bronzérmet. Minthogy nem Kkeriilt tul
koran sor a magyarokra, az linnepség végén elégedett volt a hangulat.

Aranyérmet (14. helyezés) kapott Viczké Csaba Péter (ELTE Apaczai
Gimndazium, tanarai: Sebd Péter, Villanyi Attila).

Ezlistérmes (37. hely) Erdélyi Kata (F6varosi Fazekas Mihaly
Gimndazium, tanara: Albert Attila).

Bronzérmet (61., 71. és 83. hely) szerzett:

Bir6 Bence Fiilop (F6varosi Fazekas Mihaly Gimnazium, tanara: Albert
Attila),

Murakozi Péter (gyori Czuczor Gergely Bencés Gimn., tanara: Molnar
Zsolt Janos)

és Simon Janos Daniel (ELTE Apaczai Gimnazium, tanarai: Varga
Bence, Villanyi Attila).

A magyar csapat el6készit6jét az ELTE Kémiai Intézete végezte a
nemzeti tanulmanyi versenyek legjobbjai koziil valogatva. A felkészitd
tdmogatasa az allami koltségvetés része. A Mengyelejeven valo részvétel
a Kulturdlis és Innovaciés Minisztérium altal meghirdetett Nemzeti
Tehetség Program NTP-NTMV-24-B-0005 palyazati azonositéja
tdmogatdsabdl valdsult meg és a Magyar Kémikusok Egyesiiletének
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segitsége tette lehet6vé. Az utazas koltségeinek érdemi része volt a
Diagon Kft. nagylelkii szponzoracidja.

Ugyan Oroszorszag ukrajnai agresszidja 6ta a Mengyelejev Didkolimpiat
a nyilvanossag eldtt és a sajtéban nem népszertsitjik, de a kivalo
eredmények igy is eljutottak a kozvéleményhez, s6t a felelds allamtitkar
is bliszkélkedett veliik. Azt reméljiik, hogy végre meghallgattatik az a
kéréstlink, hogy a magyar csapat hivatalosan képviselje ezen a versenyen
az orszagot, és mas olimpidkhoz hasonldéan palyazas és tamogatdk
keresése nélkiil tamogassak részvételiinket. Sajnos épp jovére varhaté
olyan helyszin, Moszkva, ahova biztonsagban jelenleg nem lehet, és nem
is lenne etikus elutazni, hidba j6 emberek a tényleges szervezdk.

A csapat tAmogatoi:
‘, f‘ N

=S¥ KULTURALIS ES INNOVACIOS £ |Nemzet
MINISZTERIUM Tehetség Program

«+»DIAGON'

Forschungen und Lésungen
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