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Szabo Szabolcs
(1966-2017)

2017 februarjdban - megddbbentéen fiatalon - elhunyt kedves
kollégank, Szab6 Szabolcs, a budapesti Fazekas Mihaly Gimnazium,
majd a Varosmajori Gimnazium kémiatandra, a Magyar
Kémiaoktatasért Dij kitlintetettje.

Szabolcsot 1981-ben, 14 évesen, a Fazekas Gimnazium elsés didkjaként
ismertem meg — akkor még a tanaraként. Ett6l az id6t6l kezdve szinte
egészen a halalaig sokat dolgoztunk egylitt. Tehetséges és szorgalmas
didk volt, szivesen kisérletezett az iskolank laboratériumaban a
versenyekre valé felkésziilésben. igy mar elsés gimnazistaként ott volt
az Irinyi Janos Orszagos Kémiaverseny dontdjében, Gyérben, majd az
érettségi el6tti évben az OKTV-n kémiabdl 3. helyezett lett, de sikereket
nemcsak kémiabdl, hanem matematikabdl és fizikabol is elért.
Mindekdzben komolyan sportolt is, és itt életre szo6lé baratokat
szerzett. Ezek utdn egészen nyilvanvalé volt, hogy a természet-
tudomanyos tanari palyat valasztotta élethivatasul, és 1991-ben
diplomazott az ELTE kémia-matematika-fizika szakos hallgat6jaként. A
Fazekas vezet6sége azonnal 6rommel hivta az alma materbe tanitani,
hiszen tudtuk, hogy szakmailag kivaléan felkésziilt, a tanitas
tudomdanya, miivészete pedig a vérében volt. Tizenhét évig volt
kozvetlen tanarkollégam.

Az iskola egyik profiljAnak megfeleléen felismerte és minden lehet-
séges modon tdmogatta a didkokat tehetségiik kibontakoztatasaban.
Mar az els6 évben bekapcsolédott a kémia szakkér munkajaba, és 6t
tanitvdnya mar abban az évben bejutott az Irinyi Kémiaverseny
orszagos dont6jébe. Az Irinyi dont6jében minden évben volt
tanitvanya, a Fazekasban eltoltott évek alatt osszesen tobb mint 40
didkja vett itt sikeresen részt. Az évek soran tanitvanyai sikert sikerre
halmoztak, az Orszagos Kozépiskolai Tanulmanyi Versenyen tobb mint
30 tanitvanya jutott kémiabdl a dontébe, koziiliik 17 az elsé 10 kozé.
Egyik tanitvinya a Nemzetkozi Kémiai Didkolimpidan két egymast
kovetd évben eziist-, illetve aranyérmes lett. A sikerek még tovabbi
munkara lelkesitették. Didkjaival bekapcsolddott a kornyezetvédelmi
projektversenyekbe is, akik 1999-ben a Nemzetkozi Kornyezetvédelmi
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Projektolimpian (INEPO) bronzérmet szereztek, és lehetéséget kaptak
a 2000-ben megrendezett hannoveri kérnyezetvédelmi vilagversenyen
(WYRF) val6 részvételre is. A tanitvanyai a kutatémunkajukkal az
Orszagos Tudomanyos Didkkori Konferencidn 1999-ben és 2004-ben is
els6 dijat nyertek.

Figyelte a friss kémiai irodalmat, minden 1j kisérletet kiprobalt,
minden Uj informaciét megismert. Talan legels6ként tanulta meg az
Obendrauf-féle fecskendds kisérleti technika minden csinjat-binjat,
bevezette az oktatd munkija mindennapos gyakorlatdba, soét
tanarkollégainak tovabbadta tudasat. Evek hosszli soran at egyiitt
vezettilk a févarosi kémiatanarok tovabbképzését, s6t a megyei
tovabbképzésekben is atadtuk az aktudlis Uj kémiai ismereteket.
Elinditottuk a ,, mobil laborunkat”. Sajat auténkkal jartuk az orszagot,
vittiik a kisérleti eszkozoket, vegyszereket, hogy olyan helyekre is
eljusson a kisérletezés 6rome, ahol arra nem voltak kell6en felkésziilve.
Szabolcs még Csikszeredaban, a Bolyai Nyari Akadémian is bemutatta
az erdélyi kémiatandroknak a ,low cost” kisérletezést. Egyszdval kivalg
tanar és nagyszerd kolléga volt. Sikeres munkassaga jutalmaul 2005-
ben megkapta a Magyar Kémiaoktatasért Dijat.

Kés6bb a csalddja igénye és a szakmai felfrissiilési vagya egy rovid
idére mas iranyba, az alkalmazott informatika teriiletére terelték. Ez
talan nem volt szerencsés valasztas részér6l, mert 4j kornyezetében,
egy biztosité vallalatnal nem érezte magat olyan jél, mint korabban az
iskolaban, a didkok kozott. Bar rovid idére ujra megtalalta a
kémiatanari palya 6réomét a Varosmajori Gimnaziumban, de kézben
csaladi élete zatonyra futott, mindezek fel6rolték az idegeit és fizikailag
is tonkrement. Es most varatlanul itt hagyta csaladjat, baratait,
kollegait, és f6leg a mindenkor lelkes didkjait.

Szomoru szivvel bicsizom minden kémiatanar kollégdm nevében a
kedves tanitvanyomtél-munkatarsamtol.

Hobinka I1diké
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GONDOLKODO &

Megoldasok

A71. A sz6dabikarbdna s6savban valé oldédasakor lejatsz6do reakcid
egyenlete:

NaHCOs3 + HCl = NaCl + H20 + CO;

Tekintsiink 1 dm3 telitett NaCl-oldatot! Ennyi oldatban 0,011 mol CO-
oldédik fel. A fliggvénytablazat szerint a 25 °C-on telitett NaCl-oldat
26,45 m/m%-os, igy 1 dm3 telitett oldatdban, melynek tomege 1190 g,
1190g-0,2645=314,8g NaCl van. Ennek anyagmennyisége
314,8 g/(58,44 g - mol-1) = 5,387 mol. 5,387 mol NaCl ugyanekkora
anyagmennyiségli NaHCO3-bol és HCI-bol keletkezett és a keletkezd
H0 és CO; anyagmennyisége is ugyanekkora.

a) Ahhoz, hogy megkapjuk az eredeti s6sav 0ssztomegét, az oldat to-

megébdl ki kell vonni a NaHCO3 tomegét és hozza kell adni az eltavo-
zott CO2 tdmegét:

1190 g - 5,387 mol - 84,01 g - mol-1 +
+ (5,387 -0,011) mol - 44,01 g'mol-1=974,0 g

Az oldott HCl tomege 5,387 mol - 36,46 g- mol-1 =196,4 g. A sésav to-
ménysége ez alapjan 196,4 g/(974,0 g) - 100 m/m% = 20,16 m/m%.
Tehat a kisérletben 20,2 tomegszazalékos sdsavat kell hasznalni.

b) 1 dms3 telitett séoldat képzbédésekor 5,387 mol CO, keletkezik és
ebb6l 0,011 mol marad oldott allapotban. Azaz a reakci6 végén a kép-
z6d6 CO2 0,011 mol/(5,387 mol) - 100% = 0,204%-a marad oldott alla-
potban.
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A pontszamok dtlaga 5,6 pont, hibdtlan megolddst kiildott be Balogh
Marcell, Berezvai Anna, Ficsor Istvdn Ddvid és Répdsi Marcell. A legtébb
hiba és pontlevonds figyelmetlenségekbdl adodott.

(Palya Doéra)

A72. Az n = N/Nx 6sszefiiggés alapjan kiszamithatjuk, hogy az elsé ve-
gytlilet 1 moéljaban 2 mol atom és 177 mol proton taldlhaté. A masodik
vegyllet esetén 1 mol-ban 3 mol atom és 260 proton van. Vilagos, hogy
kétkomponensi vegyiiletek 1évén az els6 vegyiilet 1:1 aranyban, mig a
masodik 2:1 aranyban tartalmazza ugyanazt a két 6sszetevét. A pro-
tonszam-kiilonbségbdl kovetkeztethetiink el6szor az egyik elem rend-
szamdra: 260 - 177 = 83. Ez a bizmut (Bi). A masik elem innen igen
koénnyen kovetkezik: 177 - 83 = 94, a pluténium (Pu). A két vegyiilet
tehat a plutonium-monobizmutid és a pluténium-dibizmutid: PuBi és
PuBia.

A pontdtlag 8,5 volt.

(Varga Bence)

A73. a) Szamoljuk ki, hogy hany m/m% az adott anyagok rédiumtar-
talma:

m/m%(RhCl3-3H,0) =102,9/263,3-:100% = 39,1%
m/m%(Rh(NO3)3-2H,0) =102,9/324,9-100% = 31,7%
Ezek alapjan a RhCl3:3H20-t éri meg megrendelni, hiszen annak na-
gyobb a rédiumtartalma.
b) El6szor szamoljuk ki mennyi rodiumot tartalmaz 1 kg RhCl3-3H-O0.
m(Rh) =0,391-1000 g=391 g
Ennek értéke a jelenlegi ara alapjan:
p(Rh) =25,7 $/g-:391 g=10048,7 $
Vendel elkolt az 1 kg RhClz:3H,0 megvasarlasara
p(RhCl3-3H20) = 10 $/g-1000 g = 10000 $-t.
Ezek alapjan a szallitasi dij maximalis 6sszege:
p(szallitas, max) = p(Rh)-p(RhCl3-3H,0) = 48,7 $
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Tehat 48,7 $-nal kisebb szallitasi koltség esetén hizhat Vendel hasznot
az lzletbdl (de ekkor még nem szamoltunk a fém séjabol torténd el6al-
litdsanak koltségével).

A bekiildétt megolddsok szinte mindegyike hibdtlan volt, minddssze ki-
sebb elnézések okoztak pontvesztést. Az dtlagpontszdm 9,1 lett.

(Broda Balazs)

A74. Vendel feltételezését a kovetkez6képpen ellendrizhetjiik: kisza-
mitjuk, hogy egy térfogategységben (1 m3) hany darab delokalizalt
elektron van az adott fém esetében, majd megvizsgaljuk, hogy az elekt-
ronok szdmanak és a vezet6képességnek (x)a hanyadosa megegyezik-e
kozelit6leg a fémekre (az egyenes aranyossag feltétele, hogy a két
mennyiség hanyadosa allando).

N(e™)/m® = yN Vp/M

ahol y a delokalizalt elektronok szdma atomonként, Na az Avogadro-
allandé (6,022-1023), V=1 m3, p a fém siirisége (kg/m3), M a fém mola-
ris tomege (kg/mol).

A kovetkezo tablazat tartalmazza a kapott adatokat:

Fém | Y | p (kg/m3) | M (kg/mol) | N(e-)/m3 | k (S/m) | hanyados
Li 1 534 0,0069 4,63-1028 | 1,08-107 | 4,29-1021
K 1 890 0,0391 1,37-1028 | 1,4-107 | 9,79-1020
Mg |2 1738 0,0243 8,61-1028 | 2,3-107 | 3,74-1021
Ba |2 3510 0,1373 3,08-:1028 | 2,9-106 | 1,06-1022
Al 3 2700 0,0270 1,81-1028 | 3,8-107 | 4,76-102!
Ag |1 10490 0,1079 5,85-1028 | 6,2-107 | 9,44-1020
Au |1 19300 0,1970 590-1028 | 4,5-107 | 1,31-1021

A tablazatbdl jol 1atszik, hogy a hanyadosoknak igen jelentds a szorasa,
vagyis a korrelacié a vezet6képesség és a delokalizalt elektronok sza-
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ma kozott nem tekinthet6 jelent6snek - vagyis Vendel feltételezése
nem megalapozott.

A feladat kénnyiinek bizonyult, a bekiild6k tébbsége helyesen oldotta
meg. Az dsszefiiggés létének hidnydt természetesen mds mddon is lehe-
tett bizonyitani, példdul tébben az elektronok szdma alapjdn és a veze-
toképesség alapjdn sorba rendezték a fémeket, és abbdl is egyértelmiien
kidertilt, hogy nem egyezik a sorrend tobb ponton sem. Elvdrds volt, hogy
minden atomot vizsgdljanak meg a versenyzék, tehdt azért nem jdrt tel-
jes pontszdm, hogyha csak két atom dsszehasonlitdsdt végezték el, és ez
alapjdn vontdk le a kévetkeztetést, hiszen lehetséges volna ekkor elméle-
tileg az is, hogy csak éppen az adott pdrosra nem miikddik a megkézeli-
tés, de a tobbire esetleg mégis.

(Palfy Gyula)

A75. a) Mivel a vegylilet g6zének oxigénre vonatkoztatott relativ stirii-
ség 2,51, ezért a molaris tomege 80,32 g/mol. Tehat az 52,6 g elégetett
anyag anyagmennyisége 0,655 mol.

A 23,9 dm3 standard allapotd nitrogéngaz 0,976 mol-nak, mig kétszer
ennyi viz 1,951 mol-nak felel meg. Mivel 0,655 mol vegytiletet égettiink
el, ezért 1 mol anyagbol ezek alapjan 1,5 mol N; és 3,0 mol H; keletkez-
ne, tehat 1 molekuldban 3 nitrogén- és 6 hidrogénatom talalhato.

1 mol anyagbdl a nitrogén és hidrogén atomok tomegének levonasaval
32,23 g marad, ami pontosan 3 mol bérnak felel meg. Ezek alapjan az
Osszegképlet: BzN3Hs.

b) Az égés egyenlete ezek alapjan:
4 B3N3Hg + 15 02 =6 B203 +6 Ny + 12 Hzo
c)

d) A vegylilet a benzolra hasonlit. A fenti abran jel6lt delokalizacio
(aromas szerkezet) miatt ez is stabilabb, mint a hasonlé BNH vegytile-
tek.



DO0I:10.24360/KOKEL.2017.3.183 187

A feladat esetén, aki helyesen értelmezte a feladatleirdst, az eljutott a
kézel hibdtlan megolddsig. Egyediili problémdt annak a felismerése je-
lentette, hogy nemcsak a hatszog alak miatt hasonlit a benzolra, hanem
az aromds szerkezet miatt is. A pontdtlag 5,8 pont volt.

(Bacsé Andras)

A76. a) A NaOH-oldat és a HCl04-oldat 6sszedntésekor lejatsz6do reak-
ci6 egyenlete:

NaOH + HClO4 = NaClO4 + H20

Mivel a NaOH és a HClO4 a két 6sszedntott oldatban azonos tomegsza-
zalékban van jelen és a NaOH molaris tomege kisebb, ezért az 6sszedn-
téskor az lesz feleslegben. A kapott keverékbdl készitett torzsoldat
titralasakor tehat a HCl a NaOH-dal reagal:

NaOH + HCl = NaCl + H20

15,2 cm3 0,00986 mol - dm-3 koncentraciéju sésavban 1,499 - 10-4 mol
HCI van, ami 1,499 - 10-* mol NaOH-dal reagal. Ennyi volt a torzsoldat
10,0 cm3-ében, az eredeti 6sszeontott oldatban tehat 1,499 - 10-3 mol
NaOH volt.

Legyen az 0Osszedntés el6tti oldatok tomegszazalékos 0Osszetétele
xm/m%. 10,0 g oldatban tehat 0,1x g oldott anyag van. 0,1x g NaOH
0,1x/40,0 mol, 0,1x g HCl04 0,1x/100,5 mol, ami 0,1x/100,5 mol NaOH-
dal reagal. Ezek alapjan az aldbbi egyenletet irhatjuk fel a NaOH
anyagmennyiségére:

0,1x/40,0 - 0,1x/100,5 = 1,499 - 103

Ebbdl x = 0,9958 m/m% adddik. Tehat 0,996 m/m%-os oldatokat dn-

tottiink dssze.

b) Az eddigiek alapjan a képz6dott sé6 (NaClO.) anyagmennyisége

0,1-0,9958/100,5=9,908-10-* mol, ami 0,1214 g. Tehat a 100 cm3

torzsoldatban a NaClO4 tdémegkoncentraciéja 1,21 g - dm-3, anyagmeny-

nyiség-koncentraci6ja 9,91 - 10-3 mol - dm-3.

A pontdtlag 7,4 pont. Hibdtlan megolddst kiildétt be Armés Csaba Endre.
(Palya Doéra)
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A77. Nézziik el6szor az A fém kloridjat. Jeloljiik a s6 képletét ACl,-vel,
ekkor, ha M(A)-val jel6ljik A molaris tomegét akkor a kovetkezo
egyenlet irhato fel:
355z
M(A) + 355-z
35,5.z=0,6067-M(A) + 21,538z
13,91:z2=0,6067-M(A) azaz 22,93-z = M(A)
Mivel z egész szam, ezért A-ra kémiailag értelmes megoldasként csak a
Na adédik. A feladat szerint D egy nagy diffiziésebességli gaz, ebbdl

sejteni lehet, hogy a D a hidrogén lesz. Most a megadott egyenletek
koziil az els6 kettd igy néz ki:

2Na+2B=2C+H:;
2E+6B=2F+3H;

= 0,6067

Lathatd, hogy B anyaggal a Na és az E elem is hidrogént fejleszt, igy E is
fém lesz. B-ben pedig van hidrogén, igy felirhatjuk HY-ként is. Ekkor a
masodik egyenlet igy alakul:

2E+6HY=2F+3H:

Tehat F-et E és 3 Y alkotja, tehat képlete EYs. Igy E és F 1:1 aranyu ke-
verékének atlagos moldaris tomegébdl a kovetkezd irhaté fel:

M(E) + M(EYs) = 2 M(E) + 3 M(Y) = 52,5-2 = 105 g/mol

Haromértékii fémek koziil els6ként az aluminiumot érdemes megvizs-
galni. Ha E az aluminium, akkor a fenti egyenletbdl kovetkezik, hogy
M(Y) = 17 g/mol, ami megfelel a hidroxidionnak, tehat B vegyiilet a viz.
Erre val6ban igaz, hogy folyadék. Tehat a feladat megoldasa:

A: Na - natrium B: H;0 - viz
C: NaOH - natrium-hidroxid D: H; - hidrogén
E: Al - aluminium F: Al(OH)3 -aluminium-hidroxid

G: Na[Al(OH)4] - natrium-tetrahidroxo-aluminat
(Bacsé Andras)
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A78. Az ammoénia elnyeletésére hasznalt oldat 1,25 mmol kénsavat
tartalmaz. Az elnyeletés utdn feleslegben maradt kénsav titralasakor
1,5291 mmol NaOH fogyott. A kénsav titralasa NaOH-dal:

2 NaOH + HzSO4 = Na2804 +2 Hzo

Ekkor az egyenlet alapjan a feleslegben maradt kénsav
1,5291/2 mmol = 0,76455 mmol volt, és az ammoniaval 1,25 mmol -
0,76455 mmol = 0,48545 mmol kénsav reagalt el. Az ammonia és a
kénsav reakciéja:

2 NHs + HzS04 = (NH4)ZSO4

Az egyenlet alapjan 2-0,48545 mmol = 0,9709 mmol ammonia képz6-
dott a levélben lev6 nitrogénbdl, tehat a minta 0,9709 mmol nitrogént
tartalmazott, aminek a tomege 0,013593 g. A levélminta nitrogéntar-
talma tomegszazalékban kifejezve 3,10 %.

A feladat kénnyiinek bizonyult, minden bekiild6 maximdlis pontot ért el.
(Simko Irén)

A79. Az adatok alapjan felirhat6, hogy a keresett kristalyos s6ban:
mp: mg: my = 13,89:61,00: 4,485
Ezt anyagmennyiség-aranyokra atszamitva:
13,89 61,00 4,485
30,97 16,00 1,008
~ 2:17:20
Tegyiik fel, hogy az dsszes hidrogén a kristalyviz része, ekkor a s6 kép-

lete (felhasznalva azt, hogy alkalifémso, tehat a kationja felirhaté Me+
alakban):

ME4P207 " 10H20
Ebben az esetben Me moldris tomege (M) kiszamithaté példaul a kris-
talyvizes s6ban 1év§ foszfor ismert tomegaranyanak segitségével:

2-30,97
4M +2-30,97 +17 - 16,00 + 20 - 1,008
M = 22,96 g/mol

npinginy = = 0,4485: 3,8125: 4,4494 ~

100 = 13,89
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Ez a Na molaris tdmegének felel meg, ami val6ban alkalifém. A kapott
vegyllet (NayP,0, - 10H,0) valéban minden megadott informaciénak
megfelel.
Ha savanyusoérol van sz6 - vagyis maga a s0 is tartalmaz hidrogént -,
akkor széba johetnek a hidrogén- és a dihidrogén-foszfatok is, de az
utobbiak esetén nem lehet megoldani, hogy a kristalyvizhez megmara-
do6 hidrogének és oxigének megfeleld aranyban legyenek. Viszont el-
képzelhet6 a kovetkezd so:

ZNazHPO4 : 9H20
Ez felfoghaté egy 2 és egy 7 kristalyvizes Na,HPO, keverékeként, vi-
szont ez nem felel meg a feladat elején taldlhato leirdsnak, igy ez nem
fogadhat¢ el.
Tehat a keresett kristalyvizes s6 csak a Na,P,0- - 10H,0 lehet.
A feladat megolddsa a bekiildék tobbségének nem okozott gondot, csak
néhdnyan voltak, akik a kapott ésszegképlet alapjan nem régton valami-
lyen difoszfdatséra gondoltak. Az dtlagpontszdm 8,5 pont volt.

(Németh Fléra Bordka)

A80. A 0,1200 M-os AgNOsz-oldatbdl (atszamitva) 0,02500 dm3 fogy,
ami

0,1200 mol/dm3 - 0,02500 dm® = 0,003000 mol
AgNOs3-nak felel meg.
A kovetkez6 (ion)reakci6 jatszodik le:
Ag" + CI” = AgCl
Megallapithaté, hogy egy adott anyagmennyiségli NaCl, KCl keverékre

ugyanakkora anyagmennyiségli AgNO; fogy, tehat a keverék 6sszesen
3,000 mmol NaCl-ot és KCl-ot tartalmazott.

Mivel a vizsgalt keverék tomege 0,2022 g, ezért a kovetkezs egyenlet
irhatd fel (ha x-szel jeloljiik a keverékben 1év6 KCl anyagmennyiségét):
74,55x + 58,45(0,003 — x) = 0,2022

Ebbél x = 1,6677 - 1073 mol, ez a KCI anyagmennyisége, és igy a NaCl
anyagmennyisége 1,3323 - 1073 mol.
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(Megjegyzés: elfogadhato, ha valaki M = 35,5 g/mol-lal szamolt, és
ahhoz mérten kapott pontos végeredményt.)

Ebbdl kiszamithat6, hogy 0,6065 g keverékben hany mol KCI illetve
NaCl van:

. 200058 1 6677 - 10-* mol = 5,0023 - 10~ mol
10,2022g e ;

0,6065 g B _
NaCl: 020225 1,3323 - 1073 mol = 3,9962 - 103 mol

KCl

Ez megegyezik a mintaban 1évé K* és Natanyagmennyiségével. Tehat a
mintaban ezen ionok tomege:

K*:5,0023 - 10"3mol - 39,1g/mol = 0,19559 g
Na*:3,9962 - 10~3mol - 23 g/mol = 0,09191 g

Ezek tomegszazalékba atszamitva:

+, 9195598 100 = 21,14%
70,9250 g TR

Nat: 201918 00— 9.936%
4709250 ¢ RGeS

Tehat a minta kadliumtartalma 21,14 m/m% volt, és a natriumtartalma
9,936 m/m%.

A feladatot bekiildék szinte kivétel nélkiil eljutottak a végeredményig. A
hibdk tobbségében pontatlan szamoldsbdél adddtak, illetve abbdl, hogy a
megoldds sordn megfeledkeztek arrdl, hogy a titrdlds sordn a klorid-
keveréknek csak egy részét vizsgdljuk. Az dtlagos pontszdm 9,3.

(Németh Fléra Boréka)

K261. a) A folyamatok égéshdjének megallapitasahoz fel kell irnunk a
rendezett reakcidegyenleteket (természetesen az egyenletek barmi-
lyen tobbszorose megfelel):

CzHaO[fJ +3 Oz[f] =2 COz[g) +3 HzO[g)
C3H5N309(f) =3 COz(g) + 2,5 HzO(g) + 1,5 Nz(g) + 0,25 Oz(g)

A vonatkoz6 termokémiai adatok k] /mol-ban:

AsH(C2H6O(f)) =-277,0; AfH(CO2(g)) =-393,5; AH(H20(g)) =-241,8;
AtH(C3HsN309(f)) = -370,0. A stabil elemi formakeé zérus.
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Az égéshibket a rendezett egyenletekhez ugy szamoljuk, hogy a termé-
kek standard képzd6dési entalpidinak 6sszegébdl kivonjuk a kiindulasi
anyagokét, a sztochiometriai szamokkal stilyozva. Igy az etanol égésére
-1235,4 k] /mol, mig a nitroglicerinére -1415,0 k] /mol ad4dik.

b) Ismét felirjuk a rendezett reakcidéegyenletet:
C3H5N309(f) =3 CO(g) + 2,5 HzO(g) + 1,5 Nz(g) + 1,75 Oz(g)

Ismerve a CO standard képzddési entalpidjat (AH(CO(g))=-
110,5 k] /mol), az égéshé hasonléan szamithato.

Az eredmény -566,0 kJ /mol.

c) Felfedezhetiink egy latszolagos ellentmonddst, miszerint a nitrogli-
cerin égése kisebb energiafelszabadulassal jar, mégis pusztitobb hatas-
sal bir. A feloldast tobb irdnybdl is meg lehet kozeliteni, az értékelés
soran a kovetkez6 szempontok voltak hangsulyosak:

e Az égéshd egy termodinamikai adat, igy a kiindulasi és végallapotok
energiatartalma kozotti kiilonbséget jellemezi. A robbanas ereje a
végbemend folyamat gyorsasdgdban rejlik, amirél a megadott in-
formacié nem mond semmit.

o Az égés gyorsasdgaban szerepet jatszik az, hogy mekkora mennyi-
ségli oxigénre van hozza sziikség. A nitroglicerin égése nem igényel
légkori oxigént.

e Robbanis sordn gazok keletkeznek, majd ezek kitagulnak, 16késhul-
lamot el6idézve. Konnyen belathat6, hogy a nitroglicerin robbanasa
soran sokkal nagyobb anyagmennyiségi (térfogatu) égéstermék ke-
letkezik.

A pontok dtlaga 6,7 volt. A legnagyobb fejtérést az utolsé kérdés okozta,
amit sokat csak a keletkez6é gdzok mennyiségével magyardztak.

(Berta Dénes)

K262. a) Nagy valésziniiséggel (a leirtak alapjan) a lancfiirész azért
nem miikodott, mert az tizemanyag elégetéséhez (ezaltal a motor mi-
kodtetéséhez) nem allt rendelkezésre elegendd mennyiségii oxigén.

b) A di-terc-butil-peroxid h6bomlasanak egyenlete:

(H3C)3C-0-0-C(CH3)3 — 2 H3C-CO-CHs + CoHs
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c) Azért lehet alkalmas lizemanyag a DTBP ilyen esetben is, mert oxi-
génhidnyos kornyezetben is képes h6bomlas dtjan energiat termelni,
mellyel meghajthaté a lancfiirész motorja.
d) A DTBP tokéletes égésének egyenlete:

(Hs5C)3C-0-0-C(CH3)3+ 11,5 02— 9 H,0 + 8 CO:
A felszabadul6 energia kiszamitasahoz a Hess-tételt alkalmazzuk. A
reakcioban képz6dd termékek sztochiometriai egyiitthatékkal sulyo-
zott képz6déshbinek 6sszegébdl kivonjuk a kiindulasi anyagok hason-
l6an sulyozott képzédéshdit.
A hébomlas soran felszabadul6 energia:

E(hb) = 2AcH(aceton, g) + AcH(C2Hs, g) — AxH(DTBP)

E(hb) = -141 k] /mol
A tokéletes égés soran felszabaduld energia (megjegyezve, hogy az
elemek képzddéshobje zérus):

E(é) = 8AcH(CO, g)+9AKH(H-0, g)-AxH(DTBP)-11,5AcH (02, g)

E(é) = -4949 kJ/mol
Ezek alapjan kiszamithat6, hogy hanyszoros mennyiségii energia sza-
badul fel a DTBP tokéletes égésekor a h6bomlashoz viszonyitva:

n = E(té)/E(hb) = (-4949 k] /mol)/(-141 kJ/mol) = 35,1
Tehat kb. 35-sz6ros energia szabadul fel.

A bekiildétt megolddsok kozétt nagyon sok hibdtlan megoldds volt. A
megolddéknak dltaldban az a) és a c) rész okozott nehézséget. Az dtlag-
pontszdm 9,0 lett.

(Broda Balazs)

K263. a) Tegylik fel, hogy a nyomas a rendszerben p. Ekkor az 50 °C-os
részben 1évd nitrogén anyagmennyisége 1,86-10-5 p, mig a 70 °C-os
részben 1évé 2,8:10-6 p. Ezek 6sszege 6,5 mol, tehat 6,5 = 2,14-10-5 p.
Ebbdl ad6dik, hogy a nyomas 3,04 bar.

b) A kisebbik edényben igy 0,5909 mol nitrogén lesz, 70 °C-on, tehat a
rendszerben a nyomads 2,11 bar lesz. Ezek alapjan kiszamolhat6, hogy a
nagyobbik edényben 1év6 5,9091 mol nitrogén hémérséklete -58,7 °C.

c) Ezek alapjan kis sliriiségkiilonbség elérésére hasznalhat6 a mddszer,
viszont nagy siiriségkiilonbséghez nagyon nagymértéki hiités sziiksé-



194 Gondolkodd

ges, egyszerlibb egy pumpat alkalmazni e célra. Azonban, lehetnek
olyan esetek mikor megfontolandd ez az eljaras (reaktiv gazok). Megfe-
lel6 indoklas esetén mindkét valasz maximalis pontot ért.

A feladat sordn alapvetd fontossdgii volt rdjonni arra, hogy a két tartdly-
ban azonos lesz a nyomds minden kériilmény kézétt, hiszen egyiitt alkot-
nak egy zdrt rendszert. A pontdtlag 8,1 pont volt, 11 hibdtlan megoldds
érkezett.

(Bacsé Andras)

K264. a) Vegyiink mindkét oxidbdl 1-1 grammot. X,0 (1) moldris to-
mege legyen M; = 2x+16 g/mol, X0, (2) molaris tdmege pedig
M, =x+32 g/mol. Ekkor ni = (1/(2x+16)) mol, ami (2/(2x+16)) mol X
atomot és (1/(2x+16)) mol O atomot tartalmaz; n, = (1/(x+32)) mol,
ami (1/(x+32)) mol X atomot és (2/(x+32)) mol O atomot tartalmaz.
Mivel az anyagmennyiség aranyos a darabszammal, az aldbbi egyenle-
tet irhatjuk fel:

(2/(2x+16)) + (1/(x+32))=1,015- [(1/(2x+16)) + (2/(x+32))]
Megoldva x = 14 g/mol értéket kapunk, ami a nitrogén molaris tomege.
Tehat a keresett elem a nitrogén, a vegyliletek pedig a N2O és a NO..

b) Legyen N,Y (3) molaris tomege M3z = (14n + y) g/mol és NY, (4) mo-
laris tomege M4 = (14 + n - y) g/mol. Ekkor az aldbbi egyenletet irhatjuk
fel:

14n+y=2,53-(14+n-y)

n pozitiv egész szam, n = 3 esetén kapunk értelmes megoldast, ekkor
y=1 g/mol adédik, ami a hidrogén molaris tomegének felel meg. A
nitrogénre jellemz6 a 3 vegyérték, illetve a N3H és az NH3 létez6 vegyii-
letek, igy n =3 és Y = H a helyes megoldas.

(Rutkai Zso6fia)

K265. a) C10H16

b) Az adamantdnmolekulak térbeli eltoldsaval, egymashoz illesztésével
felépithetd a teljes gyémantracs.

c) Az adamantanban 6sszesen kett6 kiilonbo6z6 helyzetli szénatom van
(a szekunder és a tercier), igy 0sszesen kettd monobrém-adamantan
létezik.
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A dibrém-szarmazékokat esetekre bontjuk:

e mindkét brom tercier szénatomon van: minden tercier szén
yugyanannyira” van egymastol, igy barmely kett6t valasztjuk ki,
ugyanazt a molekulat kapjuk: 1 db

e mindkét bréom szekunder szénatomon van:

0o

lehetnek dgy, hogy a két szénatom kozott csupan egy
masik (egy tercier) van, ekkor a kialakulé két kiralitas-
centrum miatt 6sszesen 4 db izomer lesz

és lehetnek ugy is, hogy kozottiik hdrom masik szén-
atom van (két tercier és egy szekunder), ekkor nincs ki-
ralitdscentrum, igy csak 1 db izomer lesz

mindkét brématom ugyanazon a szekunder szénato-
mon van: 1 db

e azegyik brém szekunder, a mésik tercier szénatomon van:

0o

ha egymas melletti szénatomokon vannak, akkor ott a
szekunder szénatomon kialakulé kiralitascentrum mi-
att 2 db izomer lesz

ha kozottiik két masik szénatom (egy szekunder és egy
tercier) van, akkor nem alakul ki kiralitdscentrum, és
igy 1 db izomer létezik

d) A tomegszazalékos adatokbol a molaris tomegekkel val6 leosztassal
azt kapjuk, hogy 100 g vegyiiletben 6,612 mol C és 11,24 mol H van,
ami 10 szénatomot feltételezve (hisz adamantanszarmazékot Kkere-
siink) 17 hidrogénatomot jelent. Valamint, a 10 szénatomos feltétele-
zés azt is jelenti, hogy a 100 g anyag 6,612 /10 mol anyagot jelent, tehat
a vegyiilet molaris tomege 100/0,6612 = 151,2 g/mol, amibél kivonva
tizszer a szén, és tizenhétszer a hidrogén moldaris tomegét, 14-et ka-
punk, ami éppen a nitrogén moldaris tomege. Ez alapjan a kérdéses ve-
gylilet egy aminoadamantan. Az interneten utananézve azt talaljuk,
hogy a Parkinson-kor ellen az 1-aminoadamantant hasznaljak (1. kép-

let).

I1. II.
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e) Az el6z6 megoldashoz hasonléan szamolva 10:14-es C:H ardny jon
ki, illetve az ismeretlen elem molaris tomegére 16, igy egy C10H140 0sz-
szegképletl vegyiilet a megoldas. Mivel a feladat nem adott részlete-
sebb specifikaciot, ezért ennek az Osszegképletnek két adamantan-
szarmazék is megfelel (II. és III. képletek)

A feladat nehéznek bizonyult, sokan elfeledkeztek a kialakulé kiralitds-
centrumokrdél, nem sziiletett hibdtlan megoldds. A legszebb megolddst
Al-Hag Johanna Iman kiildte be.

(Kis Zoltan Sandor)

K266. a) A 75 cm3 hidrogén-peroxid-oldat tdmege a stiriiségének se-
gitségével szamolhaté: 75 cm3 - 1,14 g/cm3 = 85,5 g, amibdl a tomeg-
szazalékos Osszetétel alapjan adodik, hogy az oldatunk 85,5g - 0,35 =
29,925 g oldott anyagot tartalmaz, ami 29,925 g/(34 g/mol) =
0,880 mol hidrogén-peroxidnak felel meg. A hidrogén-peroxid bomla-
sat a mangan-dioxid katalizalja, viz és oxigéngaz keletkezik:

2 H202 =2 H20 + Oa.
Lathatd, hogy a hidrogén-peroxid anyagmennyiségének fele a fejl6d6
oxigéngaz anyagmennyisége, igy 0,880 mol hidrogén-peroxid
0,440 mol oxigéngazt fejleszt.
Azonban az Osszerazas el6tt Vendel nyilvanvaléan nem vdkuumban
dolgozott, hanem az oldat feletti 2 dm3 - 0,075 dm3 = 1,925 dm3 térfo-
gatot levegd toltotte ki, amit idedlis gaznak tekintiink. Standardnyoma-
son és 25°C hdémérsékleten az idedlis gazok molaris térfogata
24,5 dm3/mol, igy 1,925 dm3/(24,5 dm3/mol) = 0,07857 mol levegd
volt a flakonban. A levegd 21 molszazaléknyi oxigént tartalmaz, igy a
levegbbdl is szadrmazik 6sszesen 0,07857 mol-0,21 = 0,0165 mol oxi-
géngaz. Tehat a teljes oxigénmennyiség a palack hasznalatanak kezde-
tén 0,0165 mol+0,440 mol = 0,4565 mol, a teljes gazmennyiség pedig
0,07857 mol+0,440 mol = 0,5186 mol.
Azaz a gazelegy 0,4565 /0,5186 = 0,880 moltortnyi oxigént tartalmaz,
ami Avogadro torvénye alapjan megegyezik a térfogattorttel is. Tehat a
hasznalat soran ilyen oxigéntartalmu gaz tavozik majd a palackbdl, és
ilyen is marad vissza benne.
A légkori gdz nyomadsat kozelitsiik 105 Pa nyomassal (a javitaskor elfo-
gadtuk a 101 kPa és a 101325 Pa kozelitést is), ekkor a 0,1 bar =
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10000 Pa tilnyomas alapjan lathato, hogy a palackban 1év6 gaz nyoma-
sa 100000 Pa+10000 Pa=110000 Pa. A reakcié soran a hidrogén-
peroxid-oldat térfogatvaltozasat elhanyagoljuk, tehat a gaztérfogat
tovabbra is 1,925 dm3 = 1,925-10-3m3, a hémérséklet 298 K, igy az
idedlis allapotegyenlet alapjan szamolhaté a palackban maradé gaz
anyagmennyisége:

_p'V' 110000 Pa-1,925-10"% m’
" RT ~ 8,314J-mol-1-K-1-298K

A palackban marad6é gaz a mdltortje alapjan 0,08547 mol-0,880
0,0752 mol oxigént tartalmaz, azaz 0,4565 mol-0,0752 mol
0,3813 mol oxigén tavozott el. A butan égésének egyenlete:

2 C4H10+ 13 02=8CO2 + 10 H:0.

Ez alapjan 1 mél oxigén 2/13 mol butan tokéletes elégetéséhez elegen-
d6 (feltételeztiik, hogy az égés tokéletesen végbement), azaz a
0,3813 mdl tavozott oxigénben 0,3813 m6l2/13=0,05866 mol butan
égett el, ami 0,05866 mol 58 g/mol=3,40 g-nak felel meg. Tehat a gaz-
égénk 3,40 g/(0,16 g/perc)=21,25 percig tudott miikddni. (Figyelembe
véve, hogy bizonyos adatok csak 1 értékes jegyre voltak megadva,
mondhatjuk, hogy 20 percre elegendd oxigént fejleszt a rendszeriink.)

b) A szamolasunk az el6z6h6z hasonl6 elvek mentén alakul, az indokla-
sokat nem firjuk ki Gjra. Kiszamoljuk, hogy mennyi toltet kell a 30 per-
ces Uzemid6hoz, majd ellendrizziik, hogy ekdzben a tilnyomas nem
lépi-e at a megadott hatarértéket. Legyen a hidrogén-peroxid-oldat
térfogata dm3-ben szamolva V. Az el6z6 feladatrészben kiszamoltuk,
hogy ha V=0,075 dms3, akkor 0,440 mol oxigéngaz fejlédik, az pedig
nyilvanval6, hogy a hidrogén-peroxid-oldat térfogata és az abbdl fejl6-
d6 oxigéngaz mennyisége koOzt egyenes aranyossag van, igy
0,44V/0,075=5,867V mdl oxigéngaz fejlodik. A levegd térfogata kez-
detben 2-V dm3 volt, igy az anyagmennyisége 24,5 mol/dm3-es molaris
térfogattal szamolva (2-V)/24,5mol, azaz 0,08163-0,04082V mol.
Ennek 21 %-a oxigén, ami 0,01714-0,008571V mol. Igy a gaz oxigénjé-
nek moltortje:
5867V +0,01714 — 0,008571V 5,858V + 0,01714

5,867V + 0,08163 — 0,04082V 5,826V + 0,08163

!

n = 0,08547 mol
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Korabban mar kiszamoltuk, hogy 21,25 perces milkédés soran
0,3813 mdl oxigénnek kell tavozni a rendszerbdl, igy a 30 perces mii-
kodéshez 30/21,25-sz6r ennyi, azaz 0,5383 mdl oxigén kell.

A miikodés végén a palackban maradé gaz anyagmennyisége az a)
részhez hasonléan szamolhat6:

_p'@2-V)- 1073m3 _ 110000Pa-(2—-V)- 1073 m3 _
n= RT =7 8314]mollK1-298K
= 0,08880 — 0,04440V mol
Igy tehat 5,826V+0,08163-0,0888+0,0444V=5,870V-0,007170 mol gz
tavozik a rendszerbdl, igy az oxigén moltortjének segitségével a sziik-
séges oxigénre felirhat6:

0,5383 = 5,858V +0,01714 5,870V — 0,00717
’ "~ 5,826V + 0,08163 G, ’ )

A nevezoével szorozva és a szamlaléban a zarojeleket felbontva adodik:
3,136V + 0,04394 = 34,39V2 + 0,05861V + 0,0001229
34,39V2 — 3,077V — 0,04384 = 0

Az egyenlet egyetlen nemnegativ megoldasa 0,1020, tehat 0,102 dm3,
azaz 102 cm3 oldatot kell bemérniink a féléras tizemid6hoz.

Ekkor a teljes gazmennyiség (akkor maximalis a nyomas a tartalyban,
amikor még a teljes gazmennyiség benne van, igy elég ezt az esetet
vizsgdalni) 5,826V + 0,08163 mol, azaz 0,6757 mol, ekkor a palackban
uralkod6 nyomas Pa-ban:

., n'RT 06757 mol-8314 J-mol"-K™' 298K
P =02-ni—3_ (2-0,102) - 10-3m?
= 882000 Pa
Ez 8,82 bar nyomasnak, igy a 1égkori 1 bar-nak tekintett nyomashoz

képest 7,82 bar tdlnyomasnak felel meg, ami kevesebb, mint a megen-
gedett 8 bar, igy lehet fél 6raig miikodtetni a késziiléket.

A feladatot minddssze egy versenyzd, Kozdk Andrds oldotta meg a fenti
elveknek megfeleléen, egy kisebb szdmoldsi hibdval. A tébbi versenyzd
vagy a folyadék térfogatdval nem szdmolt, vagy a tilnyomdst értette
félre, vagy a levegd jelenlétét nem vette figyelembe, esetleg ezek kiéziil
tébb hiba is el6fordult.

(Csorba Benjamin)
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K267. a) Az A molekulaban minden koétéshossz az egyszeres és kétsze-
res kotés hosszértéke kozé esik, ebbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy
delokalizalt m kotések taldlhatéak a molekulaban. Mivel B vegytiletben
is azonos minden koétéshossz és a molekula gy(ir(is, egy aromas vegyii-
letet feltételezhetlink. B a homol6g soranak legegyszeriibb képviselgje,
tehat a keresett molekula a benzol.

B molaris tomege 49,4 %-a C molaris tomegének, ez 80 g/mol kiilonb-
séget jelent a két molekula molaris tomege kozott, ami egy ,SO3” rész-
letnek felel meg, vagyis a C vegyiilet a benzolszulfonsav.

G molaris tomege 81,1 %-a az E molaris tomegének. Mivel E a G vegyii-
let natriumséja, 22 g/mol kiilonbség lesz a molaris tomegiikben. Igy az
x/(x+22) = 0,811 egyenletet megoldva G molaris tomege 94,4 g/mol-
nak adddik, tehat a keresett vegyiilet a fenol.

A vegyliletek szerkezeti képletei:

OH
H H O:é:O
HoCoeCoe-Cocny ©
T @
A B C
ONa
ONa OH
O:é:O
D E G

b) A keresett 6sszegképletek:
Na,So, SO,
F H

c) Alejatsz6do reakciok egyenletei:

N —_— Hy
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SO,H
+H,50, . ©/ +H,0

ONa

SO;Na
©/ +2NaOH — ©/ *+Na,S0; * H,0
ONa OH
©/ *HO ©/ + Nacl

Na,SO; *H,S0, — » N&,S0, * SO, * H,0
SO, T, *2H,0 — » 21 +50,2 t4H'

(Rutkai Zséfia)

K268. a) Mivel a minta két 6sszetevét tartalmaz, volframot és egy fém-
vegyiiletet, mely 2,01%-ban fordul el§, ezért a volfram igy 97,99%, ami
igy 0,34982 g tomeg(, azaz 1,9028 mmol anyagmennyiségli. Az adalék
anyagmennyisége ennek 70-ed része, azaz 0,02718 mmol. Témege
viszont a minta 2,01%-a, azaz 7,176 mg, igy molaris tomege 264,0
g/mol. Mar ebbdl lehet sejteni, hogy mi a vegyiilet, de haladjunk to-
vabb.

A titralas soran a NaF anyagmennyisége 0,1591 mmol, ami 6,68 mg, ez
pedig 9,229 mg fémnek felel meg. Ennyi fém van 10 cm3 torzsoldatban
igy a teljes minta ennek tizszeresét, azaz 92,29 mg fémet tartalmaz, ami
105 mg vegyiiletben van, igy a tomegszazalékos fémtartalom 87,89%,
ez a mar kiszamolt molaris tomeg esetén azt jelenti, hogy a fém atom-
tomege 232 g/mol, mely bizony a tériumé. A fennmaradé 32 g/mol
lehetne kén vagy 2 oxigén, de ezek koziil csak az utobbi lehetséges,
tehat az adalék nem mas, mint térium-dioxid, ThO,.

b) Az alizarinszulfonsavas-Na egy két hidroxilcsoporttal rendelkezd
szerves vegyiilet (antrakinon szadrmazék), ez miatt sok fémionnal ad
szines komplexet, kelatot (aluminiummal alkotott ,lakkjat” az analiti-
kai meghatarozasok sordn alkalmazzak is, tovabba a textiliparban vas-
és krémkomplexét is hasznaljak). A tériummal is ad kelatot, mégpedig
ibolyasvoros szinfit. Ennek a komplexnek a komplexstabilitasi egytitt-
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hatéja egy kicsivel kisebb, mint a fluoridionnal alkototté. Igy az ekviva-
lenciapontig van szabad torium, ami képes a jellemz6 szinreakciot ad-
ni, de elérve azt, a fluoridionok kiszoritjak az indikatort, igy eltlinik a
szines kelat, ezzel egylitt a szin is.

(Varda Ernak)

K269. a) A fém és a klérgaz reakcibjara az alabbi egyenlet irhato fel:

A kiilonb6z6 korilményeket vizsgalva azt figyelhetjiik meg, hogy a tab-

lazat els6 harom soraban a fém anyagmennyisége rendre 0,2 mol,

0,3 mol és 0,4 mol; valamint a termék tomege rendre 26,7 g, 40,0 g,

53,3 g. A termék tdmege nyilvanvaléan aranyos a termék anyagmeny-

nyiségével. Ez alapjan a termék anyagmennyiségeinek ardnyai kozel

megegyeznek a fém anyagmennyiségeinek aranyaival.
0,2:0,3:0,4~26,7:40,0:53,3

Ez alapjan arra a kovetkeztetésre jutunk, hogy ilyen kortilmények ko-
zott a klorgaz van a reakcié soran vagy feleslegben vagy sztéchiometri-
kus mennyiségben alkalmazva (a fém anyagmennyisége hatarozza meg
a képz6db termék anyagmennyiségét).

Ugyanigy elmondhatd, hogy a 3-7. esetekben a klérgaz anyagmennyi-
ségeinek ardnyai egyeznek meg a termék anyagmennyiségeinek (to-
megeinek) ardnyaival.

06:05:04:03:0,2~53,3:44,4:35,6:26,7:17,8
Tehat a 3-7. korulmények kozotti reakciokban a fém van vagy felesleg-
ben vagy sztochiometrikus mennyiségben alkalmazva.

A két esetet Osszevetve azt taldljuk, hogy a tablazat 3. soraban megta-
lalhat6 kortilmények kozott mindkét kiindulasi anyag vagy feleslegben
vagy sztochiometrikus mennyiségben van alkalmazva. Ezek alapjan
csak utébbi teljesiilhet, azaz a fém és a klérgdz anyagmennyiségének
aranya a vegyiletben 0,40 : 0,60 = 2 : 3.

Ezek alapjanazx:y =2:6 =1 : 3. (Mivel a kl6rmolekuldban két klér-
atom talalhato.)

Ha x =1, akkory = 3, a vegylilet 6sszegképlete: MCls.
Kiszamolhat6 a molaris tdmege is:



202 Gondolkodo

M(MCl3) =53,3 g/ 0,40 mol = 133,25 g/mol

Ebbdl levonva a klor molaris tomegének haromszorosat adédik a fém
moldris tomege.

M(MCLs) - 3M(Cl) = M(M) = 26,9 g/mol

Ez a molaris tomeg megegyezik az aluminiuméval, valamint a harom-
szorosan pozitiv toltésl ion is igaz ra. (Ha nagyobb x-re helyettesitet-
tlink volna be, akkor a 3x-et kapnank y-ra eredménytil, a fém ugyanugy
az aluminium lenne.)

Ezek alapjan a keresett vegyiilet 6sszegképlete: AlCla.
A teljes hidrolizisének egyenlete:

AICl; + 3 H,0 — Al(OH)s + 3 HCI

b) A dimerek az alabbi szerkezeti képlettel jellemezhet6ek:

CI/"I:, ~ CI\ \\\\\CI
. A RS

Al |
CI/ ‘\CI/ \CI
A bekiildott megolddsok jelentds része hibdtlan volt, szinte csak a reak-
cidegyenletek felirdsakor elkévetett egy-két elnézés okozott pontvesztést.
Az dtlagpontszdm 9,2 lett.
(Broda Balazs)

K270. a) Az 6tvozet réz- és cinktartalma a kiralyvizben valo oldas utan
Cu?*-ionok és Zn2*-ionok formdajaban lesz jelen az oldatban (legna-
gyobb stabil oxidacids allapot).

A titralasok soran mindkét esetben 25,00 ml-es részlettel dolgozunk,
igy az abban meghatarozott anyagmennyiség 10-szerese van jelen kez-
detben a torzsoldatban (s ezaltal a kezdeti mintaban).

Az els6 esetben EDTA oldattal titraltak a kivett részletet adott kortil-
mények kozott. Az EDTA mindkét fémionnal 1:1 aranyu stabil komple-
xet képez. Ez alapjan a megtitralt fémionmennyiség:

n(részlet)=c(EDTA)-V(EDTA)=0,100 M-33,40 ml=3,340 mmol
Tehat az 6sszes fémion (kiindulasi fém) anyagmennyisége:

n(0ssz)= n(részlet)-10=33,40 mmol
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A masodik esetben az kivett részlethez szilard KI-t adtunk feleslegben.
A KI a Cu?*-ionokkal az aldbbi médon reagal:

2Cu>*+4[-->2Cul+1,
A jéd tioszulfat-ionokkal az aldbbi reakcidéegyenlet alapjan reagal:

[ + 2 52032 = 2 I~ + S4062%-
Ezek alapjan 1 mél Cu?*-ionra 1 mol S;032--ion fogy. Tehat a Cuz+-ion
anyagmennyisége:

n(Cu?*, r)=c(S203%-)-V(S2032-)=0,100 M-29,35 ml= 2,935 mmol
Tehat az Osszes Cu az eredeti mintdban: n(Cu) = n(Cu?+, r)-10 =
29,35 mmol. Ezek alapjan kiszamolhaté a Zn anyagmennyisége is:
n(Zn) = n(6ssz)-n(Cu) = 4,05 mmol.
A fémek tomege a kezdeti mintdban: m(Cu) = n(Cu)-M(Cu) = 1,865 g;
m(Zn) = n(Zn)-M(Zn) = 0,265 g
A réz és a cink tomegszazaléka az 6tvozetben:
m/m%(Cu) = 81,09 m/m%; m/m%(Zn) = 11,52 m/m%
Fontos megjegyezni, hogy ezen gondolatmenet csak olyan esetben mi-
kodik, ha a kiralyvizes oldas sordn nem keletkezett egyéb olyan ion,

mely reagal valamely mérés soran a reaktansokkal (pl. olyan fémion,
amely ilyen koriilmények kozott reagal EDTA-val).

A bekiildott megolddsok kozétt sok hibdtlan megoldds volt. Az dtlagpont-
szam 8,3 lett.

(Broda Balazs)

H261. a) Az adamantanban csak 2 féle szénatomot kiillonboztethetiink
meg, a szekunder és a tercier C atomok kiilon-kiilon mind ekvivalen-
sek. Ebbd6l fakadéan a monobrém szarmazékabol is kettoféle van,
amikbdl a nekik megfeleltethet6 metil-éterek képzdédnek:

CHy
>
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Mindkét éter Sny1 (a nukleofil egyértelmii) reakcidmechanizmus szerint
képzddik egyrészt a szénatomok zsufoltsaga, masrészt pedig az Sn2
mechanizmushoz sziikséges inverzié gatoltsdga miatt.

b) Az eliminacids reakciok nem mennek végbe, hiszen mindkét elimi-
naciénal hidfé tipusu szénatomon is kellett volna eliminaciénak tor-
ténnie, ami a Bredt-szabaly értelmében nem val6sul meg ilyen kis mé-
retll gylirGik esetében, és ez a szabaly is a keletkezd vegyiilet instabili-
tasara vezethet§ vissza. Az adamantén instabilitasat az adja, hogy a
kettds kotés és az amiatt raerdltetett 6 atom egy sikba kertilése tonkre-
teszi az adamantan stabilitdsat adé tokéletes tetraéderes szogeket és
ezzel nagy molekulan beliili fesziiltséget kelt.

c) A kett6s kotés mindenképpen egy szekunder és egy tercier szénato-
mot fog Osszekapcsolni (hiszen minden terciernek csak szekunder
szomszédja van és forditva), viszont az adamantén szénvazabol adédé
axidlis kiralitds megjelenése miatt 2 db kiillénb6z6 adamantén 1étezhet.

d) Ezt a feladatot a lehetdségek (legalabbis latszdlagos) sokasdga miatt
szisztematikusan kezelve kapjuk a legmegbizhatobb megoldast. El6-
szor is tisztdzzuk, hogy a feladat leirta, hogy hipotetikus molekulakroél
beszélgetiink, ezért nem kell azzal foglalkoznunk, hogy mennyire lenne
stabil, ha lenne, és még azt is feltételezhetjiik, hogy mivel nem tudjuk
megmondani, hogy a kettds kotések miatti torzulasok milyenek, ezért
elég csak a kotések egymashoz viszonyitott elhelyezésével foglalkozni
és nem figyelembe venni az el6zd feladatrészben megtargyalt ,hidro-
gén-kettds kotés-egyszeres” kotés forgasiranyabol adédé axialis kirali-
tast. A legegyszer(ibb ugy nekidllni, hogy az adamantanvazon kijeld-
liink egy kotést, és ahhoz viszonyitva nézziik a masodik kett6 kotés
helyzetét (mert minden adamantén szerkezetet azonosnak tekintiink).
Kiindulasnak a szimmetridk kdnnyebb felfedezése érdekében az alabbi
szerkezetb6l induljunk ki:

Vizsgdaljuk meg, hogy adott tavolsadgra (minimum hény egyszeres kotés
valasztja el 6ket) levd kettés kotések hogyan helyezkedhetnek el, és
vizsgaljuk azon tercier szénatomok CIP konvencidjat a molekula belsd
irdnyat tekintve a 4-es szamu ligandumnak (axialis kiralitas).
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- 0 tavolsagra csak egyféleképpen helyezkedhet el kettds kotés, hiszen
a tercier szénatomra nem tehetiink még egy kotést;

- 1 tavolsagra 4 kotéshez is eljuthatunk de ezek koziil 2-2 azonos (és
ezek egymdsnak enantiomerjei, R,R és §,S) ugyhogy ilyenbdl csak 2
kilonbo6z6 van;

-2 tavolsagra is 4 kotéshez juthatunk el, amelybdl 2 (amelyekkel van
kozos gylirlije az eredeti kett6s kotésnek) azonos, és bar egymas
tiikorképi parjai, forgatassal fedésbe hozhatok (mezo izomer), viszont
az a két kotés, amelyikkel nincsen kozos gytrtije, az kirdlis, igy az
enantiomerek kilonbozéek (R,R és S,S) tehat ez 3-at ad a kiilonbo6zd
adamantadiének szamahoz;

- 3 és anndl nagyobb tavolsagra nincsen kotés, mivel minden kotés
elérhetd 2 vagy annal kevesebb egyszeres kotésen keresztiil.

Tehat 0sszesen 6 kiilonb6z6 adamantadién létezhetne.

A feladat ,kémiai” részével nem voltak nagyobb problémdk, viszont a
geometriai részére senkinek nem tudtunk maximdlis pontot adni. Az axi-
dlis kiralitds koncepcidja az utolsé két feladatrészben nem hagyhatd
figyelmen kiviil. Az dtlagpontszdm 4,7 lett, a legmagasabb pontszdm
pedig 7 (Balbisi Mirjam).

(Pusztai Arpad)

s sz

tasahoz el6szor irjuk fel a foszforsav harom egymast kovetd disszocia-
ci6jahoz tartozo egyenstulyi dlland6t (az oxéniumiont H*-szal jel6lve):

[H,PO, |[H'] 3
=L 4 - -711-10
! [H3PO4]
) = [Hm‘*—][_H] =6,32-108
[H,PO; |
PO3|[H*
s = [Pos ]IH"] 4][2_ I _45.101
[HPOZ |

A foszforsav négy formajara felirhatjuk az anyagmérleget is:

Coszforsav = [H3PO4] + [H,PO, | + [HPOF | + [PO} ]
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Ebbdl a négy egyenletbdl pedig az alabbi egyenlet vezethetd le:

+ +12 +13
3 [H] [H"] [H']
Cf f = PO <1+ + +
ossforsav = [PO% ] K3 = KKy  KiK,Ks

Ez utébbi egyenlet zarojelben szerepl6 részét an-nak nevezziik és ben-
ne az egyes tagok megadjak rendre a foszfation, hidrogén-foszfation,

s sz

adott pH-ju oldatban.
a) Egy 2,46-os pH-jd oldatban [H*] = 3,467 - 10-3 mol - dm-3. Ezt behe-
lyettesitve az au tagjaiba megkapjuk az egyes foszforsavformak kon-

sz

[POZ] : [HPOS | : [H,PO,] : [H3PO4] =
= 1,000 :7,704-10°:4,226-10™: 2,061 - 10"

Ebb6l rogton lathatd, hogy ezen a kémhatason a foszforsavnak és a
dihidrogén-foszfationnak lesz szamottevd a koncentracidja, a masik két
formaé elhanyagolhat6. Ha a kiszamolt tagokat 6sszeadjuk, akkor meg-
kapjuk au értékét, an= 6,287 - 1014 Cossforsav €rtékeét is ki tudjuk sza-
molni, hiszen tudjuk, hogy a kolaizi idité foszforsavtartalma
0,050 m/m%. Tekintsiink 100 g 1dit6t, ennek foszforsavtartalma
0,050 g/(97,99 g- mol-1) =5,103-10*4mol. 100g 1g-cm3 slirliségii
oldat 100 cm3, azaz Crossforsav = 5,103 - 10-3 mol - dm-3. Ezekbdl kisza-

VA

s sz

3-1 _ Cfoszforsav _ 5,103 - 10-3 mol - dm'3 _
[POi] = ——= =

6,284 - 10
= 8,121-10'8 mol - dm™
[H;PO,] =8,121-10"® mol - dm™ - 2,061 - 10™*
[H,PO, | =8,121-10"® mol - dm™ - 4,226 - 10™*

Tehat a szamottevd koncentracioban jelenlévo foszforsavformak kon-
centracioja:

[H;PO,] = 1,67 - 10 mol - dm™

[H,PO, ] =3,43- 10 mol - dm™
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b) pH =7,00 esetén [H*] =1,00 - 10-7 mol - dm-3. Ezen a pH-n az au ér-
téke an = 5,738 - 105. Az egyes formdak ardnya pedig:

[PO3] : [HPOF | : [H,PO,] : [H3PO4] =

=1,000:2,222-10°:3,516 - 10> : 4,945
Tehat pH=7,00 esetén a dihidrogén-foszfation és a hidrogén-
foszfation lesz a dominans forma. A foszfation koncentraciéja a fenti-
ekhez hasonldéan a crosziorsav/ @i képlettel kiszamolhatd. A kapott értéket
az au megfeleld tagjaival beszorozva pedig a tobbi forma koncentracio-
jat is megkaphatjuk:

[PO3] =889 10 mol - dm™

[HPO3 ] =1,98 10 mol - dm™

[H,PO,] =3,13-10"° mol - dm™

[H3PO,] = 4,40 - 108 mol - dm™
c) rjuk fel a toltésmérleget a mar semlegesitett oldatra:

[Na*] + [H'] = [H,PO, | + 2[HPOF | + 3[PO3 ] + [OH]
Mivel semleges oldatban (pH = 7,00) a H* és a OH- koncentraci6ja meg-
egyezik, valamint a foszfation koncentraciéja elhanyagolhaté a dihid-

ezért az egyenlet az aldbbi mdédon egyszer(isodik:

[Na*] = [H,PO, ] + 2[HPOT ]
pH=7,00 esetre szadmoltuk ki, igy ki tudjuk szdmolni a Na+*-
koncentraciét. A b) részben kapott eredményeket behelyettesitve
[Na*] =7,09-10-3mol - dm-3 adédik., ami 2 liter idit6 semlegesitése
esetén 1,418 - 10-2 mol, azaz 0,567 g NaOH-t jelent.
A feladat nem bizonyult nehéznek, a pontdtlag 8,6 pont, a bekiildék fele
hibdtlan megolddst adott be. A pontlevondsok tébbsége pedig csak ap-
rébb figyelmetlenségekbdl, elirdsokbdl adédott.

(Palya Doéra)

H263. a) Tomegcsokkenést az andd esetén tapasztalunk, ezen az elekt-
réodon a réz oxidalodik (Cu = Cu2+ + 2 e-) és oldatba megy, mig a kon-
centracios elem katddjan a réz redukalédik (Cu2+ + 2 e- = Cu) és kivalik
elemi formaban.
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b) Tegylik fel, hogy kiindulaskor a katéd vizes oldataban x, mig az anéd
vizes oldataban y mol réz(I1)-ion van oldva! Az elektromotoros eré:

Evr = €ratsa — Eansa
RT N . RT .
Ewe :(80"';'”[012 lasa) — (€ +¥|n[CU2 Lansa)

_ RT In [Cu 2+]katéd
MF ™ 2+
ZF  [Cu™]

Mivel azonos térfogatui oldatokat készitettiink a katod, illetve az andd
esetén, ezért a koncentracidarany helyett a fenti kifejezés az anyag-
mennyiségek aranyaval is felirhaté. Behelyettesitve az ismert adatokat
az alabbi egyenlethez jutunk:

8,314]-K™' -mol ™" - 298K X

2-96500Cmol™ y

Az egyenletet megoldva x/y értékére 9,00 adodik, azaz 9,00-szer akko-
ra mennyiségii sot mértiink be a katdd oldatdnak elkészitéséhez, mint
az anddéhoz. Tehat a kiindulasi 1,00 g tomegii sot 0,90 és 0,10 g tome-
gli részekre osztottuk.

andd

0,0282V =

c) Az elem miikodése soran a katédon réz valik ki, mig az anédon az
elemi fém megy oldatba. Az elem akkor meriil le, amikor a katéd, illetve
az anod vizes oldatdban megegyezik a réz(Il)-ionok koncentracidja. A
feladat adata alapjan az anédon 105 mg réz oldédott be, ezzel parhu-
zamosan a katédon ugyanennyi valt ki. Tehat miikodés kozben az az
andd vizes oldatdba 0,105 g / (63,5 g/mol) = 1,654 - 10-4* mol Cu?* ke-
riilt, mig a katod oldatdbdl ugyanennyi kivalt. Mivel azonos térfogatd
oldatokbdl indultunk ki és a miikodés kozben bekdvetkezd térfogatval-
tozas elhanyagolhat6, az elem lemertilése utan a katdd és az andd vizes
oldataban megegyezik a réz(Il)-ionok anyagmennyisége. Ebbdl az
alabbi egyenlet irhat¢ fel:

0,105g

0,105g
xmol-————=—=ymol+———
63,5gmol 63,5gmol

Felhasznalva a b) feladatrész eredményét, mely szerint x/y értéke 9,00,
azaz x=9,00y, az egyenletb6l az aldbbi megoldasokat kapjuk:
x=3,72-10-3mol és y=4,13 - 10-* mol. A kiindulasi, 1,00 g tomegii s6
anyagmennyisége dsszesen x +y = 4,13 - 10-3 mol. Ebbdl a kiindulasi s
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molaris tdmege: 1,00 g / (4,13 - 10-3 mol) = 241,9 g/mol. A kapott mo-
laris tomeg értékbdl levonva a Cu(NO3), molaris tomegét 54,4 g/mol
adddik, tehat 54,4 g/mol /(18,0 g/mol) =3,02 mol viz volt 1 mol
Cu(NO3), mellett, a kiindulasi s6 képlete Cu(NO3)2 - 3H0.

A feladatra ésszesen 17 hibdtlan megoldds érkezett, a pontszdmok dtla-
ga 9,4 pont.

(Voros Tamas)

H264. a) A el6allitdsa egy Friedel-Crafts alkilezési reakci6, majd az
alifas proton eltavolitasaval egy aniont kapunk. A megadott két konsti-
tucios izomerbdl nukleofil szubsztiticidéval ugyanaz a kvaterner am-
moéniumsé keletkezik.

b) B stabilitasahoz hozzajarul az elektronszivé nitrilcsoport valamint
az aromds gylriik konjugalé hatasa, igy az A vegyliletben 1év§ alifas
proton a megszokottnal savasabb.

c) B és C reakcidja sordn a negativan toltott szén alakit ki 4j kotést a
harmas gytlir(i egyik szenével. A két lehetdség koziil a metilcsoportot
hordozé szénhez nehezebb hozzaférni, igy az csupan melléktermék.

A pontok dtlaga 8,0 szérdsa 2,3 volt. A reakcidkra szinte minden bekiild6
rdjott, azonban a b) kérdésre szamos hidnyos vdlasz érkezett, ahol vagy
csak a CN illetve Ph csoportok hatdsdt vették figyelembe, vagy a hatdsuk
jellegét irtdk le helytelentiil.

(Berta Dénes)
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H265. a) A folsav-antagonista gyogyszerhatéanyag szintézisének elsd
1épésében Lewis-sav katalizator (FeCls) jelenlétében toluolt klérozunk
aromas elektrofil szubsztiticiéban TCICA alkalmazasaval, amely soran
0- és p-klértoluol keletkezését varjuk. A megadott célvegyiilet és a kii-
16nb6z6 kémiai kérnyezetben 1év6 szénatomok szama alapjan egyér-
telmiien eldonthet6, hogy A a para-, B pedig az orto-szarmazékot jeloli.
Ezt kovet6en az el6allitott és elvalasztott p-klortoluolt gy6kds mecha-
nizmusu (alifas) klérozasnak vetjiik ala. Az ekkor kaphaté lehetséges
termékek koziil kizarolag a p-klorbenzil-klorid (C) képzdédése elkép-
zelhet6, 14tvan a reakciésémaban feltiintetett gyogyszermolekula szer-
kezetét. Ezutan C szerves vegyiilet kléormetil-csoportjdban talalhato
klératomjat Finkelstein-reakcié kozbeiktatdsaval cianocsoportra cse-
réljuk NaCN felhaszndlasaval. Az igy képz6dott p-klorfenil-
acetonitrilb6l (D) tovabbi 3 1épésben kaphat6 a végtermék.

Az A-D betlik altal jelolt szerves vegyliletek szerkezete a fentieknek
megfelelen:

/@/ ©i /(j/\Cl /@/\c\\
C

b) A toluol TCICA hatasara - FeCls jelenlétében - részben o-, részben p-
klértoluolla alakul, mikdzben a kldrozdszerbdl izocianursav keletkezik,
amely laktim-laktam tautomer egyensulyban cianursavva alakul at.

q\ AN
L)\ S

© oo o I
O LK,
4

o
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A p-klértoluol gyokos klérozasakor p-klérbenzil-klorid képz&dése mel-

lett HCI a melléktermék.
Cl
© +Cl, = (5 +HCI
Cl cl

Végiil a p-klorfenil-acetonitrilt az el6bbi szerves vegyiilet és NaCN re-
akci6jabdl - Nal jelenlétében - kaphatjuk meg az alabbiak szerint. Mel-
léktermék az acetonban rendkiviil rosszul old6d6 natrium-klorid.

cl CN
é + NaCN = é + NaCl
Cl cl

c) A toluol efféle Lewis-sav katalitizalt klorézasanak szamos elénye van
a gyakran alkalmazott Fe/Cl, mddszerhez képest. Ezek koziil néhanyat
kozlliink a teljesség igénye nélkiil.

E modszer alkalmazésaval elkeriiljiik az elemi klérgazzal torténé mun-
kat, amely tébb okbdl kifolyodlag is nyligos: az elemi klor laboratériumi
koriilmények kozott fojtd szagl, kohogésre ingerld, veszélyes, toxikus,
korroziv gaz, ezenkiviil koriilményesebb is adagolni, mint a szilard
reagenst; dsszességében nehezebben kezelhetd, a reakcié is nehezeb-
ben kontrollalhatd. Masik elényos szempont, hogy ez esetben nem ke-
letkezik melléktermékként a szintén korroziv és mérgezd, kornyezetre
karos HCI. Tovabb4, TCICA alkalmazasakor a vegyiilet szerkezeti sajat-
sagainak készonhetben szelektivebb a para-izomerre nézve a reakcio.
d) A p-klérbenzil-klorid p-klorfenil-acetonitrillé torténé atalakitdsat
aceton oldészerben NaCN reagens és Nal katalizator jelenlétében vé-
gezziik. Els6 1épésben a klérozott vegytilet a Nal-dal nukleofil szubszti-
tucios reakcioban reagdl, p-kloérbenzil-jodid képzédése mellett az ace-
tonban igen rosszul oldéd6 NaCl-ot kapjuk melléktermékként, aminek
keletkezése és a folyadékfazisbdl val6é kicsapodasa egyuttal a reakcio
hajtéereje is. Az egyébként egyensulyra vezet6 folyamat emiatt itt egy-
iranyunak tekinthetd.
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éﬁfé

- NaCl

A masodik 1épésben az igy képzddott klérozott, jddozott szerves vegyt-
let NaCN-dal szintén nukleofil szubsztiticidban reagdl, amely sordn
termékként a D vegyiiletet kapjuk.

I CN
NaCN
—_—
o]
- Nal ¢

A Finkelstein-reakcié kozbeiktatdsa azért célszerdi, mert a klérozott
szarmazék cianid nukleofillel torténd szubsztiticiéja meglehetésen
lass.

A fenti reakcidegyenletek alapjan lathat6, hogy a Nal ténylegesen a
katalizator szerepét tolti be a reakcidban, ugyanis a folyamat egyik
részlépésében elreagdl, a masikban pedig visszaképzddik.

e) A D vegyiilet - mintegy 1 napot igénybe vevd - szintézise sordn a
reakcidelegy megbarnulasaért a katalizatorként jelenlevd Nal I--jainak
a leveg6 oxigéntartalmanak hatdsara bekovetkezett oxidacija révén
keletkez6 I illetve I3- a felel6s.

41-+02+2H20=212+4 OH- vagy
6I‘+02+2H20=213‘+40H‘,

L+I-=1I5

A reakcidelegy barnas szine szinte teljesen megsziintethetd vizes
Na;S:0s-oldat adagolasaval, ugyanis redukaldszer 1évén ez az elemi
jodot/trijodidionokat jodidokka redukalja. (Teljesen azért nem sziin-
tethet6 meg a sargds, barnas szin, mivel azt egyéb szines szennyezo-
anyagok okozzak.)

212+ S52052+ 3H,0=41-+ 2 S042 + 6 H*
2137+ S3052-+ 3H0=61-+2S042-+ 6 H*
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Vegyiik észre, hogy a metabiszulfitos reakcié kévetkeztében savanyo-
dik a rendszer, ami azonban az 6rahosszat kitevd kevertetés miatt az
el6allitand6 nitril kitermelésére negativ hatassal van, hiszen ilyen ko-
rilmények kozott bekovetkezhet annak hidrolizise.

A feladat kozepesen nehéznek bizonyult, a bekiild6k tobbsége megfeled-
kezett a laktim-laktdm tautoméridrdl, illetve a kért ionegyenletek helyett
reakcidegyenleteket tiintetett fel. Tovdbbi problémdt okozott a gyékis
klérozdsndl a monoszubsztitudlt termék keletkezésének felismerése. Hi-
bdtlan, teljes értékil megoldds nem sziiletett, a legkiemelked6bb megol-
ddst Balbisi Mirjam kiildte be. Atlagpontszdm: 6,87 pont.

(Baglyas Marton)

H266. a) A megadott adatokbdl egyszer(i szamitassal kijon hogy a ke-
resett molekula 0sszegképlete: C;H¢0O: . Ez alapjan és tudva a fenolos
OH csoport valamint az intramolekularis hidrogénkotés jelenléte alap-
jan a molekula csak a szalicilaldehid lehet:

i

b) Az A vegylilet az 1,2-diamino-etannal reagalva a karbonil csopor-
tokkal a kovetkezd imin csoportot tartalmazé vegytilet (X) keletkezik :

&

Y: H20 keletkezése kozben. X réz-acetat hozzaadasara Z réz komplexet

képez .
Qs

(X
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A feladat konnytinek bizonyult mégis csak ketten (Turi Soma és Kés Ta-
mds) értek el maximdlis pontot, a tébbiek alapvetéen kisebb figyelmet-
lenség miatt vesztettek néhdny félpontot. Az dtlagpontszdm igy is 8,7 lett.

(Pusztai Arpad)

H267. A) Az Avogadro-alland6 a gémbben 1év6 28Si-atomok darabsza-
manak és a molbeli szamanak a hanyadosa, azaz Na = N/n. A darab-
szamot ugy kaphatjuk meg, hogy az elemi celldk szamat megszorozzuk
az egy elemi celldban talalhat6 28Si-atomok szamaval. Az elemi cellak
szama az 0ssztérfogat és egy elemi cella térfogatanak hanyadosa, illet-
ve az egy elemi cellaban talalhat6 28Si-atomok szdma 8 (mivel a kocka
csucsain van 6sszesen 8 atom, mely 8 elemi cellahoz tartozik, valamint
a lapjain 6, melyek 2-2 elemi celldhoz tartoznak, illetve 4 atom a cella
belsejében). Tehat a darabszam: N = 8V/a3. Az anyagmennyiséget ugy
kapjuk meg, hogy elosztjuk a tdomeget a molaris tomeggel: n = w/A.
Tehat Na=8VA/wa3. Ebbe behelyettesitve a feladatban megadott
szamadatokat, és 7 értékes jegyre kerekitve: Na = 6,022141-10-23 mol-1.

B) A feladathoz adott abrarol kozvetleniil leolvashatd, hogy a Na+*-ion
koordinaciés szama 6, és az abra alapjan kdnnyen megallapithat6 az is,
hogy a Cl--ion koordinaciés szama is ugyanennyi.
Az abra alapjan 12 olyan Na*-ion van, amely 4 elemi cellanak a része
(ez 3 darab Na+*-iont jelent), valamint 1 Na+*-ion a k6zepén, tehat 4 Na+-
ion van egy elemi cellaban. Ahhoz, hogy semleges legyen az anyagunk,
az elemi celldjanak is semlegesnek kell lennie, tehat 4 Cl--ion van az
elemi cellaban. (Ez egyébként az dbrarol a Na*-ionhoz hasonléan leol-
vashatd.) Tehat egy elemi celldban 4 NaCl-egység van.
Az eddigiek alapjan a slirliség az alabbi képlettel szamolhaté:
_a(M(Na) + M(CD) 4(22,99 £+ 3545 £

a3-Np (5601010 cm)3-6,022141-10~23 ﬁ

= 2,21 £
cm

A feladat nem bizonyult nehéznek, ennek ellenére egyetlen bekiildé ka-
pott maximdlis pontszdmot. Az dtlagos pontszdm 8,3 lett.

(Kis Zoltan Sandor)

H268. a) Nyilvanvaldg, hogy erésen savas kdzegben a lizin teljesen pro-
tonalt, mig erésen lugos kézegben a teljesen deprotonalt formaja lesz
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jelen. Az is nyilvanvaldg, hogy az er6sen savas pH noévelésével a savas-
sag csokken, ekkor el6térbe keriilnek a lizin kevésbé protonalt formai:
elébb az egyszeresen protonalt veszi at a tdlsulyt a kétszeresen pro-
tonalttoél, majd a semleges lizin kertl tdlsulyba, végiil eljutva az erésen
ligos pH-hoz, a lizin deprotonalt formaja lesz jelen a legnagyobb mér-
tékben. A feladatunk tehat azon pH-hatarok meghatarozasa, ahol meg-
valtozik a dominans forma, azaz hataresetben éppen egyenl6 koncent-
racioban van jelen a kétszeresen és egyszeresen protonalt, illetve egy-
szeresen protonalt és a semleges, valamint a semleges és a deprotonalt
forma.

Jelolje a semleges lizinmolekuldt HA, az egyszeresen protonalt lizint
H:A*, a kétszeresen protonalt lizint H3A?*, mig a deprotonalt lizint A-.
Ezek egyensulyi koncentraci6i segitségével felirhatok a lépcsézetes
savi disszociacios allandok:
K. = [H2A*][HY] _ [HAJ[H*] _ [A7[H"]

17 [Hsa?t 27 At 3T [HA]

ahol K1=10-216, K,=10-906, K3=10-10.54,

Innen kénnyen latszik (és kifejezhet), hogy a kétszeresen protonalt és
egyszeresen protonalt forma koncentracioéja 2,16-os pH-n, az egyszere-
sen protondlt és a semleges forma koncentraci6ja 9,06-os pH-n, mig a
semleges és egyszeresen deprotondlt forma koncentraciéja 10,54-os
pH-n lesz egyenld, azaz 2,16-os pH alatt a kétszeresen protonalt, 2,16-
os és 9,06-os pH kozott az egyszeresen protonalt, 9,06-o0s és 10,54-0s
pH kozott a semleges molekula, mig 10,54-os pH f6lott a deprotonalt
forma lesz a dominans forma az oldatban.

A fenti harom egyenlet segitségével a ¢ bemérési koncentraci6 és a
[H+] (ami a pH-ra visszavezetve: [H*]=10-rH) fliggvényében a K értékek
hasznalataval a fenti egyenletek alapjan ki is fejezheté a kiilonb6z6
specieszek koncentracidja:

(HyA2*] = [H*]3 ]
3 [H+]® + [H*]2K, + [H*]K K, + K; K, K5
[H A+] — [H+]2K1 c
2 [H*]3 + [H*]2K, + [H 1K, Ky + K1 K, K

(HA] = [H*]K,K,

[HY ] + [HT 2K, + [H' 1K, K, + K K, K;
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KiK> K3
[H¥T> + [H¥ Ky + [HIKG K, + KiKk
Ezek segitségével felrajzolhaté (doi:10.1016/j.jcis.2009.01.031 az abra

forrasa) az adott specieszek c-hez viszonyitott aranya a pH fiiggvényé-
ben:

[A7] =

A lizin vizes oldata ezek szerint ligos kémhatasu, amit a feladat késéb-
bi részében bdvebben is kifejtiink, a dominans forma a kétszeresen
protonalt forman kiviil barmelyik lehet a bemérési koncentraciétol
fliggben.

A lizinspecieszek pedig a kovetkez6 alakuak (a karboxilcsoport savas-
saga kozismert, ezért tavozik el6szor innen a hidrogénion, mig a masik
két tavozo hidrogénion sorrendje a -I induktiv effektus segitségével
josolhaté meg, vagy pedig a szakirodalomban is megkereshetd), ahol a
jobb felsé saroktol elindulva sorrendben lathaté a kétszeresen proto-
nalt, egyszeresen protondlt, semleges és egyszeresen deprotonalt for-
ma:

Megjegyzés: a feladat pontatlanul fogalmazott, hiszen elég nyilvanvalo,
hogy ha csak nem rendkiviil témény az oldat, akkor a vizmolekulabdl
van benne a legtdbb.

b) Legyen a sziikséges KOH-oldat térfogata dm3-ben mérve V. Ekkor a
lizinformak 6sszes anyagmennyisége 0,1 dm3-0,1 mol/dm3=0,01 mol,
az oldat teljes térfogata a térfogatvaltozast elhanyagolva V+0,1 dms3, igy
a lizinspecieszek 0Osszkoncentraciéja 0,01/(0,1+V) M. A kloridionok
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0sszkoncentraciéja ehhez hasonléan szamolhatd, de egy lizin-
dihidroklorid egységb6l két kloridion szarmazik, igy a kloridionok
koncentraciéja  0,02/(0,1+V). A  Kkaliumionok koncentracidja
0,5M.V/(0,1+V) a higulas kovetkeztében. A pH alapjan [H*]=10-95 és
[OH-]=10-%5 a vizionszorzat figyelembe vételével.
Az a) részben felirt savi disszociacios allandok kifejezésében a négy
savspeciesz négy ismeretlent ad, tehat sziikségiink van még legalabb
egy egyenletre. Irjuk fel az anyagmérleget, hiszen tudjuk, hogy a lizin-
dihidroklorid 6sszes, 0,1+V dm3 térfogatra juté bemérési koncentracio-
ja oszlik meg a négy lizinspeciesz kozt. Igy viszont egy tijabb ismeretlen
(V) is belekeriil az egyenletrendszeriinkbe, igy a megoldashoz még egy
egyenlet kell: erre j6 lehet6séget ad a toltésmérleg felirasa, hiszen az
oldatunk semleges 0ssztoltés(i, igy a negativ és pozitiv téltésnagysa-
goknak meg kell egyezniiik. Ebben az egyenletben mar nincs djabb
ismeretlen, ezaltal 6tismeretlenes, ot fliggetlen egyenletbdl allé egyen-
letrendszerhez jutunk, ami megoldhat6 program segitségével, de papi-
ron is az egyszeriisége miatt.
0,01
0,1+V
2[H3A%*] + [HpAT] 4 [K*] + [HY] = [OH] + [A] + [CI']

A fenti egyenletbe a V-vel kifejezett koncentraciokat behelyettesitve
latszik, hogy nem adédik 5-nél tobb ismeretlen:

0,5V 0,02
) + — - - 4
O,1+V+[H] [OH]+[A]+O,1+V

Az egyenletrendszer megoldasa: V = 0,363 dm3 = 363 ml KOH sziiksé-
ges a megadott puffer elgallitasahoz.

= [H3A%*] + [HoA*] + [HA] + [A]

2[H3A%] + [HAT] +

Megjegyzés: megoldas a tobbi ismeretlenre: [H3A%t] =2,47-10719,
[H,A*] =0,00539, [HA]=0,0149, [A"] = 0,00135.

c) Most tiszta lizint (HA) oldunk vizben (néhany versenyz6 félreértel-
mezte a feladatot igy, mintha a lizin dikloridjat oldottuk volna most is).
Az oldott 5 g lizin 0,0342 mol lizinnek felel meg (a lizin molaris tdmege
146,2 g/mol). Feltételezziik, hogy az oldas sordn nem lép fel térfogat-
valtozas, ekkor a lizin bemérési koncentracioja, és igy az egyensulyi
lizinspecieszek 6sszkoncentraciéja a 100 ml-es oldattérfogat alapjan
0,342 M. Most is felirhatunk egy hatismeretlenes egyenletrendszert,
aminek megolddsahoz nyilvan 6 fliggetlen egyenletre van sziikségiink.
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Ebbdl 3 egyenletet ad a harom 1épcsézetes savi disszocidciés allandd
felirasa a korabbiakhoz hasonl6an, tehat még 3 egyenletre van sziiksé-
giink. Ezek koziil egyik a vizionszorzat felirasa (feltételezziik, hogy az
oldas 298,15 K hémérsékleten torténik, igy a vizionszorzat 10-14), ma-
hasonldan, a harmadik pedig a toltésmérleg felirasa, amiben most mar
nem szerepelnek a kdlium- és a kloridionok:

[H*][OH"] = 10714

0,342 = [H3A%?*] + [H,A™] + [HA] + [A7]

2[H3A?*] + [HpA*] + [H*] = [OH7] + [A7]
Lathato, hogy valéban 6 ismeretleniink van, igy az egyenletrendszer
megoldhatd, megoldasa pedig éppen a feladat valasza. Tehat [H*] =
1,59 - 10719, tehat az oldat pH-ja 9,8. Az egyes specieszek koncentra-
ci6ja mol/dm3-ben:
[H3A%*] = 1,05-107%, [H,A*] = 0,0457, [HA]=0,251, [A"] = 0,0456.
Alternativaként az oldatot tekinthetjiik savként és bazisként egyarant

viselkedni képes (amfolit) anyag oldatdnak. Ennek pH-jat toményebb
oldatban jol kozeliti a két pK szamtani kézepe: (9,06+10,54)/2 =9,80.

Ebbdl is latszik (még az a) részhez kapcsoléddan), hogy a lizin vizes
oldata lugos kémhatasu. A pontos pH pedig a bemérési koncentracio
fliggvénye. Esetlinkben a semleges molekulabdl volt a legtébb a lizin
vizes oldataban, de higabb oldat esetén nyilvanval6, hogy a pH a sem-
leges felé tolédik, amikor pedig az egyszeresen protonalt forma van
jelen a legnagyobb mennyiségben, mig tdményebb oldat esetén az ol-
dat ligosodik, a pH né, és el6térbe kertilhet a deprotonalt forma is. (Ezt
a feladatrészt sok versenyzd elfelejtette.)

A feladatot szdmos versenyzd hibdtlanul vagy kézel hibdtlanul megoldot-

ta, a leggyakoribb hiba a kiilonbozé formdk Gsszekeverésébdl adodott a
b) és c) feladatrészekben.

(Csorba Benjamin)

H269. a) A feladat megoldasahoz a Lambert-Beer torvényt alkalmaz-
zuk: A=¢€-c -1 ahol A az abszorbancia, € a molaris abszorptivitas, c a
koncentraci6 és I fényut hossza.
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Az X nm-en mért abszorbanciabdl a kiivetta (azaz a fényut hossza) is-
meretében a megadott molaris abszorptivitas segitségével meghata-
rozhatjuk a [FeL] koncentraciét, ami 8 - 10-3 M-nak adddik. Mivel is-
merjik a szabad fémion, illetve a szabad ligandum koncentraciéjat,
ezért K értéke a definicidéba torténé behelyettesitéssel meghatarozha-
to, és 4 - 108 M-1-nak ado6dik.
_ [FeL] 8-1073

17 [Fe][L]  1-10-5-2-106
Az Y nm-en tortént mérés segitségével hasonld iton meghatarozhatjuk
a K; értékét, ami 5 - 106 M-1-nak adodik.

b) Nézziik el6szor az els6 oldatot! Lathatd, hogy a ligandum nagy feles-
legben van jelen. Tegytik fel, hogy K3 értéke nagy, ami azt jelenti, hogy
ilyen viszonyok mellett az ,6sszes” vas FeLs formaban van jelen. Tehat
[FeLs] = 6,25 - 10-5 M, amit a Lambert-Beer torvénybe behelyettesitve a
0,75-6s abszorbancia mellé, 12000 M-tcm-! adédik a molaris ab-
szorptivitasra ().

=4-108M"

Ennek segitségével a masodik oldatban is meghatarozhatjuk a FelLs
koncentracio6jat, amire [FeLs] = 3,00 - 10-5> M adddik. Ebbél kiszamolha-
to, hogy szabadon illetve FeL é§ Fel, alakban 6sszesen 2,5 - 10-¢ M vas,
illetve ugyanennyi L talalhaté. Igy a kovetkez6 egyenletek irhatoak fel:

[Fe] + [FeL] + [FeL,] = 2,5-107°M

[L] + [FeL] + 2[FeL,] = 2,5-107°M

[FeL] = K; - [Fe] - [L]

[FeL,] = Ky - K, - [Fe] - [L]?
A komplexeket behelyettesitve az els6 két egyenletbe:

[Fe] + K, - [Fe] - [L] + K; - K, - [Fe] - [L]? = 2,5-107°

[L] + K, - [Fe] - [L] + 2K, K, [Fe] - [L]? = 2,5-107°
Atalakitva az elsé egyenletet:

[Fe]l(1+ K, [L] +K;-K,-[L]?>) = 2,5-107°

2,5-107°

[Fe] =
1+K1'[L]+K1'K2' [L]Z
Majd ezt behelyettesitve a masodikba:

L+ Ky[L]-2,5-107° 2K K,[L]?-2,5-107°

1+ K;[L] + K1K;,[L]? 1+ Kq[L] + K;K;[L]?

= 25-10"°
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[L] + K1 [L)? + K1 K, [L]® + (Kq[L] + 2K K,[L]?)-2,5-107°
= (1+ Ky[L] + K1 K,[L]?) - 2,5-107°
KKy [L]®P+ (Ky + 2,5-107% K;K,) - [L]? +[L] —2,5-107¢ =0
Mivel az egyensulyi allandok értékét ismerjiik a harmadfokua egyenlet
megoldhaté [L]-re:[L] = 2,134- 1078 M
Ebbél pedig kiszdmolhaté a tdbbi komponens koncentracidja is:
[Fe] = 2,393-10-7 M; [FeL] = 2,043-10-¢ M; [FeLz] = 2,180-10-7 M.
Innen pedig kiszamolhat6 a 1épcsézetes (K3) és a kummulativ (33) sta-
bilitasi alland6:
— [FeLs] — . 1025V -3
B3 = [Fel[L]® 1,29-10°M
_ [FeLs] T
K [FeL, (L] 6,45-10°M
Stenczel Tamas Karoly megoldasaban feltételezi, hogy a szabad ligan-
dum koncentracidja elhanyagolhat6 a komplexekhez képest:

[Fe] + [FeL] + [FeL,] = 2,5-10"°M

[FeL] + 2[FeL,] = 2,5-107°M
A két egyenletet kivonva [Fe] = [FeLz] adédik, amit a masodik kummu-
lativ stabilitasi allandéba (32) behelyettesitve:

8, = [FeL,] 1

=—=2,0-10M"2
[Fe][L]*  [L]?

Ebbdl [L] = 2,246 - 10-8 M add6dik, ami csak kis mértékben tér el a pon-

tos megoldastol. A stabilitasi alland6k esetében pedig 10 %-os eltérés

mutatkozik. A megoldas, bar ez esetben kissé pontatlan, otletessége

miatt emlitésre mélto.

c) A ligandum elemanaliziséb6l a kovetkezd 0Osszegképlet adddik:
C¢HaN. Ehhez nem taldlhaté ismert megoldas, azonban a C12HgN2-h6z
talalhaté. Szakirodalomban vagy interneten keresgélve megtalalhato a
fenantrolin, melyet valéban hasznalnak ligandumként. Természetesen
maximalis pontszdm jart minden kémiailag helyes szerkezetre.

d) Mivel az abszorbancia 0,55 volt, ezért a vas koncentracidja
4,583 - 10-5> M volt, azonban a mérés tartalmazott egy tizszeres higitast,
ezért a dializalt oldatban a vas koncentraci6ja 4,583 - 10-4 M volt, ami
25,6 mg/l-nek felel meg. Mivel ilyen koncentraciéban 32,5 ml oldatban
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volt a vas, ezért 6sszesen 0,832 mg vas volt az oldatban, azaz a tablet-
taban. Tehat a tabletta felszivodo vastartalma 0,20 % volt.

Az dtlagpontszam 7,5 volt. A feladat pontos megolddsa csak harmadfoku
egyenlettel volt kivitelezhetd, de ez nem okozott problémdt. Viszont fél-
reértésre adott lehetdséget a dializises megfogalmazds, ugyanis a dializis
sordn a vas egy része a tasakban marad, azonban az él6 szervezetben a
teljes mennyiség felszivédna.

(Bacsé Andras)

H270. A leiras alapjan feltehetjiik hogy:
- Az NaOH ban valé oldas soran az észteriink hidrolizal

- A sb6savval vald reakcié soran dekarboxilezés torténik, CO- és egy ki-
sebb karbonsav keletkezik.

Az adatokbdl kiszamolhaté, hogy az (A) reakciéban 27 mmol KOH-ban
oldottuk az anyagunkat, majd ehhez 3,85 mmol ecetsavat kelett hozza-
adnunk a 7,5-6s pH eléréséhez. Ezen a pH-n megfelel§ feltételezés (a
pKs-ek megvizsgalasa utan), hogy a ligossagot csak az acetat (illetve az
ismeretlen savmaradék) ionok adjak, vagyis a maradék KOH-val
sztochiometrikus volt az ecetsav reakcidja, tehat a KOH felesleg is 3,85
mmol volt, vagyis 23,15 mmol KOH reagalt el a savunkkal, ebbdl és a
hozzaadott savunk tomegébdl kijon, hogy csak a kétértékdi malonsav
lehetett. Ezen adatok alapjan a két reakcidegyenlet egyértelmiien felir-
haté:

(A): (C(CO-0-CHz3)4) + NaOH = (C(COO-)4)+ 4Na* + CH30H

(B): (C(CO0O-)4) + 4HCl= CH2(COOH)2 + 2 CO2 + 4 CI-
- A feltételezések vizsgalata sziikséges, viszont elegendd csak a
sztochiometriai szdmolasokhoz sziikséges pontossaggal végezni.
A feladat a bekiild6k t6bbségének nem okozott nagyobb problémdt. Ezt
mutatja az is, hogy az dtlagpontszdm 8,0 lett. A leggyakoribb hidnyossdg
a feltételezések pontossdga vizsgdlatdnak teljes elhagydsa, illetve hid-
nyos elvégzése volt.

(Pusztai Arpad)
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A2016/2017. tanév pontversenyeinek végeredménye

Az aldbbiakban kozoljik az egyes kategdéridkban kiemelkedd ered-
ményt elért diakok névsorat. (Elektronikus dton minden résztvevo
megkapta a pontszamait.)

Ma4jus 26-an minden kategoria els6 harom helyezettje (kiegésziilve a
Keresd a kémiat! és a forditasi versenyek harom-harom legjobb meg-
oldéjaval) linnepélyes keretek kozott vehette at jutalmat a Magyar Ké-
mikusok Egyesiilete elnokétol.

Gratulalunk az eredményekhez és bizunk benne, hogy a jov§ tanévben
ismét sokan belevagnak a feladatmegoldasba!

A pontverseny (9. osztaly)

Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam
Garamvolgyi Istvan d A TAca .
1 Katona J6zsef Gimnazium, Kecskemét Saréné ]ega Szabé Irén 159
2 Ficsor I;'_cvan Dé}wd L Té6th Imre, Labancz Istvan 158,5
Kecskeméti Reformatus Gimnazium
Berezvai Anna
3 Bethlen Gabor Ref. Gimnazium, H6dmezévasarhely Varga Eszter 145
A pontverseny (10. osztaly)
Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam
Répasi Marcell . .
1 E6tvos Jozsef Gyakorloiskola, Nyiregyhaza Ha]du Brlgltta 162




Révai Miklés Gimnazium, Gyér
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K pontverseny (9-10. osztaly)
Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam
Fraknéi Adam 4 :
Jedlik Anyos Gimnazium, Budapest Elekné Becz Beatrix 180,75
Al-Hag Johanna Iman . .
Foldes Ferenc Gimnazium, Miskolc Szepesiné Medve Judit 176,75
Széles Olivér -
Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimnaziuma, Pécs Mostbacher Eva 172,5
Kozak Andras Sebéné Bagdi Agnes, Sebé 1695
ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorlégimnazium Péter ’
Maté Szonja . .
Jedlik Anyos Gimnazium, Budapest Elekné Becz Beatrix 169,5
Takacs Néra 4 :
Jedlik Anyos Gimnazium, Budapest Elekné Becz Beatrix 160,75
Répasi Marcell . -
E6tvos Jozsef Gyakorloiskola, Nyiregyhaza Ha]du Brlgltta 1585
K pontverseny (11-12. osztaly)
Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam
Moln_é? 'Bal_ézsr ) i Borsos Katalin 182,25
Bényai Julia Gimnazium, Kecskemét
Nagy Balint . .
Jedlik Anyos Gimnazium, Budapest Elekné Becz Beatrix 174
Timar Paula 14 ML A .
Szent Istvan Gimnazium, Budapest Magyar Laszl6, Mikl6s Zoltan 157,5
Il'ly'és Apdré; Gelencsér Laszlo 146,25
Piarista Gimnazium, Budapest
Takdcs Titanilla Csaténé Zsambéky lldiko | 136,5
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H pontverseny
Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam

1 Czaké6 Aron Némethné Horvath Gabriella, 176.25
Krady Gyula Gimnazium, Nyiregyhaza Sarka Lajos ’
Balbisi Mirjam 4 .

2 Jedlik Anyos Gimnazium, Budapest Elekné Becz Beatrix 175,75

3 |Arany Eszter Sara , Kiss Zoltan 166,5
Lovassy Laszl6 Gimnazium, Veszprém
Kalapos Péter Pal . 1A

4 ELTE Trefort Agoston Gyakorlégimnazium Kutrovacz Lasz16 164,5

5 Stenczel Tamds Karoly Karasz Gyongyi, 160
Torok Ignac Gimnazium, Godolls Kalocsai Ott6

6 |Turi Soma Villanyi Attila, dr. Borissza 159
ELTE Apéczai Csere Janos Gyakorlégimnazium Endre

; Mihalicz Ivett P&heimné Steininger Eva, 156.75
Révai Miklés Gimnazium, Gy6r Kalydiné Dubraviczky Timea ’
Molnar Balazs .

8 Bényai Julia Gimnazium, Kecskemét Borsos Katalin 153’5
Fajszi Bulcsu : ik

9 Budapesti Fazekas Mihaly Alt. Isk. és Gimnazium Dr. Keglevich Krist6f 1525
Nagy Balint . .

10 Jedlik Anyos Gimnazium, Budapest Elekné Becz Beatrix 151,25
Kévari Péter Viktor 4 A .y

11 Fazekas Mihaly Gimnazium, Debrecen Lakatosné Téth Ildiké 150,25
Sajgbé Matyas . N

12 Foldes Ferenc Gimnazium, Miskolc Endrész Gyongyl 149,25
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KEMIA IDEGEN
NYELVEN

Kémia németiil
Szerkeszto: Horvdth Judit

A 2017/1. szadmban megjelent szakszéveg forditdsa:

Lecitin - egy ellentmondasos zsir!

A lecitin minden él6 szervezetben megtalalhats. Igy allati
szervezetekben széles korben elterjedt. Kiilondsen sok talalhato
beldle az idegszovet velds hiivelyében?, a sejtmembranokban és a
tojassargdjaban. Nem csak a neve ered innen (gor. lekithos;
tojassargaja). A tojassargajabdl konnyen ki is nyerhet6.

A tojas szadmos jelentds tdpanyagot tartalmaz.3 Kiilonésen a
tojassargija gazdag &svanyi anyagokban, vasban és kalciumban,
valamint vitaminokban. Még a tojasfehérjénél is tobb ,fehérjét”
tartalmaz.# A tojas altalanos osszetétele 74% viz, 13% fehérje, 12%
zsir és 1%-ban szénhidratok. Vilagosan latszik, hogy a tojas legnagyobb
részét a viz teszi ki. Amennyiben azonban az Osszetétel vizsgalatakor
csak a tojassargajara szoritkozunk, mar csak 48,7% viztartalom van
jelen. Ellenben 32,6%-ban tartalmaz zsirokat és lipideket. A
tojassargdja zsirtartalmanak mintegy harmada foszfolipidekbdl
(foszfatidokbdl) tevédik Ossze. Ezek megint csak 75%-nyi mértékig
foszfatidil-kolinbdl (lecitinbdl) allnak.

1. Kkisérlet: Lecitin el6allitasa tojassargajabol:
o Négy tojas friss sargajahoz adj 40 ml etanolt (w = 96-100%)
(F)5, és keverd az egészet homogén masszava!
e Ezutan adj a keverékhez 50ml étert (F+)5! A kivald

(kicsap6dd), csaknem szintelen fehérjéket és szénhidratokat
sziird¢ le!
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o Forr¢ vizfliirdén parold be (parologtasd el) az old6szerkeveréket,
mig emulzié képzddik. (Tilos nyilt langot vagy forré féz6lapot?
hasznalni! Nem szabad szarazra beparolni!)

o Ezt kovetéen az emulziét 10-10 ml acetonnal (F) haromszor-
négyszer jol at kell keverni! Az aceton a tojassargaja vorosessarga
szinanyagait és mas zsirokat tartalmazza oldott allapotban; ezt
mindig le kell 6nteni (dekantalni).

e Végiil a maradék oldoszert el kell parologtatni.
Eredmény:
Egy viaszszerii, még valamennyire sargas anyagot kapunk: ez a
lecitin. Hiit6szekrényben taroljuk!s

Lipidek alatt altalanossagban nempolaris vegyiileteket értiink,
melyek biolégiai mintakbél extrahalhaték pl. szerves
oldészerekkel (rendszerint hexannal vagy kloroformmal). A lipidek
tehat abban kiilonbéznek a tobbi vegytilet legtobbjétdl (fehérjéktdl és
szénhidratoktol), hogy hidrofébak? ill. lipofilek (,zsirkedvel6k”).

A lecitin egy ellentmondasos anyag. Egyes tulajdonsagai az apolaris
zsirokéval, masok éppen a polaris ionos vegyiiletekével egyeznek
meg. A lecitint ezért korabban gyakran nem lipidnek, hanem lipoidnak,
vagyis zsirszeriti anyagnak nevezték. Kisérleteinkben ezért
hasonlitjuk 6ssze ,normalis” zsirokkal, mint pl. a napraforgdolajjal.
Habar a lecitin a zsirok kozé sorolandé, a zsirfoltproba negativ vele.

2. kisérlet: Kevéske10 lecitint keniink egy sima papirlapra.

Eredmény: Ha a lapot a fény felé tartjuk, nem ismerhet6 fel rajta
jellegzetes atlatsz6 terilet.!l Tehat a zsirfoltpréba negativ.
Amennyiben a teszt sordn mégis zsirfoltot észleliink, az amiatt!? van,
mert a lecitiniink még zsirokat tartalmaz.

Ezenfeliil a lecitin nem minden tipikus zsiroldészerben oldhato.
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3. kisérlet: Vizsgdld meg a lecitin oldhatésagat heptanban (F),
acetonban (F), etanolban (F) és vizben!

Eredmény:
Az acetonon kiviil!3 a tobbi oldészer oldja a lecitint. Vizben emulzi6
képzbdik, mivell4 a lecitin sajat magat emulgealja.

LLL

. S — |

_ T M

Kép: balroél jobbra: lecitin acetonban, etanolban, n-heptanban és vizben

Ezenfelll a lecitin az epesavak!5 mellett az epefolyadék Osszetevije,
mely a zsirok emésztése soran fontos emulgeald szerepet tolt be. A
majban képz4dottls lecitin a zsirsavak legfontosabb szallitasi formaja a
vérplazmaban.1?

Ezen tulajdonsdgaik miatt a lecitineket emulgeatorként!s
(emulgealészerként) alkalmazzak élelmiszerek, mint pl. margarin
vagy majonéz eldallitasanal. Megakadalyozzak, hogy a vizes és
nemvizes!® fazis szétvaljon egymastdl. A lecitint mint 0sszetevét
egyes élelmiszerekben E322-es jelzéssel tilintetik fel. A lecitin a
természetes eredetli emulgeatorok kozé tartozik. Ezek mellett 1éteznek
még mesterséges emulgeatorok. Altalanossagban az emulgeatorok
olyan anyagok, melyek lehetévé teszik két egymassal nem
elegyed620 folyadék elegyitését2l. A két fazis kozott, a hatarfeliileten
feldasulnak. Ennek kovetkeztében emulzid képzdédik. Ez egy két
folyadékfazisbol all6, heterogén anyagkeverék. A lecitineket
melléktermékként nyerik névényi olajok finomitasa soran. A f6 forras
a szobjaolaj.

Ezenkivill minden ndévényben talalhaté lecitin, mindenekel6tt a
termésekben?2. Kiilondsen sokat tartalmaz a szdéjabab.

Kiillonésen sok zsir van jelen az idegsejtekben, ill. azok
idegrostjaban23. Ezért a lecitin el6forduldsa az idegsejtekben tipikus,
és azok miikodésének feltétele. Vitatott?4 azonban az, hogy emiatt a
lecitinkészitmények a gondolkodast, s6t az intelligenciat serkentenék.
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Végiil is a lecitin a bélben hidrolizal, és egyaltalan nem jut be
kozvetleniil a vérkeringésbe, ill. az agyba.2s

A lecitin biologiai hatasainak alapjat kiilonleges tulajdonsagai adjak,
melyek végiil is a szerkezetén alapulnak. Erre utal az a megfigyelés,
hogy lecitin kiilonosen ott fordul eld, ahol biolégiai membranokat
kell atjarhatoéva tenni, vagy emulziokat kell26 stabilizalni.

Ez bizonyara a molekula kiilonleges felépitésén mulik.

4. kisérlet: Lecitin hevitése

Egy darabka lecitint fiilke alatt, porcelantalban elszenesitiink.
Milyen a szaga??? Végezd el az aldehidprdébat egy darab szlir6papirral,
melyet el6tte Schiff-reagensbe martottal! Ehhez a gézbe tartsd a papirt!
Tarts egy megnedvesitett pH-indikatorpapirt is a g6zbe!

Eredmény: A szag kezdetben halra emlékeztet, fokozatosan szuréssa
valik. Az aldehidek kimutatasa?8 pozitiv (piros elszinez6dés); a pH-
indikatorpapir kékre szinezddik.

Amikor a g6z halszagu és az indikatorpapir bazist jelez, az szerves
nitrogénvegyiiletekre, aminokra utal. A molekuldban kotott2?
allapotban kell lenniiik. Ezen kiviil a minta hevités soran sziroés szagot
araszt. A glicerin jol ismert bomlastermékérdl, az akroleinrél van
sz0. Ez egy telitetlen aldehid. Zsirok hevitésekor is ugyanez
keletkezik. A tovabb nem bomlé maradékot foszfatként azonositjuk.
Ezt tamasztja ald a lecitin nehézfémek - réz, kadmium vagy higany -
ionjaival szembeni viselkedése. A lecitin ezekkel nehezen old6dé
sokat képez. Vagyis egy anion tulajdonsagaival is rendelkeznie kell.

Nézziik csak meg alaposabban a molekulat!

Abra: egy o-lecitin szerkezeti képlete30
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Elészor is a lecitin molekulaja ugy épiil fel, mint egy zsiré. A glicerin
egy észtere, melyben azonban csak az els6 két OH-csoport
észteresitett zsirsavval. A zsirsavak koziil az egyik szinte mindig
telitetlen. Leggyakrabban linolénsav3l. Ezen a lipofil molekula-
részleten kiviil a lecitin egy hidrofil, elektromosan egyszerre3? pozitiv
és negativ szakaszt is tartalmaz. Emulgedlaskor a lipofil vég a
zsircseppecskébe meriil bele, a hidrofil vég a vizbe. A toltések egy
foszfatcsoporttols3 és egy nitrogéntartalmi molekularészlettol, a
kolintél szarmaznak. A kolin nitrogénje négy vegyértékii és ezaltal
pozitiv to6ltésii. (Hasonlitsd 0Ossze az ammoéniumionnal!) A két
ellentétes34 toltés térben helyhez kotott a molekuldban, és molekulan
beliil (intramolekularisan) nem tudjak egymast semlegesiteni3s. Ezzel a
molekula stabil elektromos dipélusmomentumot mutat.

A lecitin biolégiai szerepe

Az él6lényekben a lecitin nélkiilozhetetlen a hatarfeliiletek, mint pl. a
sejtmembranok ateresztéképességéhez. Ezeknek a membranoknak
a felépitésében zsirok vesznek részt, melyek befelé és kifelé vizes
oldatokkal hatarosak. A membran lipid-kettésrétegbdl all. Ahhoz,
hogy a sejtek bels6 és kils6 térrésze kozott lehetségessé valjon
kapcsolat, transzportfehérjékre van sziikség. Ezek kiils6 burka
kimondottan3¢ hidrofil aminosav-oldallAncokbél all. Az egyébként
lipofil membranokban lecitinen (és mas foszfolipideken) keresztiil
vannak rogzitve. A lecitin tehat segit hidrofil ablakot nyitni a
kilonben athatolhatatlan biomembranokon. fgy tudnak ionok,
vizoldhat6 anyagok és vizmolekulak atbujni.

A szévegben el6fordult fontos szakkifejezések:

Eszk6z0k, berendezések:

s Wasserbad vizfiird6

r Abzug, ~"e (vegyi-/elszivé-) fllke
e Herdplatte tlizhelylap, f6z6lap

r Porzellantiegel, ~s, ~ porcelantégely

s Filterpapier szlrdépapir

s Indikatorpapier, ~s, ~e indikatorpapir
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Anyagok:

s Eisen, ~s vas

s Calcium / Kalzium kalcium

s Eiweif3, ~es, ~e fehérje

r Eiweifdsstoff = r Protein, ~s, ~e fehérje

s Ethanol, ~s etanol

r Ether, ~s éter

s Aceton, ~s aceton
organische Losungsmittel szerves oldészerek

e Probe minta vagy teszt

e Emulsion emulzié

s Reagenz, ~, ~ien reagens

r Stickstoff, ~(e)s nitrogén

r Aldehyd, ~s, ~e aldehid
Schwermetalle (P1.) nehézfémek

s Kupfer, ~s réz

s Quecksilber, ~s higany

r Ester, ~s, ~ észter

Fogalmak:

r Gehalt, ~(e)s, ~ tartalom

e Verbindung vegyllet
hydrophob hidroféb, viztaszito
lipophil lipofil, zsiroldékony

o = 0 wn 0@

polar // unpolar

Die Probe ist negativ.
Loslichkeit
Bestandteil

natiirlich // kiinstlich

nicht mischbare Fliissigkeiten

Grenzfliche
Nebenprodukt, ~(e)s, ~e
Probe

Nachweis, ~es, ~e
Verbindung, ~, ~en
gebunden sein
ungesattigt

zersetzlich

polaris // nempoldris

A teszt negativ.

oldhatdsag

0sszetevo
természetes//mesterséges
nem elegyedd folyadékok
hatarfeliilet

melléktermék
kimutatas/teszt

kimutatas (anyag jelenlétét)
vegyllet

kotott allapotban /koétve van
telitetlen

bonthaté
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- = 0 O 0O 0® -

schwerloslich

Riickstand, ~ (e)s, ~"e
Formel, -n
Strukturformel, -n
Fettsaure

Linolensiure
Aminosaurerest, ~(e)s, ~e
Sdurerest

enthalten
verriihren
versetzen
(ab)filtrieren
ab|dampfen

zur Trockene eindampfen
abjgiefden
extrahieren
emulgieren

sich an|reichern
fliissige Phase
identifizieren
verestern
vierbindig
besteht aus etw.

nehezen oldhaté
maradék, maradvany
képlet

szerkezeti képlet
zsirsav

linolénsav
aminosav-oldallanc
savmaradék (anion)

tartalmaz

elkever

elegyit, 6sszekever
leszlir

elparologtat
szarazra (be)parol
elont, kiont, dekantal
extrahal, kivon, kiold
emulgeal

feldasul
folyadékfazis
azonosit

észteresit

négy vegyértékii

all vmibdl

lein Fett der Gegensatze - Az ellentétek/ellentmonddsok zsirja. / Egy
zsir ellentétekkel. / Egy kettds tulajdonsdgu zsir.

2Markscheiden - velds hiively / mielinhiively. A mielin maga az a
zsirszer(i anyag, mely az idegrostban az idegsejt hosszu nyulvanyat, az
axont elektromos szigetel6burokként koriilveszi.

3 - szép: A tojds fontos tdpanyagok sokasdgdt tartalmazza. (MATYAS
BOGLARKA)

4 - szép: Tobb fehérjét tartalmaz, mint maga a tojdsfehérje. (SIN JESSICA)
5F, F+ - Tlizveszélyes, Fokozottan tiizveszélyes (TIMAR PAULA)
sfiltrierst du ab - lesziiréd. Nem leszeded vagy filterezed.
7heifle Herdplatte - forro tiizhelylap/fé6z6lap
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8Im Kiithlschrank aufbewahren! - Hiitészekrényben tdroljuk /
tdrolandd!

hydrophob - A viztaszité jelz6t inkabb anyagokra szoktuk hasznalni,
a molekula hidroféb.

10Man streicht etwas Lecithin auf ein glattes Blatt Papier. - szép:
Egy kis lecitint keniink egy sima papirlapra (AL-HAG JOHANNA, BERECZ
BOGLARKA) (esetleg dérzséliink - reibt).

11s0 erkennt man Kkeine sonderlich transparente Stelle. - /
kiilénésebben dttetszé részt nem érzékeliink (SZIGETVARI BARNABAS) /
semmilyen kiil6nés, dtldtszo formdt nem észleliink (MATYAS BOGLARKA) /
nem fedezhetiink fel jellegzetes, dtldtszé helyet (AL-HAG JOHANNA) / nem
ismerhet6 fel kiiléndsen dttetszé hely (TIMAR PAULA).

1250 liegt das daran - azon mulik / az az oka. Nem kézenfekvé.

13bis auf Aceton - az acetont kivéve / leszdmitva / acetonon kiviil.
l4gibt es (= entsteht / bildet sich) eine Emulsion, da ... - emulzié
keletkezik/képzddik (nem emntziébalép?), hiszen / mivel... Nem igy.
15Gallensdure # Gallussdaure - epesav # galluszsav! Az epesav joval
bonyolultabb, szteranvazas (a koleszterinnel rokon) molekula.
l6gebildet # gebunden - képzddétt # kitott.

17Transportform von Fettsduren im Blutplasma. - A zsirsavak
szdllitdsi formdja a vérplazmdban. Nem a vérplazmdban #vé zsirsavaké.
Szabad formaban nincsenek jelen.

18Emulgator - emulgedtor / emulgedldszer. Magyarul az igében is van
még egy e: emulgeal (emulgieren).

9nichtwassrige Phase - nemvizes fdzis (vagyis az olajos fazis). Nem
vizmentes (Wasserfrei) vagy vizenyés!

20mischbar - elegyedd / elegyithetd. Nem keverhets!

21Mischung - elegyités /itt: egymdsban vald eloszlatds (TIMAR PAULA)
22Friichte - Itt inkabb termések (AL-HAG JOHANNA, BERECZ BOGLARKA,
SZIGETVARI BARNABAS), mint csak gytimélcsik.

23Leitungsbahn - idegrost. (AL-HAG JOHANNA, MOLNAR DORA) Az idegseijt
mielinhiivellyel korbevett axonja (hosszu nyulvanya), mely az

ingeriiletet vezeti. Idegpdalya?-Szdllitészovet? Az idegsejthez tartozd

alkotéelemnek kell lennie.
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24umstritten - éppen hogy vitatott, és nem vitathatatlan
(unbestreitbar).

25Schlief3lich wird Lecithin ja im Darm hydrolisiert und gelangt
gar nicht direkt in die Blutbahn bzw. ins Gehirn. - A végiil is
itt nem az emésztési folyamat végére utal. Nem az a lényeg, hogy
nem—kézvetlentil keriil a vérbe, hanem hogy kozvetlenill (vagyis
lecitinmolekulaként egyben) egydltaldn nem (gar nicht).

26wo Emulsionen zu stabilisieren sind - ahol emulzidkat kell
stabilizdlni. Nem stabilizélodnak vagy stabilizdlhaték, hanem
stabilizdlandok.

27Geruch? - Természetesen szebben hangzik, ha egész mondattal
forditjuk: Van szaga? Milyen a szaga?

28Nachweis # Beweis - kimutatds # bizonyitds.

29Dje miissen in dem Molekiil gebunden sein. - A molekuldban kétve
/ kétott formdban / be kell legyen épiilve a molekuldba. / A molekuldnak
ilyen csoporttal is kell rendelkeznie. /| Ezeknek-a-molekuldban-bsszekell
kapesolédniuk—/Ezek-muszdj-hogy-moelekuldlhoz kétédjenek.
30Strukturformel - szerkezeti képlet. A Formel a kémiaban képlet,
nem forma. A térszerkezet Raumstruktur lenne.

31Linolensaure # Leindl - linolénsav # lenelajsav. A lenolaj valoban
sok linolénsavat tartalmaz, de kémiai értelemben keverék.

32zugleich negativ wie positiv geladen - egyszerre negativ és pozitiv
toltést / toltéssel is rendelkezik.

33Phosphatrest - foszfdtcsoport. Helyesen inkabb Phosphorsiurerest
kellene, hogy legyen. Sdurerest - savmaradék, vagyis az anion, ami a
H* ledisszocialasa utan marad. Altalanosan HA sav savmaradéka: A-.

34die beiden entgegengesetzten Ladungen - a két ellentétes tiltés.
Nem szembendllé toltések!

35eliminieren - itt semlegesit / kiolt / megsziintet / eltiintet. Most nem

l. sz ez l .,l l,

36ausgesprochen - kifejezetten / kimondottan;

ugynevezett (sogenannt); fent-emlitett (oben erwihnt).
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A masodik fordul6 eredménye:

. Ford. | M38Y3r | (357,

NEV ISKOLA (80) ny(ezl\(/)‘;an (100)

Timar Paula Szent Istvan Gimn., Budapest 76 17,5 93,5
Al-Hag Johanna Iman |Foldes Ferenc Gimn., Miskolc 74,5 18,5 93

Molnar Doéra Eo6tvos Jozsef Gimn., Bp. 71 18,5 89,5
Matyas Boglarka Széchenyi Istvdn Gimn., Sopron 48,5 14,5 63
Szigetvari Barnabas |Ipari Szakgimn., Veszprém 45 16 61
Sin Jessica Audi Hungaria Iskola, Gy6r 46 12 57
Berec Boglarka Zentai Gimnazium 33,5 12,5 46

Zsejki Balazs Széchenyi Istvan Gimn., Sopron <10

Az élmezdny a masodik fordul6ban is nagyon erds és szoros volt. [dén a
szovegek elég hosszuiak voltak; a vége felé mindenkinél latszottak itt-
ott a faradtsag jelei. Mindenkinek gratulalok, aki a két fordulét
becsiilettel végigcsinalta!

A 2016/17-es tanév német forditasi versenyének végeredménye:

NEV ISKOLA ( 18 0| 11(1)'0) ((;sg(z).)
Al-Hag Johanna Iman |Féldes Ferenc Gimn., Miskolc 87 93 180
Molnar Déra Eotvos Jozsef Gimn., Bp. 83 89,5 172,5
Timar Paula Szent Istvan Gimn., Budapest 73 93,5 166,5
Matyas Boglarka Széchenyi Istvan Gimn., Sopron 54 63 117
Szigetvari Barnabas Ipari Szakgimn., Veszprém 54 61 115
Sin Jessica Audi Hungaria Iskola, Gyér 54 57 111
Berec Boglarka Zentai Gimnazium 44 46 90

A dobogés helyezetteknek 6szintén gratulalok
profi nyelvi és fogalmazasbeli képességeikhez!
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Kémia angolul
Szerkeszto: MacLean Ildiko

Kedves Diakok!

A Kémia angol nyelven versenyre a 2016/2017-es tanévben az
eddigiekhez képest szerényebb szamban érkeztek palyamiivek.
Kilondsen igaz ez az utolsé két forduldéra, melyek mintaforditasaval
ismerkedhetttek meg jelen lapszamunkban. A 2017/1. szamaban
megjelent széveg forditasahoz Mohamed Anna, a hajdudorogi Szent
Bazil Oktatasi Kozpont 10.B osztdlyos tanuléjanak munkajabol
indultunk Kki.

Mi is az a csillagszoré?

Nem minden tfizijaték egyforma. Péld4aul kiillonbség van egy petarda és
egy csillagszdoré kozott. A petarda célja egy szabalyozott robbanas!
létrehozasa, mig a csillagsz6ré hosszabb ideig ég (akar egy percig is),
és fényes szikraes6t hoz létre. A csillagszorot néha ,hdgolyénak” is
szoktak nevezni, utalva az ég6 részt labdaszertien koriilvevo szikrakra.

A csillagszoré kémiai hattere
Egy csillagszo6ro kiilonféle anyagokbdl all:

e oxidaldszerbdl?

e tiizeléanyaghol3

e vas#-, acél5-, aluminiumsé- vagy mas fémporbol

o éghetd’ kotéanyagbol
Ezekhez az OsszetevOkhoz tovabba szinezbanyagokat és a kémiai
reakcidkat szabalyozé vegylileteket is adhatnak. A tfizijaték éghetd
anyaga a faszénd vagy a kén9 de egyszerlien a kotbanyag is
szerepelhet éghet6 anyagként. Kotéanyagnak altaldban cukrot,
keményitétl® vagy sellakot!! hasznadlnak. Az oxidaloszer lehet
kalium-nitrat1z vagy kalium-Kklorat13. A szikrakat a fémek képezik. A
csillagszoré osszetétele meglehetdsen egyszerii lehet.

A csillagszéréban lejatsz6do reakciok részletei

Most, hogy ismerjiik az 0sszetevéket, nézziik meg, hogyan reagalnak
egymassal ezek az anyagok!
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Oxiddalészerek

A keverék égéséhez az oxidaloszerek szolgaltatjdk az oxigént. Ezek
rendszerint nitratok, kloratok vagy perkloratok!4. A nitratok
fémionbdl és nitrationbol1s allnak.

A kloratok fémionbdl és klorationbdl épiilnek fel. Reakcidjuk soran az
Osszes oxigénjiiket leadjak, igy a reakci6 sokkal latvanyosabb lesz. Ez
azonban azt is jelenti, hogy robbandsveszélyesek. A kalium-klorat
bomlasa soran képz6dd oxigént az alabbi egyenlet szemlélteti:

2 KClO3(szitard) = 2 KClszitard) + 3 O2(g42)
A perkloratok tobb oxigént tartalmaznak, de lités hatasara kevésbé

robbanékonyak, mint a kloratok. A Kkalium-perklorat a kovetkez6
modon adja le az oxigént:

KClO4(szitard) = KCl(szitgrdy + 2 O2(gan
Redukdloszerek!s

A redukalészerek égheté anyagok, amelyek az oxidaloszer altal
eléallitott oxigénnel reagilva elégnek. Ez az égésl” magas
hémérsékletli gazt termel. A redukaldszerekre példa a kén és faszén,
ezek, ha oxigénnel reagalnak, kén-dioxid, illetve szén-dioxid képzddik.
Szabdlyozé anyagok:

Két redukalészer Osszekeverése gyorsithatja vagy lassithatja a
reakciét. Emellett a fémek is befolydsoljak a reakcié sebességét. A
finomra 6rolt fémporok gyorsabban 1épnek reakciéba, mint a durvabb
porok vagy forgacsok. Mas hozzaadott anyagok, mint a kukoricaliszt is
szabalyozhatjak a reakcidt.

Kotéanyagok!8

Ezek az anyagok tartjdk Ossze a keveréket. Egy csillagszéréhoz
altalanossagban olyan koét6anyagot hasznalnak, mint a dextrin (egy
cukor) vizzel nedvesitve, vagy sellak, amelyet alkohollal itatnak at. A
kotéanyagok tobbféle szerepet betdlthetnek: lehetnek redukaloszerek
és szabalyozhatjak a reakciot.

AKKkor hogyan is miikédnek a csillagsz6rok?

Tehat mindezt Osszevéve: egy csillagszérd vegyiiletek keverékét
tartalmazza, melyeket vagy egy merev rudacskdra vagy egy drotra
visznek f6l folyékony formaban. Ezeket az anyagokat gyakran keverik
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vizzel, amelyek egy iszapszer( keveréket alkotnak és belemartva, vagy
csébe dntve vonjak be drétokat a keverékkel. Amint ez megszaradt,
kész is a csillagszéro. A fényes és szines szikrdkat az aluminium-, a vas-
, az acél-, a cink- vagy a magnéziumpor vagy éppen ezek darabkai
biztositjak. Ezek a fémrészecskék1? izzasig2? melegednek és fényesen
ragyognak, vagy ha elég magas a hémérséklet, elégnek. Kiilonb6z4
anyagok hozzaadasa kiilonb6z6 szinek kialakuldsat eredményezi. Az
éghetd anyagot, az oxidaloszert és a tobbi anyagot megfelel§ ardnyban
kell elegyiteni, igy inkabb szikrazva, lassan ég és nem robban fel, mint
egy petarda. Ha egyszer a csillagszérd egyik végét megnyujtottad,
folyamatosan ég, egészen a végéig. Amig a csillagszoré ég, elméletileg a
palcika vagy droét egyik vége az eszk0z megtamasztasara is alkalmas.
Mindig jusson esziinkbe a csillagszoré hasznalatakor

Magatdl értet6dd, hogy a csillagszoré égése soran szikrakat bocsat ki,
amelyek tiizveszélyesek. Ezzel szemben kevésbé nyilvanvald, hogy a
kiilonb6z6 fémeket tartalmazo csillagszorok, amelyek a szikrakat és a
szineket hozzak létre, karosak az egészségre. Ezért nem ajanlott pl.:
tortdkon gyertyaként vagy madashogyan hasznalni, amely az az
égéstermék elfogyasztdsdhoz vezetne. Egyszoval teljen benne sok
O6romiink és hasznaljuk biztonsagosan a csillagszordkat!

A karacsonyi pukkantd/ Christmas Cracker kémiajaz1

El6fordul, hogy a sziinid6 alatt kardcsonyi pukkantdkat hasznalunk.
Altaldban nem is gondolunk azokra a vegyiiletekre, amit tartalmaznak,
vagy azokra a reakcidkra, amelyek végbemennek benniik. Nos, akkor
fejtsiik ki, hogyan is torténik mindez!

A karacsonyi pukkanték robbanasat egy vegyiilet, az eziist-fulminat22
okozza. Ennek 6sszegképlete AgCNO és konnyen el6allithaté témény
salétromsav?3, eziist és etanol24 reakcidjaval. A fulminatok a fulminat-
iont, CNO--t tartalmazzik, ami nem stabilis, ezért a fulminatsok
surlédasra érzékeny robbandanyagok. Jellemz6 az eziist-fulminatra,
hogy nagyon érzékeny és konnyen felrobban. Olyan érzékeny, hogy ha
tobbet allitanak el6 par milligrammnadl, akkor a sajat sulya alatt is
felrobbanhat.

Ez a robbanasveszélyes instabilitas jelent6sen korlatozza az eziist-
fulminat felhasznalasat. Az 1800-ban tortént felfedezése 6ta a
felhasznalasa nagyjabol a zajkeltésre és a karacsonyi petardakra
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korlatozddik. A petardakban levd két vékony kemény szalag koziil az
egyikbe ezt foglaljak, mig a masik szalag feliilete durva. Amikor a
petdrda zsinérjit meghuzzak, a surlédds berobbantja az eziist-
fulminatot, amely hangos durrandssal jar.

A fulminatok robbanékonysagdnak magyarazata az, hogy a vegyiilet
instabil. A nitrogén-oxigén kotés gyenge, és a nitrogén konnyedén
képes sokkal stabilisabb harmas kotést kialakitani egy masik
nitrogénatommal. Igy a fulminat elbomlik nitrogéngazra, szén-dioxidra
és stabilis fémséra.

Az ezist-fulminatot katonai alkalmazasokra szantak az 1970-es
években, de a kutatasok bebizonyitottak, hogy tual érzékeny gyakorlati
hasznositasra. Létezik egy masik fulminat, amelyet robbandszerekben
hasznalnak, a higany-fulminat?5. Ezt a vegyiiletet leggyakrabban
els6dleges robbandszerként hasznaljak detondtorokban, azért, hogy
eléidézze a nagyobb mennyiségili, de kevésbé érzékeny masodlagos
robbandanyag robbanasat. Ilyen torténik a népszerd, ma is képernyén
levd Total szivds cimli sorozatban, amikor Walter White Kis
mennyiségben hasznalja ezt az anyagot, hogy robbanast idézzen eld
egy drogkereskedd irodajaban, bar errél az Allitélag cim@ miisorban
kimutattak, hogy kicsit eltiloztak a hatast.

A szovegben el6fordult kémiai és egyéb Kkifejezések:
1controlled explosion: szabalyozott robbanas
2pxidizer: oxidalészer

3fuel: tiizel6anyag vagy hajtéanyag

4iron: vas

Ssteel: acél

6aluminum: aluminium

“combustible: éghetd

8 charcoal: faszén

9 sulfur: kén

1ostarch: keményit6

lighellac: sellak, egy természetes, allati eredetli gyanta, melyet
els6sorban lakkozasra hasznalnak.

12potassium nitrate: kalium-nitrat
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BBpotassium chlorate: kalium-klordt, nem lehet elégszer
hangsulyozni, hogy a magyar nyelvben az ionokbdl all6 vegyiiletek
neve esetén kotdjellel kapcsoljuk 6ssze a tagokat, mig az angolban
kiilonirjuk 6ket.

14perchlorates: perkloratok

15pitrate ion: nitration, a helyesirasra itt is érdemes figyelni,
egybeirand6 az ion szdcskaval, mig az angol kiilonirja a két szét.

léereducing agent: redukaloszer

17combustion: égés

18binder: kot6anyag

19 metal flakes: fémforgacs/fémpehely esetleg fémrészecskék
20incandescent: izz6

21Christmas Cracker: karacsonyi pukkantd, DE ez esetben ajanlott
meghagyni az eredeti kifejezést. Ahogyan tobb forditonak is
javasoltam, nem érdemes mindenaron leforditani egy olyan kifejezést,
ami kulturdlisan ilyen mértékben kotédik egyetlen orszaghoz, s sehol
masutt nem is igazan ismert.

22sjlver fulminate: eziist-fulminat
23nitric acid: salétromsav

24ethanol: etanol vagy etil-alkohol
25smercury fulminate: higany-fulminat

A 2017/1.lapszam els6 10 fordit6janak eredménye:

Nyariki Noel Berzsenyi Daniel Gimnazium, Budapest 99
Mohamed Anna Szent Bazil Oktatasi Kézpont, Hajdudorog 98
Németh Laura Kata Jurisich Miklés Gimnazium, Készeg 96
Berta Réka K&rosi Csoma Sandor Két Tan. Nyelvii Baptista Gimn. 95
Horvath Katai Krisztin |Zentai Gimnazium 95
Dremak Csenge DRK Déczy Gimnaziuma 94
Blakney Levente Széchenyi Istvdn Gimnézium, Sopron 93
Tempfli Vivien DE Kossuth Lajos Gyak. Gimn. és Alt. Isk. 93
Szigetvari Barnabas VSZC Ipari Szakgimnaziuma, Veszprém 91
Répasi Marcell Nyiregyhazi Egyetem Eo6tvos Jézsef Gyakorlé Gimn. 90
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Most pedig nézziikk a 2017/2. szdmaban megjelent szoveg forditasat
Szigetvdri Barnabds 13.A osztalyos tanuld (VSZC Ipari Szakgimnazium,
Veszprém) munkaja alapjan.
Az antibiotikum - penicillin

Az antibiotikumok

Az antibiotikumok olyan specidlis kémiai anyagok, amelyek él6
szervezetekbdl szarmaznak, vagy azok altal termel6dnek, és képesek
mas él6lények életfolyamatait gatolni. Az elsé antibiotikumokat
mikroorganizmusokbdl kiilonitették el, de napjainkban néhanyuk
magasabb rendli novényekbdl és allatokbol szarmazik. Tébb mint 3000
antibiotikumot fedeztek fel, de alig néhany tucatot hasznalnak a

gyogyaszatban. Az antibiotikumok a leggyakrabban felirt gy6gyszerek
ko6zé tartoznak, az USA-ban a receptek 12%-at teszik ki.

A penicillinek az els6 felfedezett antibiotikumok ko6zé tartoznak, a
Penicilium nevli penész természetes anyagcseretermékei. 1928-ban,
Sir Alexander Fleming, a londoni St. Mary Koérhaz bakteriologia
professzora, Staphylococcus aureust tenyésztett. Azt vette észre, hogy
bizonyos gatlasi zondkban a staphylococcus helyett penészsporak
indultak fejlédésnek. A penészt Penicillium rubrumnak nevezte el
Kideriilt, hogy a penész valadéka! hatasos a Gram-pozitiv
baktériumokkal szemben.

A penicillineket, ahogy a cefalosporinokat béta-laktam? anti-
biotikumoknak nevezik, és harom alapvetd szerkezeti jellemz6jiik van:
a kondenzalt3 béta-laktam szerkezet (a kék és piros gylirik mutatjak),
egy szabad karboxilcsoport* (jobbra lent pirossal jelezve) és egy vagy
tobb helyettesitett aminosav oldallanc (feketével mutatva). A laktam
szerkezetet két aminosavs, a cisztein (kék) és a valin (piros) kozott
kovalens kotéssel6 kialakul6 kapcsolatnak is tekinthetd.

A penicillin-G ahol az R = egy etilfenil8’-csoport, a leghatékonyabb
penicillin szarmazék. Szamos hatranyos tulajdonsaga is van, és
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gyakorlatilag csak a gram-pozitiv baktériumok ellen hatdsos. A
gyomorban a gyomorsav le is bonthatja, és gyengén és szabalytalanul
szivodik fel a véraramba. Rdadasul sok betegségkeltd staphylococcus
baktérium képes olyan enzimet el6allitani, amely hatastalanitja a
penicillin-G-t. Szadmos félszintetikus® szarmazékat Aallitottak elf,
amelyek mar nem rendelkeznek ezekkel a hatranyos tulajdonsagokkal.

Az aminosav oldallanchoz kapcsol6dé erds elektronszivo csoportok,
mint amilyen a feneticillinben, megvédik a szerkezetet a savas
tdmadastol. Az aminosav oldallanchoz kapcsol6d6 nagyméret(i csoport,
térbeli gatlast® jelent, ami akadadlyozza az olyan enzimek
kapcsolddasat, amely esetleg hatdstalanna tennék a penicillineket,
ilyen szarmazék a meticillin. A 2. tablazat szemlélteti a szerkezeteket.
Végiil, ha a polaritas novekszik, ahogy az ampicillin vagy karbénicillin
esetén, a Gram-negativ baktériumok elleni aktivitds n6 meg.

A penicillin miikddése - enzimgatlas10

Az Osszes penicillinszadrmazék baktériumellenes hatdsat ugy fejti ki,
hogy a baktérium sejtfalanak szintézisét gatolja. Pontosabban a
peptidek mukoszacharidokkal torténé keresztkotésekenll keresztiili
osszekapcsolodasat akadalyozza meg. Ha a sejtfal nem megfelel6en
épiil fel, atereszti a vizet a sejt belsejébe, igy az szétreped.

A penicillin és az ala-ala peptid (a képen 1év{ szévegek: Hasonldsdg a sejtfal
peptid és penicillin szerkezetében; Figyeljiik meg az oxigén- (piros) és
nitrogéntartalmi (kék) molekulavdzakat.)

A penicillin szerkezetének egy részlete és a peptidek f6lanca kozotti
hasonlésaggal magyarazhat6 a béta-laktam antibiotikumok miikodése.
Az 0Osszehasonlitashoz egy béta-laktdm antibiotikum és egy peptid
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szerkezetét lathatjuk. A lancban a piros az oxigénatomokat és a kék
pedig nitrogénatomokat jeloli.

A gyorgyszer hatasmechanizmusal? és az enzimgatlas

A Gram-pozitiv baktériumok vastag sejtfallal rendelkeznek, amelyben a
cellul6zhoz hasonlé vazpolimer3 szerkezeti részek kovalens kotéssel
kapcsolédnak rovid peptid egységekhez rétegekbe rendezddve.

A peptidoglikdn szerkezetének poliszacharid részlete ismétl6dé N-
acetilgliikézamin4 egységekbdl épiil fel, ami 1-4-kotéssel kapcsolodik
az N-acetil-muraminsavhoz15 (NAG-NAM).

A peptid valtozhat, de mindig L-alaninnal kezdddik, és D-alaninnal
végziédik, kozépen dibazikus aminosav taldlhaté, a diaminopimelat
(DAP). A DAP (narancssarga) biztositja a kapcsolddast a szomszédos
peptidlanc végén 1évd D-alaninon keresztiil. A baktériumok sejtfalanak
szintézise akkor fejezddik be, amikor két poliszacharid gerinchez
kotédé peptidlanc 6sszekapcsolddik.

A Kkeresztkotések kialakulasat a transzpeptidazié enzim Kkatalizalja.
Els6ként mindegyik peptid lancvégérél az alanin!? hidrolizal,
masodszor az egyik alanin lizinhez18 kapcsolédik, amidkoétéssel19.

A penicillin a transzpeptidaz enzim aktiv centrumahoz kapcsolodik,
amely 6sszekapcsolja a peptidglikan szalakat. Ez agy torténik, hogy a
penicillin ugy viselkedik, mint a D-alanil-D-alanin lancvég, amihez
normalis esetben az enzim két6dne. A penicillin irreverzibilisen gatolja
a transzpeptidaz enzimet azaltal, hogy egy szerin oldalldnccal reagal a
transzpeptidazban. Ez a reakcié irreverzibilis, igy a baktérium
sejtfalanak felépitése gatolt.

Mivel az eml6sok sejtjeinek sejtfala mas, a penicillin csak a
baktériumok sejtfalainak szintézisét akadalyozza.

Penicillinnel szembeni bakterialis rezisztencia

Mar az 1940-es években, a baktériumok felvették a harcot a penicillin
ellen. A penicillindzokat (mas néven béta-laktamazokat) szerkezetileg
erre alkalmas baktériumok termelik, ezek olyan enzimek, amik
hatdstalannd teszik a penicillint azéltal, hogy a béta-laktdm gy{ri
peptidkotését hidrolizaljak.
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A penicillinaz2® a kovetkezménye a baktériumok kedvezétlen
kornyezethez valé alkalmazkodasanak, azaz olyan anyag jelenlétéhez,
amely a novekedésiiket akadalyozza. Ez sok mas antibiotikumot képes
hatéstalanna tenni a hasonl6 ellendallas miatt.

A penicillin hatasara kialakul6 sulyos allergias reakcié

Becslések szerint, kozel 300-500 ember hal meg évente a penicillin
okozta anafilaxias sokkban, amely a penicillin hatasara kialakuld sulyos
allergias roham. Az érintett személyben a béta-laktadm gytir(i a vérben
1év6 fehérjékhez kotddik, igy IgE-kozvetitett gyulladasos immunvalaszt
valtanak ki.

A cefalosporinok

A cefalosporinok a masodik nagyobb csoportja a béta-laktdm
antibiotikumoknak. A penicillinektél abban kiilonbdznek, hogy itt a
béta-laktam gy(iri hattagt. Masik kiilonbség, ami sokkal jelent6sebb az
orvosi kémia szempontjabdl, hogy a kondenzalt gylirlis rendszer 3-as
C-atomjahoz funkcids csoport?! kapcsolddik. Ez lehet6vé teszi a
molekulan beliili eltéréseket, ami a 3-as poziciéban 1év6é csoportok
kilonbségébdl eredéen a tulajdonsagokban is valtozast eredményez.

Az Gjabb béta-laktam sor els6é tagjat 1956-ban izolaltak a Cephalo-
sporium acremoniumbdl, egy szennyvizben tenyész6é gombabdl.

A penicillinhez hasonléan a cefalosporinok is értékesek, mert alacsony
a toxicitasuk, és szamos betegség esetén széles spektrumu
ellenhatasiak. Ennél fogva a cefalosporinok nagyon hasonldéak a
penicillinhez. A cefalosporinok a legszélesebb korben hasznalt
antibiotikumok, és gazdasagi szempontbdl az antibiotikum piac 29%-at
teszik ki. A cefalosporinok valdsziniileg napjainkban az antibiotikumok
legfontosabb csoportjdnak tekinthetdk, a jelentdségiik a penicillinnel
megegyez0.

A cefalosporinok szerkezete és a hatasmechanizmusa a penicillinhez
hasonld. Hatassal vannak a baktériumok névekedésére azaltal, hogy a
sejtfal szintézisét gatoljdk, a Gram-pozitiv és -negativ baktériumok
esetében is.
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A leforditott szoveg figyelmet igényl6 kifejezései:

1secretion: valadék

Zheta-lactam: béta-laktdm

3fused: kondenzalt (gylirlis szerkezet)

4carboxylic acid group: karboxilcsoport

Samino acid: aminosav

6covalent bonding: kovalens kotés

7ethyl phenyl group: etilfenil-csoport

8semisynthetic: félszintetikus, természetes szarmazékbol (pl.
penicillinb6l), nem vegyipari nyersanyagokbdl szintetizalt
9steric hindrance: térbeli (sztérikus) gatlas

10enzyme inhibition: enzimgatlas

11icross linking: keresztkotés

12mechanism of drug action: gyégyszer hatasmechanizmusa
B3structural polymer: vazpolimer
14N-acetylglucoseamine: N-acetil-gliikdzamin
15Smuramic acid: muraminsav

1stranspeptidase: transzpeptidaz

17alanine: alanin

18]lysine: lizin

19amide bond: amidkotés

20penicillinase: penicillinaz enzim

21functional group: funkciés csoport
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A 2017/2.lapszam legeredményesebb 10 forditdjanak pontszamai:
Mohamed Anna Szent Bazil Oktatasi Kézpont, Hajdudorog 98
Nyariki Noel Berzsenyi Daniel Gimnazium, Budapest 98
Répasi Marcell Nyiregyhazi Egyetem Eo6tvos Jézsef Gyakorlé Gimn. 97
Szigetvari Barnabas VSZC Ipari Szakgimnaziuma, Veszprém 96
Szendrédi Anna Széchenyi Istvan Gimnazium, Sopron 926
Tempfli Vivien DE Kossuth Lajos Gyak. Gimn. és Alt. Isk. 96
Dremak Csenge DRK Déczy Gimnaziuma 91
Németh Laura Kata Jurisich Miklés Gimnazium, Készeg 90
Berta Réka K6rosi Csoma Sandor Két Tan. Nyelvii Baptista Gimn. 920
Horvath Katai Krisztin |Zentai Gimnazium 86
A2016/2017-es tanév 4 forditasa utan kialakult végeredmény:
Répasi Marcell Nyiregyhazi Egyetem E6tvos Jozsef Gyak. Gimn. 379
Tempfli Vivien DE Kossuth Lajos Gyak. Gimn. és Alt. Isk. 366
Berta Réka Korosi Csoma Sandor Két Tan. Nyelvii Baptista Gimn. |364
Nyariki Noel Berzsenyi Daniel Gimnazium, Budapest 356
Németh Laura Kata Jurisich Miklés Gimnazium, Készeg 355
Horvath Katai Krisztin | Zentai Gimnazium 353
Szigetvari Barnabas VSZC Ipari Szakgimnaziuma, Veszprém 352
Dremak Csenge DRK Déczy Gimnaziuma 346
Szendré6di Anna Széchenyi Istvan Gimnazium, Sopron 340
Szigeti Gabriella Didna | DRK Ddczy Gimnaziuma 263
Gratuldlunk minden résztvevonek, és lendiilettel teli, lelkes

forditasokat kivanunk a jové tanévben is mindenkinek.
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KERESD A KEMIAT!

Szerkeszté: Kalydi Gyorgy

Kedves Diakok!

Ismét vége ennek a négyfordulds versenynek. Ebben az évben 63 f6
probalkozott a feladatok megoldasaval. A végeredményt vizsgalva
megallapithato, hogy csak az juthatott fel a dobogéra, aki 90 % koriili
eredményt produkalt.

Gratuldlok a gy6zteseknek: Kallay Hanganak, felkészit6 tanara Tirin-
gerné Bencsik Margit, Répasi Marcellnak, felkészit6 tanara Hajdu Bri-
gitta, mindketten els6 helyezést értek el, Téth Evelinnek, felkészitd
tanara Kiss-Huszta Palma, és Jaszai Viktorianak, felkészit6 tanara Sza-

b6 Endre.
Megoldasok
4. idézet
1. Az 6lom sziirke szinf, jol megmunkalhaté szobah&mérsékleten

szilard anyag, mérgezé. (4)

Mert a papiron nyomott hagyott, igy régen irta vele. (3)

Pb + HCI nincs reakcié, mert rosszul oldédé PbCl, csapadék kelet-
kezik. Pb + H2S04 nincs reakcid, mert rosszul oldédé PbSO4 csapa-
dék keletkezik. Pb + 4 HNO3 = Pb(NO3), + 2 NO; + 2 H20, vagy

3 Pb+ 8 HNO3 =3 Pb(NO3)2 +2NO+4 Hzo (6)

Ez az 6lom-tetraetil, képlete: Pb(C:Hs)s, ezzel javitottak a benzin
oktanszamat. Azért tiltottak be, mert az lom mérgezé. (5)

2 PbSO4 + 2 H,0 = Pb + PbO; + 2 H2S04. Kb. 30 %-o0s kénsavat
hasznalnak mert ennek j6 a vezet6képessége. A fels6 nyil iranyaba
(toltés) toményedik, az als6 iranyaba (kisiités) higul. (9)

A galenit képlete: PbS. Ezt el6szor porkolik:
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2 PbS +3 02=2PbO + 2 SO
majd szenes redukcié kovetkezik: PbO + C = Pb + CO. (6)

7. Az 6lom és vegyiiletei is mérgezdk. A szervezetbe jutott 6lom lera-
kodik és felhalmozodik a szervezetben, nehezen iiril ki. (4)

8. A kénsav az 6lommal rosszul old6dé PbSO4 csapadékot képez. A
80%-osnal toményebb sav azonban feloldja a véddréteget. (4)

9. Az 6lomcukrot mar az O6kori romaiak is ismerték és édesitésre
hasznaltak. Képlete: Pb(CH3C00)>. (4)

Osszesen: 45 pont

5.idézet

1. Fehér szinfi, szagtalan, szilard anyag. Szilard allapotban nem vezeti
az elektromos aramot. Kemény, jol oldodik vizben. lonracsos vegy-
tlet. (8)

. A:2Cl-=Cl;+2e,K:2Na*+2e-=2Na(4)

3. A:2Cl-=Clz+2e,K:2H,0+2e =H;+ 2 OH-. Ha higanykatddot
valasztunk, akkor natrium valik le. K: 2 Na* +2 e- =2 Na(Hg) (9)

4. Az orvosi gyakorlatban a natrium-klorid 0,9 m/m%-os oldatat fi-
ziologids sooldatnak nevezziik. Hasznaljak vérveszteség potlasara,
kiszaradas ellen. Infizi6 formajaban koézvetleniil a vérbe juttatjak.
(4)

5. Kempelen Farkas, a sakkautomata feltalaléja. (2)

6. Példaul kalium-jodidot vagy kalium-jodatot, hogy megel6zzék a
pajzsmirigy jodhianyos megbetegedését (strumat). Azért, hogy
megakadalyozzak a s6 szemcsék oOsszetapadasat, kalcium-
karbonatot vagy magnézium-karbonatot adnak hozza. (4)

7. A sé a hudsok szoveteibdl vizet von el, ezaltal meggatolja a karos
baktériumok szaporodasat. (4)

Osszesen: 35 pont
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A javitas alapjan a kovetkez6 pontszamok sziilettek.

Név Iskola 4. | 5. | ¥
1. |Répasi Marcell Eo6tvos Jozsef Gyakorld Iskola, Nyiregyhaza 44 | 33 | 77
2. |Jaszai Viktoria Vasvari P4l Gimnazium, Székesfehérvar 44 | 33 | 77
3. |Kerekes Nikoletta 1. Rakoczi Ferenc Gimnazium, Budapest 45 | 31 | 76
4. |Kallay Hanga Vorosmarty Mihaly Gimnazium, Erd 41|32 |73
5. |Hendlein Timea Vasvari P4l Gimnazium, Székesfehérvar 40 | 33 | 73
6. |T6th Evelin Széchenyi Istvan Gimnazium, Sopron 40 | 31 | 71
7. |Lanz Norbert Gabor Eo6tvos Jozsef Gimnazium, Budapest 42 | 29 | 71
8. |Jods Réka Petéfi Sindor Evangélikus Gimnazium, Bonyhad 42 | 28 | 70
9. |Kolozsvari Péter Batthyany Lajos Gimnazium, Nagykanizsa 38 (32|70
10. |Preiner Berta Karolina [Széchenyi Istvan Gimnazium, Sopron 34 | 35| 69
11.|Szalai Laura Széchenyi Istvan Gimnazium, Sopron 35 (34| 69
12.|Takacs Péter Petdfi Sandor Evangélikus Gimnazium, Bonyhad 40 | 29 | 69
13.|Mraz Jazmin Téancsics Mihaly Gimnazium, Dabas 38|29 | 67
14.|Bereczki Karina Vasvari Pal Gimnazium, Székesfehérvar 37 | 28 | 65
15. |Pet6 Eszter Széchenyi Istvan Gimnazium, Sopron 38 | 26 | 64
16.|Borsos Réka DRK Déczy Gimnaziuma, Debrecen 38|24 | 62
17.|Banfi Benedek 1. Rakéczi Ferenc Gimnazium, Budapest 28 |1 29 | 57
18.|Leposa David Vasvari P4l Gimnazium, Székesfehérvar 33|20 | 53
19.|Varga Bettina Szent Orsolya Gimnazium, Sopron 28 | 23 | 51
20.|Kany6 Rebeka Szent Orsolya Gimnazium, Sopron 29 | 18 | 47
21.|Polgar Dorina Audi Hungaria AMK, Gy6r 32 | 14 | 46
22.|Fejes Fruzsina Szent Orsolya Gimnazium, Sopron 24 | 22 | 46
23.|Kiss Boglarka Szent Orsolya Gimnazium, Sopron 21 | 23 | 44
24.|Barabas Judit Audi Hungaria AMK, Gy6r 27 | 16 | 43
25.|Molnar Adam Szent Orsolya Gimnazium, Sopron 31|12 | 43
26.|Nagy Karolina Szent Orsolya Gimnazium, Sopron 14 | 21 | 35
6.idézet

1. A szilicium sziirke, fémes fény(, szilard, félvezetd tulajdonsagy,
magas olvadaspontd anyag. Atomracsban kristalyosodik. (5)

2.
3.

Si + 0, =Si0, (2)

Si + 2 NaOH + H;0 = Na;SiOs + 2 Hy. Keletkezett natrium-szilikat és

hidrogéngaz. (4)

Példaul kvarcbol: SiO; + 2 Mg = Si + 2 MgO (3)
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5. Atomracsban kristalyosodik, a racspontokban szilicium- és oxigén-
atomok vannak, amelyek erds kovalens kotéssel kapcsolédnak
egymashoz. Minden sziliciumatom koril négy oxigénatom talalhatd
tetraéderes elrendezddésben. A kotésszog 109,5°. (8)

6. A SiO; 25 °C-on szilard, atomracsos, a racsosszetartd er6é kovalens
kotés. A CO; 25 °C-on gaz, molekularacsos, a racsdsszetarté erd
diszperzios kotés. (6)

7. Az iveggyartas alapanyagai: kvarchomok, sz6da, mészk®é. (3)

A hidrogén-fluorid oldja az tiveget, SiO; + 4 HF = SiF. + 2 H,0 (3)

9. A szilikon olyan vegyiilet, amelyben O-Si-O lanc talalhaté és a szili-
ciumatomokhoz kiilonb6z6 szerves csoportok kapcsolédnak. (5)

Osszesen: 39 pont

®©

7.idézet

1. A malariat mar az ékori rémaiak és gorogok is ismerték, bar a be-
tegség kivaltod okairdl nem volt tudomasuk. Azzal azonban tiszta-
ban voltak, hogy a betegség f6leg mocsaras vidékeken terjed. Innen
ered a neve is: rossz levegé. Val6jaban bizonyos szunyogok altal
terjesztett betegség. (4)

2. Tobb elképzelés is van, példaul: A dél-amerikai kontinensen 1évg
spanyol hoditék koziil sokan betegedtek meg malaridban. Az egyik
alkalommal az egyik ilyen beteg katona szomjusagat oltva ivott egy
pocsolyabdl, amelyben egy korhadt fa torzse is volt. Néhany nap
mulva rohamosan javult az allapota. Azt gondoltak, hogy ebbdl a
fabol keriilt valamilyen anyag a vizbe, ami a gydgyulast okozta. Mas
elképzelések szerint a dél-amerikai kontinens &slakosai mar tobb
szaz éve ismerték az ott 6shonos fa kérgének gyodgyito erejét. (5)

3. Francisca Chincoina, a perui alkiraly felesége malariaban szenve-
dett. Orvosa mar minden gy6gymaodot kiprébalt, eredményteleniil.
Utols6 esélyként a kinafa kérgébdl készitett fézettel probalkozott,
ami meggyogyitotta a gréfnét. (5)

4. Groéfné pora, jezsuitdk pora, hiszen a jezsuitak is jotékonykodtak
vele. Kardinalis por, Logo kardindlis, a papai gydgyszertar vezetdje
is terjesztette. Loxa kéreg, mert Loxa helytartéja is ettél gyogyult
meg. (3)

5. 1820-ban Pelletier és Chaventou francia gyogyszerészek. (3)
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No6vényekb6l nyerhetd bazikus tulajdonsagu, nitrogéntartalmu

A Dél-Amerikdban honos kinafa (Cinchona succirubra) kérgében
1év6 cinchona alkaloidok keveréke, amely egy kristalyos anyag 1az-
csillapito, gyulladascsokkentd hatasa van. (4)

Osszesen: 28 pont

CH2(0OCR1)-CH(OOCR;)- CH2(0O0CRs) + 3 NaOH =
CH,(OH)-CH(OH)- CH,(OH) + RiCOONa + R,COONa + RsCOONa (4)

2 C1sH31COONa + Ca?* = (C15H31C00),Ca + 2 Na*, fehér csapadék

6. Rozsnyay Matyas (1)
7.

szerves vegyiilet. (3)
8.
8.idézet
1.
2. Propan-1,2,3-triol. (2)
3.

keletkezik. (4)
4.

Szintelen, folyadék, vizben jol oldédik. (3)

A javitas alapjan a kovetkez6 pontszamok sziilettek.

Osszesen: 13 pont

Név Iskola 6. | 7.1 8 | ¥
1. |Répasi Marcell Eo6tvos Jozsef Gyakorldiskola, Nyiregyhaza 38128 |13|79
1. |Kéllay Hanga Vorosmarty Mihaly Gimnazium, Erd 38128 |13|79
3. |T6th Evelin Széchenyi Istvan Gimnazium, Sopron 37 |1 28|13 |78
4. |Pet6 Eszter Széchenyi Istvan Gimnazium, Sopron 35|26 |13 | 74
5. |Jaszai Viktéria Vasvari Pal Gimnazium, Székesfehérvar 31 (28|13 | 72
6. |Preiner Berta Karolina |Széchenyi Istvan Gimnazium, Sopron 31| 28|13 |72
7. |Szalai Laura Széchenyi Istvan Gimnazium, Sopron 31 127|113 |71
8. |Bereczki Karina Vasvari Pal Gimnazium, Székesfehérvar 34 | 27 9 70
9. |Takacs Péter Pet6fi Sandor Evangélikus Gimn., Bonyhad 36 | 18 | 13 | 67
10.|Kolozsvari Péter Batthyany Lajos Gimnazium, Nagykanizsa 33| 21|13 ]| 67
11.|Banfi Benedek 1. Rakoczi Ferenc Gimnazium, Budapest 29 | 27 | 11 | 67
12.|Hendlein Timea Vasvari P4l Gimnazium, Székesfehérvar 32 | 22|12 | 66
13.|Barabas Judit Audi Hungaria AMK, Gy6r 25123 |13 ]| 61
14.|Leposa David Vasvari Pal Gimnazium, Székesfehérvar 25 124 | 4 53
15. |Polgar Dorina Audi Hungaria AMK, Gy6r 24 |16 | 8 | 48
16.|Kany6 Rebeka Szent Orsolya Gimnazium, Sopron 26 | 15| 7 | 48
17.|Molnar Adam Szent Orsolya Gimnazium, Sopron 21|19 | 7 | 47
18.|Lanz Norbert Gabor Eo6tvos Jézsef Gimnazium, Budapest 30 8 8 46
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19.|Rakoczy Laszlo Szent Orsolya Gimnazium, Sopron 23113 | 9 | 45
20.|Nagy Karolina Szent Orsolya Gimnazium, Sopron 21 (13| 7 | 41
21.|Kiss Boglarka Szent Orsolya Gimnazium, Sopron 20112 | 7 | 39
22.|Kovacs Déra Szent Orsolya Gimnazium, Sopron 17 |12 | 7 | 36
23.|Szabé Bence Szent Orsolya Gimnazium, Sopron 1516 | 5 | 36
24.|Nagy Fanni Szent Orsolya Gimnazium, Sopron 14 | 11| 3 | 28
A2016/2017. tanév 20 legjobb megoldoéja:

Név Iskola >
1. | Kallay Hanga Vordsmarty Mihaly Gimnazium, Erd 305
1. | Répasi Marcell Eo6tvos Jozsef Gyakorldiskola, Nyiregyhaza 305
3. | Téth Evelin Széchenyi Istvan Gimnazium, Sopron 293
4. | Jaszai Viktéria Vasvari Pal Gimnazium, Székesfehérvar 290
5. | Heidlein Timea Vasvari P4l Gimnazium, Székesfehérvar 288
6. | Kolozsvari Péter Batthyany Lajos Gimnazium, Nagykanizsa 284
7. | Preiner Berta Karo- Széchenyi Istvan Gimnazium, Sopron 281
8. | Szalai Laura Széchenyi Istvan Gimnazium, Sopron 280
9. | Takacs Péter Petéfi Sindor Evangélikus Gimnazium, Bonyhad 275
10.| Bereczki Karina Vasvari Pal Gimnazium, Székesfehérvar 272
11.| Pet6 Eszter Széchenyi Istvan Gimnazium, Sopron 267
12.| Banfi Benedek 1. Rakéczi Ferenc Gimnazium, Budapest 256
13.| Lanz Norbert Gabor Eo6tvos Jézsef Gimnazium, Budapest 247
14.| Barabas Judit Audi Hungaria AMK, Gy6r 230
15.| Kerekes Nikoletta 11. Rakoczi Ferenc Gimnazium, Budapest 220
16.| Polgar Dorina Audi Hungaria AMK, Gy6r 219
17.| Jods Réka Petéfi Sindor Evangélikus Gimnazium, Bonyhad 218
18.| Mraz Jazmin Tancsics Mihaly Gimnazium, Dabas 190
19.| Kany6 Rebeka Szent Orsolya Gimnazium, Sopron 184
20.| Borsos Réka DRK Déczy Gimnaziuma, Debrecen 169
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Palinko Istvan

Az Irinyi Janos Orszagos Kozépiskolai
Kémiaverseny dontdje
2017. aprilis 21-23.

Ebben az 6téves versenyciklusban a negyedik alkalommal adott helyet
a Szegedi Tudomanyegyetem a Magyar Kémikusok Egyesiilete altal
szervezett Irinyi Janos Orszagos Kozépiskolai Kémiaverseny
dontdjének.

A megnyitot aprilis 21-én tartottdk a bolcsészkar Egyetem utcai
épiiletében talalhaté Auditorium Maximumban, ahogy az egyetemistak
hivjak, az Audmaxban. A didkokat, felkészitd tanaraikat és a gyerekeket
kisér6é sziiléket Szabd Gabor akadémikus, az egyetem rektora
idvozolte egy nagy sikert aratott beszéddel, amelyben felvillantotta a
természettudomanyos kutatds szamos nehézségét, de az azokat
feledtetd kisebb szamossagu sikeres pillanatait is. Biztatasul elmondta
azt is, hogy szavai szerint a postarablotél a fizikusig terjedd
munkaerdpiacon mindig lesz helye a természettudomanyos, ezen beliil
a kémikus képzettséglieknek. A versenyt Simonné Sarkadi Livia, a
Magyar Kémikusok Egyesiiletének elnoke nyitotta meg. Wolfling Janos,
a Szervezbbizottsag elnoke is koszontotte résztveviket, Palinko Istvan,
a Versenybizottsag elnoke néhany fontos tudnival6 kozlésével, és sok
sikert kivanva a versenyzdknek, zarta a megnyitdt. A beszédek el6tt
Timar Zita, kémikus doktorandusz hallgaté néhany énekszammal
szérakoztatta a koézonséget. Ot Bucké Akos, ugyancsak kémikus
doktorandusz hallgats, Torma Rébert és Herman Gabor - &k
kivételesen nem kémikusok - kisérték gitaron, illetve cajonon, egy
afroperui eredet( tithangszeren.

Masnap az irasbeli és gyakorlati fordul6kkal folytatédott a verseny. A
kiséré tanarok, valamint a Kémiai Intézetbdl szervezett javitok
munkajanak eredményeképpen estére részleges eredményhirdetésre
keriilhetett sor, Csupor Dezsd nagy sikeri tudomanyos ismeret-
terjeszt6 el6adasat kovetden. Ekkor deriilt ki az, hogy kategérianként
hanyan és kik szerepelhetnek a szébeli fordul6ban.
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A szébeli fordulé zsirijének tagjai Simonné Sarkadi Livia, az MTA
doktora, egyetemi tanar (a zsfiri elnoke), Osz Katalin egyetemi docens,
Wolfling Janos, az MTA doktora, egyetemi tanar és Palinko Istvan, az
MTA doktora, egyetemi tanar voltak.

A szébeli forduld, és igy az egész rendezvény Unnepélyes
eredményhirdetéssel - amelyen jelen volt és beszédet is mondott
Mucsi Laszlo, a vendéglatdé Természettudomanyi és Informatikai Kar
dékanja - és zar6fogadassal fejez6dott be.

A kategoridk els6 harom helyezettjei és a kiilondijasok az aldbbiakban
olvashatok.

LA kategoria

1. Fajszi Bulcsi, Fazekas Mihaly Gimnazium, Budapest

2. Borbas Balazs, Kokonyosi Gimnazium, Komlé

2. Farkas Csanad, E6tvos Jozsef Gimnazium, Budapest

3. Kozak Andras, ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorlogimn., Budapest

I.B kategoria

1. Robin Balazs Daniel, ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorl6gimn., Bp.
2. Kun Bence, ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorlogimn., Bp. Budapest
3. Berezvai Anna, Bethlen Gabor Gimnazium, H6dmez6vasarhely

I.C kategoria

1. Orosz Adrian, Vegyipari Szakgimnazium, Debrecen
2. Csuk Dominik, Ipari Szakgimnazium, Veszprém

III. kategoéria

1. Ondrejé Andras, Mechatronikai Szakgimnazium, Budapest

Az Irinyi Janos-dijat az 1. és II1. kategoriakban Fajszi Bulcsu kapta.

Az 1. és III. kategériakban a gyakorlati (laboratériumi) forduléban
legjobb eredményt elért versenyzd Nguyen Thac Bach (Fazekas Mihaly
Gimnazium, Budapest) volt.

A legeredményesebb elméleti feladatmegoldd Fajszi Bulcsti és Borbas
Balazs, a szamitasos feladatok legjobb megoldéja pedig Fajszi Bulcsu
volt.
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I.A kategoéria

1. Veres Tamas, Berze Nagy Janos Gimnazium, Gyongyos

2. Répasi Marcell, E6tvos J6zsef Gimnazium, Nyiregyhaza

3. Kegyes David Valentin, Kolcsey Ferenc F6gimn., Szatmarnémeti

I1.B kategoria

1. Horvath RéKka, ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorlégimn., Bp.

2. Zsiros Boldizsar, ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorlégimn., Bp.
3. Weber Marton, Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimnaziuma, Pécs

II.C kategoria

1. Dorgé Daniella, Vegyipari Szakgimnazium, Debrecen
2. Husvéth Bence, Vegyipari Szakgimnazium, Debrecen

Az Irinyi Janos-dijat a II. kategdériaban Horvath Réka kapta.

A II. kategéridban a gyakorlati (laboratériumi) forduléban legjobb
eredményt elért versenyz6 Dorgd Daniella volt.

A 1. kategoriaban az i{rasbeli forduléban a szamitasi feladatok legjobb
megolddja Horvath Réka volt.

Kiemelked6 tehetséggondoz6 munkajukért az alabbi felkészit6 tanarok
kaptak elismerést:

Albert Attila, Fazekas Mihaly Gimnazium, Budapest
Villanyi Attila, Apaczai Csere Janos Gimnazium, Budapest

Kiemelked6 tehetséggondoz6 munkajukért az alabbi iskoldk kaptak
elismerést:

Kecskeméti Reformatus Gimnazium Mol kiilondij
Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimnaziuma, Pécs Mol kiilondij

ELTE Bolyai Janos Gyakorl6 Altalanos Iskola Reanal
és Gimnazium, Szombathely vegyszercsomag
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A rendezvény kiemelt tamogatéi: MOL Nyrt. és az Emberi Er6forrasok
Minisztériuma. A program részben az Emberi Er6forrasok
Minisztériuma megbizadsab6l a Nemzeti Tehetség Program és az
Emberi Eréforras Tamogataskezel6 altal meghirdetett NTP-TV-16-
0099 kédszamu palyazati tAmogatasbol valosult meg.

Tovabbi  tamogatdéink  voltak: Szegedi  Tudomanyegyetem
Természettudomanyi és Informatikai Kar, Richter Gedeon NyRt,
Aktivit Kft, B&K 2002 Kft, EGIS Gydgyszergydr ZRt., Green Lab
Magyarorszag Kft, Laborexport Kft, Merck Kft., Messer Hungarogaz
Kft., Patria Nyomda, Reanal Labor Vegyszerkereskedelmi Kft., Unicam
Magyarorszag Kft.,, VWR International.

MESSERS MNMEBRC K

Gases for Life
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XLIX. Irinyi Janos Koézépiskolai Kémiaverseny
2017. aprilis 22."
I1I. fordulé - LA, 1B, I. C és I11. kategdria

Munkaidé: 180 perc Osszesen: 170 pont

E1. Altalanos kémia
(1) Toltsd ki a tablazatot!

Milyen irdnyban toljak el az egyensulyt az aldbbi beavatkozasok?
(balra/jobbra/nem befolyasolja)

A+3B=2C AH<0|A+C=B+D AH>0

a nyomas
csokkentése

a homérséklet
novelése

B anyag

VA

novelése

katalizator
alkalmazasa

Osszesen: 8 pont

(2) Tekintsiik a kovetkezd két energiadiagramot. Az egyik a

NO(g) + CO(g) = NO(g) + CO(g)
reakciét, a masik a szilard kalium-nitrat old6dasat kisérd
energiavaltozast mutatja be.

*Feladatkészitok: Forgacs Jozsef, Lente Gabor, Markus Teréz, Musza Katalin,
Nagy Maria, Osz Katalin, Palinké Istvan, Sipos Pal, Veres Tamas

Szerkesztd: Palinko Istvan
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(a) Valogasd szét, majd helyezd el a megfelel6 abra megfelel6 helyére a
kovetkezd  kifejezéseket: aktivalasi energia, aktivalt komplex,
hidratacids energia, racsenergia, KNOs(s;), K*(aq), NO3-(aq), NO(g), CO2(

(A kalium-nitrat old6dasa kozben hiil az oldat.)

Eﬂ‘ E ﬂ‘

2

|A

A 4

(b) Tiintesd fel a fenti abrakon a reakciéhét és az oldashoét jelképezd
nyilakat!

(c) Hogyan valtozik az aktivalasi energia értéke, ha katalizatort
hasznalunk?

1. csokken 2.nem valtozik X.nd
Hogyan valtozik a reakciéh6 értéke, ha katalizatort hasznalunk?
1. csokken 2. nem valtozik X.né
Osszesen: 11 pont

(3) A kitoltetlen periddusos rendszer megfelel6 helyére ird be az alabb
jellemzett atomok bet{jelét! (Ne a vegyjelét!)

A 1 méljaban 5,4-1024 db elektron van

B a legkisebb rendszamu olyan atom, amelynek alapallapotaban 2
parositatlan elektronja van

C alegnagyobb rendszamu stabilis nemesgaz
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D a Mg?* ionnal izoelektronos
E egységnyi toltésii anionja argonszerkezetli
F a 4. periodus legnagyobb atomsugaru atomja
G az alkalifoldfémek legkonnyebb eleme
H 1db atomjanak tomege 1,67-10-24 g
I alkalifém, és kationja Kr szerkezetii
] halogén, alapallapotu atomjaban 3 elektronhéj telitett
Osszesen: 10 pont

E2. Szervetlen kémia

(1) Fejlesztenek-e gazt az aldbbi fémek a kiilonb6z6 savakkal
(igen/nem), ha igen, ird fel a reakci6egyenletet is!

hig sésav tomény salétromsav tomény kénsav
Fe | 1. 2. 3.
Cu | 4. 5. 6.
Ag | 7. 8. 9.
Al | 10. 11. 12.

Osszesen: 24 pont

(2) A felsorolt valaszok koziil alahtzassal jelezze a helyeset!
Szilard halmaza vezeti az elektromos aramot: NaCl; gyémant; grafit
Jo6l oldédik vizben: Hz; CO; CO2

Legmagasabb az olvadaspontja: Mg0O; Ca0O; SrO

Atomracsos vegyiilet: COz; SiOz; SO2; Ca0

Vizes oldata a leger6sebb sav: HF; HCI; HBr; HI

Szobah6mérsékleten itt a legerdsebb az intermolekularis kélcsonhatas:
F2; Clz; Bra; I

Legkisebb a stirisége: H,0; Na; Fe; Hg
Legkevesebb allotréop modosulata van: foszfor; oxigén; szén; klor
Osszesen: 8 pont
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(3) Harom gazfejlesztd késziilékben kiilonbozd gazokat allitunk eld.
Ezeket a gazokat 1-1 kénnyen mozgé dugattyuval zarhatd tartalyban
fogjuk fel és vizsgaljuk. A kérdések alapjan hasonlitsuk dssze a gadzokat!

2.1éz és 3. permanganat

1. cink és sésav , IR
salétromsav és sésav

A keletkezett gaz
szine:

A keletkezett oldat
szine:

A gazfejl6dés reak-
cibegyenlete:

A gaz térfogatat felére csokkentjiikk a dugattyt segitségével. A kiindulasi
hémérsékleten tartva, hogyan valtozott a gaz nyomasa az eredetihez képest?
A megfelel6 valasz bettjelét ird fel!

A felére csokkent B kétszeresére nott C no6tt, de kevesebb, mint
kétszeresére D csokkent, de nem felére E nem valtozott

A gazt nedves indikatorpapirra vezetve, mit tapasztalunk?

Osszesen: 18 pont

(4) A periddusos rendszerben, az f-mez6 elemeit kizarva, hat darab C
betlivel kezd6dd vegyjelli fém van: 2Ca, 24Cr, 27C0, 29Cu, 48Cd, 55Cs.

A kovetkezé informacidk alapjan azonositsd éket! Minden sorba csak
egy vegyjel kertiljon!
1. Koziiliik a legalacsonyabb olvadaspontu:
2. Vizmentes kozegben kék, viz jelenlétében rézsaszinili az ionja:
3. Hatszoges racsban kristalyosodik:
4. Nem reagal s6savval:
5. Létezik +6-0s oxidaciés szamu ionja:
6. Vizzel reakcidoba 1ép, a Kkeletkez6 oldatot CO. Kkimutatasara
hasznaljak:
Osszesen: 6 pont
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Szamitasi feladatok

Sz1. Egy gazallapoti p; siliriségli vegylilet termikusan x részre
disszocial. A keletkezett gazelegy sliriisége p. lesz. (p1 > p2). Fejezze ki a
disszociaciéfokot (@) a megadott adatokkal!

Osszesen: 8 pont

Sz2. Eziistionok vizes oldatdhoz cianidionok ligos oldatat adjuk, ugy,
hogy a cianidionok az eziisthoz képest sokszoros (>10) feleslegben
legyenek jelen. Ekkor az oldatban a kovetkezé komplexképzddési
reakcio jatszodik le:

Ag* + 2 CN- — [Ag(CN)2]-
Az Osszesen 250 cm3 térfogatd oldatba katodként egy un. Winkler-féle
Pt-haldelektrddot, és egy szintén Pt-bol késziilt anddot meritiink, és az
oldatot elektrolizaljuk. Az elektrolizalé (alland6) feszultséget ugy
valasztjuk meg, hogy az ne legyen elegend6en nagy az olddszer
hidrogénionjainak redukci6jahoz. Az elektrolizist addig folytatjuk, amig
a korben foly6 dram erdssége nullara csokken.
Azt tapasztaljuk, hogy a haléelektréd tomege a folyamat sordn
megvaltozott: az elektrolizis megkezdése el6tt 22,4312 g volt, az
elektrolizis befejezését kovetéen 24,1129 g-ra nott.
(a) Milyen elektrédfolyamatok jatszédnak le a katédon és az anédon?
(b) Mi az oka annak, hogy a haldelektréd tomege megnétt? Vajon
valtozott-e (valtozhatott-e) a tomege az an6dnak is?
(c) A megadott adatok alapjan szamitsa ki az eziistionok molaris
(d) Mi lehet annak az oka, hogy a cianidionok jelenlétében végrehajtott
reakci6hoz FELTETLENUL ltgos kozeg alkalmazasa sziikséges?

Osszesen: 11 pont

S$z3. Egy szerves vegyiilet (A) 635 mg-janak égetésekor 931 mg szén-
dioxid és 381 mg viz keletkezik, nitrogén- vagy kéntartalmu anyag
viszont egyaltalan nem detektalhat6. 477 mg A-t 31,250 g vizben
feloldva a gyengén savas kémhatasu oldat fagyaspontja —0,314 °C,
semlegesitéséhez pedig fenolftalein indikator mellett 12,25 cm3 0,4322
mol/dm3-es NaOH-oldatra van sziikség. Ugyancsak 477 mg A-t
melegitve 53 °C-on megolvad, majd huzamosabb ideig 100 °C-on tartva
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tomege 382 mg-ra csokken, Ujra megszilardul, s egy Uj anyag keletkezik
(B), amely vizben teljesen oldhatatlan. B-t tovdbb melegitve 155 °C-on
megolvad, majd 200 °C felett tjabb kémiai reakci6 indul be, de ezuttal
tdmegvaltozas nem tapasztalhat6. A keletkezd C anyagot visszahiitve
96 °C-on fagy meg. C teljes, 382 mg-os mintdjat 31,250 g vizzel keverve
szép tiszta oldat jon 1étre, amelynek kémhatasa kozvetleniil készitése
utdn semleges, fagyaspontja pedig —0,157 °C. A mintdhoz 20,00 cm3
0,4322 mol/dm3-es NaOH-oldatot adva kis varakozas utan a lagfelesleg
visszatitralashoz fenolftalein  indikdtor mellett 12,04 cm3
0,2781 mol/dm3-es sésavoldatra van sziikség.

Hatarozza meg az A, B és C anyagok 6sszegképletét!

Emlékeztet6iil: A nem tilsadgosan tdmény vizes oldatok fagydspontjanak csokkenését
elég altalanosan leirja a kdvetkezd képlet:
ATi= Ke-m

A képletben ATt a tiszta olddszer és az oldat fagyaspontjanak kiildnbsége, m az oldat
molalitdsa (tehat 1 kg olddszerben feloldott anyagmennyiség moélban), Kr pedig a
molalis fagyaspont-csokkenési alland6 (mértékegysége K-kg/mol), amelynek értéke
fliggetlen attdl, hogy mi az oldott anyag. A szabdly segitségével meg lehet hatarozni
ismeretlen anyagok molaris tomegét, de ehhez nagy pontossagd hémérsékletmérésre
van sziikség.

Osszesen: 20 pont

Sz4. X és Y elemek oxigénnel X;Y,03 és X,YO4 vegyiileteket alkotnak. A
vegylletekben az oxigén tomegszazaléka 30,38, ill. 45,07. Melyek az X,
Y elemek, és a vegyiiletek? Irjon egy példat arra, hogy hogyan lehetne a
két vegyiiletet megkiilonboztetni egymastél kémiai médszerrel! Irjon
reakciéegyenletet is!

Osszesen: 19 pont

sz

sz

A reakci6 soran mindkét vegyiilet elfogyott, és 30,0 g csapadék valt ki
az oldatbdl.

(a) Milyen vegyiiletek oldatait elegyitettiik?
(b) Mennyi volt az eredeti oldatok anyagmennyiség-koncentraciéja?

(c) Mennyi a keletkezett oldat s6koncentracidja, ha a csapadék kivalasa
nem okozott térfogatcsokkenést?

Osszesen: 15 pont
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$z6. 20 cm3 metan (CH4) - etin (C:H2) gazelegyet 80 cm3 azonos
hémérsékleti és nyomasud, 75 V/V% 02 és 25 V/V% N, Osszetételi
eleggyel keveriink és meggyujtunk. A keletkez6 vizmentes gazelegy
térfogata a kiindulasi nyomason és h6mérsékleten 64 cms3 lett. Mennyi
volt a metan-etin gazelegy V/V%-os 6sszetétele?

Osszesen: 12 pont

ILA, IL.B és I1.C kategodria

El. Altalanos kémia

(1) Azonos a mdsik feladatsor E1/2. feladatdval.
(2) Azonos a mdsik feladatsor E1/2. feladatdval.
(3) Azonos a mdsik feladatsor E1/3. feladatdval.

E2. Szervetlen kémia
(1) Azonos a mdsik feladatsor E2/1. feladatdval.
(2) Azonos a mdsik feladatsor E2/2. feladatdval.

E3. Szerves kémia
(1) A kérdések a kovetkez6 vegyiiletekre vonatkoznak: glicin, oxalsav,
tejsav.

(a) A harom vegyiilet koziil kett6 azonos szénatomszamu, az egyik ett6l
eltérd. Add meg ennek az eltéré szénatomszamu vegylletnek a nevét
és a benne talalhaté szénatomok szamat!

(b) Van egy olyan funkciés csoport, amely azonos mindegyik
vegylletben. Nevezd meg ezt a csoportot és rajzold le a szerkezeti
képletét!

(c) Mindegyik vegyiiletben két-két funkcids csoport van. Az el6bb
megneveztél egyet, most vegyiiletenként nevezd meg a mésikat!

(d) Konstiticiés (atomcsoportos) képlettel ird fel a kovetkezd
egyenletet, nevezd meg a kialakul6 kotéstipust.

glicin + glicin (+ kapcsoldszer, ennek a képlete nem kell)

(e) Konstiticiés (atomcsoportos) képlettel ird fel a kovetkezé
egyenletet, nevezd el a kialakulé kotéstipust.

tejsav + tejsav (+ dsvdnyi sav katalizdtor)
Osszesen: 13 pont
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Szamitasi feladatok

o

Az S§z1.-5z2., ill. 5z4.-5z6. feladatok megegyeznek az el6zé feladatsor
megfeleld feladataival.

S$z3. Egy kirdlis szerves vegyiilet (A) 635 mg-janak égetésekor 931 mg
szén-dioxid és 381 mg viz keletkezik, nitrogén- vagy kéntartalmu
anyag viszont egyaltaldn nem detektalhaté. 477 mg A-t 31,250 g vizben
feloldva a gyengén savas kémhatdsu oldat fagydspontja —0,314 °C,
semlegesitéséhez pedig fenolftalein indikator mellett 12,25 cm3 0,4322
mol/dm3-es NaOH-oldatra van szilikség. Ugyancsak 477 mg A-t
melegitve 53 °C-on megolvad, majd huzamosabb ideig 100 °C-on tartva
tomege 382 mg-ra csokken, Ujra megszilardul, s egy Uj anyag keletkezik
(B), amely vizben teljesen oldhatatlan. B-t tovdbb melegitve 155 °C-on
megolvad, majd 200 °C felett tjabb kémiai reakci6 indul be, de ezuttal
tdmegvaltozas nem tapasztalhat6. A keletkezd C anyagot visszahitve
96 °C-on fagy meg. C teljes, 382 mg-os mintdjat 31,250 g vizzel keverve
szép tiszta oldat jon létre, amelynek kémhatasa kozvetleniil készitése
utdn semleges, fagyaspontja pedig —0,157 °C. A mintdhoz 20,00 cm3
0,4322 mol/dm3-es NaOH-oldatot adva kis varakozas utan a lagfelesleg
visszatitralashoz fenolftalein indikator mellett 12,04 cm3 0,2781
mol/dm3-es sdsavoldatra van sziikség.

Hatarozd meg az A, B és C anyagok molekulaképletét, és add meg a
molekulak nevét és szerkezeti képlet.

Emlékeztetdiil: A nem tulsagosan tdmény vizes oldatok fagyaspontjanak csokkenését
elég altalanosan leirja a kovetkezd képlet:
ATt = Ke-m

A képletben ATt a tiszta olddszer és az oldat fagyaspontjanak kiilonbsége, m az oldat
molalitasa (tehat 1 kg oldészerben feloldott anyagmennyiség mdlban), Kr pedig a
molalis fagydspont-csokkenési allandé (mértékegysége K-kg/mol), amelynek értéke
fiiggetlen att6l, hogy mi az oldott anyag. A szabaly segitségével meg lehet hatarozni
ismeretlen anyagok molaris tomegét, de ehhez nagy pontossagi h6mérsékletmérésre
van sziikség.

Osszesen: 28 pont

A megoldasok letolthetdk az irinyiverseny.mke.org.hu honlaprol.
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Gyakorlati feladatok
LA, LB, I.C és III. kategoéria

Almasav alkalimetrias meghatarozasa

Az almasav kétértékii, kozepesen er6s szerves sav, s6i a malatok.
Felfedezdje Carl Wilhelm Scheele volt, aki 1785-ben izolalta almalébdl.
Az almasav az energiaanyagcsere (citromsav-kor) koztes elemeként
minden é16 sejtben el6fordul. Az emberi szervezet naponta kb. 1 kg-ot
alakit at bel6le. Szadmos gyltimolcs és zoldség (pl. alma, sz616, rebarbara,
stb.) természetes 0Osszetevdje, amelyeknek savanyu izt kolcsondz.
Egyes szOl6fajtak éretlen szemei akar 20g/L értéket is elérd
koncentraciéban tartalmazzak - a koncentracié az érési folyamat soran
csokken. Az almasavnak erdsebb savas ize van, mint a citrom- vagy
borkésavnak, és nagyon jol harmonizal a fanyar aromakkal, ezért az
élelmiszeriparban elGszeretettel haszndljak savanyusagot szabalyzo
adalékanyagként és aromaként (E296).
G H OH
R AT
Ho" C’ .
H H O
Feladatod egy élelmiszeripari adalékanyag almasavtartalmanak
meghatarozasa lesz alkalimetrids titralassal.

Utmutaté a meghatarozashoz

Egy jol zaré mintatartd edényben kaptad meg az ismeretlen oldatot,
amelyet 1150 mg por allapotu adalékanyag feloldasaval készitettiink. A
minta sorszamat (ezt a mintatarté edényen taldlod meg) ne felejtsd el
beirni az alabbi tablazatba, az azonosité kédodat (ez egy X bet(ibdl és
harom szamjegybdl all6 kod, amit a helyszamod alatt taldlsz meg, fehér
papirra nyomtatva) pedig a lap bal fels6 sarkdban talalhat6 rovatba! Az
ismeretlen oldatot a tolcsér segitségével maradék nélkiil mosd at a
100,00 cm3 térfogati mérdélombikba, majd a lombikot toltsd jelre
desztillalt vizzel és alaposan razd 6ssze!

sz

mérdoldattal és egy precizios, tefloncsapos biirettaval fogod végezni. A
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szUk szaju biirettdt a f6z6pohar segitségével 6vatosan toltsd fel
mérdoldattal, hogy elkertiild a 1égbuborékok biirettdba jutdsat!

A mérélombikb6l 10,00 cm3-es oldatrészletet kell a titrdlé edénybe
pipettdznod. Egyszerre csak egy oldatot készits el6 mérésre!
Indikatorként fenolftalein oldatot alkalmazunk, amelybd&l egy cseppet
kell tenned a titralandé oldatrészlethez. Az oldatot keverés mellett
addig kell titralnod, amig az indikator szine szintelenbdl lildra nem
valtozik. Egy prébatitralast és harom pontos titralast végezz!

Feladatok és kérdések

1. Milyen kémhatasu (savas/semleges/ligos) lehet az almasav
natriumsojanak oldata? Miért?

2. Milyen elvi megfontolasbdl jo valasztds a fenolftalein indikator
ehhez a titralashoz?

3. A mérési adatokat és szamitott eredményeket ird be az alabbi
tablazatba! A szamitasokat ezen lap aljan és a lap hatoldalan végezd!
A leolvasott fogyasokat két tizedesjegy pontossaggal, a tobbi
eredményt négy értékesjegy pontossaggal add meg! Az almasav
molaris tomege 134,09 g/mol.

A minta sorszama:

A leolvasott mérdoldatfogyasok: 1. titralas:
2. titralas:
Prébatitralas: cm3 3. titralas:

A méréoldat atlagfogyasa:

Az almasav atlagos anyagmennyisége a titral6 edényekben:

Az almasav mér6lombikbeli koncentraciéja:

Az almasav tomege 1150 mg adalékanyagban:

Az adalékanyag almasavtartalma: m/m%
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ILA, IL.B és I1.C kategoria

Sargaréz otvozet réztartalmanak meghatarozasa
komplexometrias titralassal

A sargaréz a réz és a cink nagy ipari jelent6séggel biré otvozete.
Huzalokat, lemezeket, rugokat, szegecseket, pénzérméket,
disztargyakat, rézfuvdés hangszereket, hajdszerelvényeket, katonai
16szereket stb. készitenek kiillonbozé  Osszetételd  sargaréz
o0tvozetekbdl. Az 6tvozet Osszetétele a felhasznalastol fiiggden valtozé,
a réztartalom akadr 50-90% is lehet. Minél nagyobb a réztartalom,
altalaban annal alakithatébb, puhabb az 6tvozet, és a szine is annal
vOrosebb arnyalatu.

Feladatod egy sargaréz minta réztartalmanak meghatdrozasa lesz,
mégpedig komplexometrids titralds alkalmazasaval. A komplexo-
metrias titralasokat fémionok meghatarozasara alkalmazzuk, alapjukat
a fémion és a titraloszer reakciéjaban képz6d6 nagyon stabil vegyiilet
(an. komplex vegyiilet) létrejotte képezi. Indikatorként olyan szines
vegyliletek alkalmazhatdk, amelyek a titralészernél nagysagrendekkel
gyengébb kotéssel, de szintén képesek reverzibilisen megkotni
(komplexalni) a kérdéses fémiont, mik6zben a sziniik megvaltozik. A
komplexometrids titrdldsok végpontjdban ennek megfeleléen az
indikator szine azért valtozik meg, mert ekkorra a titralészer az 6sszes
fémiont elragadja az indikatortdl, és igy annak szabad szine tlinik elé.
Az oldat pH-ja jelentésen befolydsolja a komplex vegylletek
stabilitasat, ezért a mérendé6 oldatok pH-jat kozel allandé értéken kell
tartanunk. Ezt sav-bazis puffer hozzaadasaval valdsitjuk meg. Az egyik
leggyakrabban alkalmazott komplexometrids titraldszer az etilén-
diamin-tetraecetsav, roviden EDTE, amely a legtobb fémion
meghatarozasara alkalmas. Jobb vizoldhat6saga miatt altaldban az
EDTE dinatriumséjat, ami Komplexon III néven is ismert, hasznaljuk
mérdoldat készitésére. A fémionok EDTE-vel adott komplexei altalaban
szintelenek, ami az indikator szinvaltozasanak észlelése szempontjabdl
is el6nyos.

Az ismeretlen sargaréz otvozet 0,1547 gramm tomegli részletét
salétromsavban maradék nélkiil feloldottuk, a nitrézus gézoket
kiforraltuk, majd az oldat kémhatasat NaOH hozzaadasaval
semlegesitettiik. Ebben az oldatban a Zn2+ és Cu?* ionok egymas mellett
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talalhatok meg, de mivel mindkét ion komplex vegyiiletet képez EDTE-
vel, ezért a rézionok komplexometriads titralasa el6tt el kellett 6ket
egymdastdl valasztani. Ezt dgy értiik el, hogy a réztartalmat CuS
csapadék formajaban lecsaptuk soésav jelenlétében kén-hidrogén-
gaznak az oldaton val6 atbuborékoltatidsaval. A sésavval savanyitott
oldatbdl a ZnS nem valik le, igy a csapadék leszlirésével, mosasaval a
CuS kvantitativen kinyerhetd. Ebbdl a csapadékbdl aztan a réztartalmat
tomény salétromsav segitségével oldatba vittiik (a kenet kisziirtiik),
majd az oldat pH-jat kozel semlegesre allitottuk be. Az igy késziilt
oldatot kaptad meg most oldatmintaként.

Ve

meghataroznod, pH =8 ammoénias puffer mellett, murexid indikator
jelenlétében. Egy rézion egy EDTE molekulaval reagal, az alabbi
egyenlet szerint (az EDTE a reakciéban disszocialt formajaban, etilén-
diamin-tetraacetat ionként vesz részt):

Utmutaté a meghatarozashoz

Egy jol zar6 mintatarté edényben kaptad meg a fent leirt médon
el6készitett ismeretlen oldatot. A minta sorszamat (ezt a mintatartd
edényen taldlod meg) ne felejtsd el beirni az alabbi tablazatba, az
azonositd kddodat (ez egy Y betlibdl és harom szamjegybdl all6 kod,
amit a helyszam alatt talalsz meg, fehér papirra nyomtatva) pedig a lap
bal fels6 sarkdban talalhaté rovatba! Az ismeretlen oldatot a tdlcsér
segitségével maradék nélkil mosd a a 100,00 cm3 térfogata
mérbélombikba, majd a lombikot to6ltsd jelre desztillalt vizzel és
alaposan razd 6ssze.

A titradlast pontosan 0,01995 mol/dm3 koncentraci6ji EDTE-
mérdoldattal és egy precizids, tefloncsapos biirettaval fogod végezni. A
szUk szaja biirettat dvatosan, a fé6zépoharat lassan dontve toltsd fel
mérdoldattal, hogy elkeriild a 1égbuborékok biirettaba jutdsat!
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A mérélombikbdl 10,00 cm3-es oldatrészletet kell a titralé edényekbe
pipettdznod. Egyszerre mindig csak egy oldatot készits el6 mérésre! A
titralandé oldatrészlethez 5-6 cm3 ammoénias puffert adj hozza a
kiadott mlianyag transzfer pipettaval (ez 0,5 cm3-es beosztasokkal és
maximum 3 cm3 térfogattal rendelkezik). A kimért oldatrészletbe
ezutan tegyél 1-2 gyufafejnyi mennyiségii poritott murexid indikatort,
az erre a célra mellékelt kis miianyag kanalat hasznalva. Az oldatot
allando keverés mellett addig kell titralnod az EDTE mérd6oldattal, amig
az indikator szine méregzoldbdl piispoklildba nem valtozik. Egy
prébatitralast és harom pontos titralast végezz!

Feladatok és kérdések

1. Miért jelent6sen jobb a vizoldhatdsdga az EDTE dinatriumséjanak,
mint az EDTE-nek?

2. Ird fel a Cu és a salétromsav kozott lejatszodé kémiai reakcié
egyenletét azt feltételezve, hogy a jobb oldalon mas nitrogén-oxid nem
képzbdik, csak NO,!

3. A mérési adatokat és eredményeket ird be az alabbi tablazatba! A
szamitasokat ezen lap aljan, és szilikség esetén a lap hatoldalan végezd!
A leolvasott fogyasokat két tizedesjegy pontossaggal, a tobbi
eredményt négy értékesjegy pontossaggal add meg! A Cu atomtdmege
63,54 g/mol.

A minta sorszama:

A leolvasott méréoldatfogyasok: 1. titralas:
2. titralas:
Prébatitralds: cm? 3. titralas:

A méréoldat atlagfogyasa:

Az atlagos réz anyagmennyiség a titral6 edényekben:

A mérdélombikban talalt rézkoncentracié:

Aréz tomege 0,1547 g 6tvozet mintdban:

A sargaréz minta réztartalma: m/m%
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A szoébeli témakorei

I.A kategoria
Redoxireakciék példakon keresztiil

LB és I.C kategoria
A gyufa kémija

I.A kategoria
Szénsav-szarmazékok

IL.B és I1.C kategoria
Kaucsuk és miikaucsuk, gumi és m{igumi
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P
Eredmények
-
I. A kategoria
. . Elméleti feladatol Szamitasi feladatok
Nev Iskola Tandr ATzl 20 22 23 A L 2 [ 3 [ & [ 5 [ 6] - [ ] ®
1 |FajsziBulesq | F2zekas Mihdly Keglevich Kristéf, | ¢ | 17|10 21| 8 [18]| 6 | 8 | 10|20 |19 |15 | 1236 |20] 222
Gimnazium, Budapest Villanyi Attila
. Budapest V. Keriileti Ferenczyné Molnar
2 [Farkas Csandd | o o ndzium | Mrta, Tatsoly zita | & | 1120177 [15] ¢ | 8 | 6 |20 19|15 |12 |38 18] 208
2 |Borbas Balazs | KOKONYosiAlt.Iskolaés | MuklinéKostydl | g | 44| 19 {24 | 7 | 16| 6 | 8 [11| 7 |19] 15|12 |35 |19]208
Gimnézium, Koml6 Irén
4 |Kozék Andras | APAczai Csere Jdnos Sebd Péter, Sebdné | g | 4 | g 15| 7 (18| 6 | 7 | 8 [ 20| 19| 15|12 |38 |20] 206
Gimndazium, Budapest Bagdi Agnes
Nguyen Thac Fazekas Mihaly Keglevich Kristof,
e Chmmmirtum, Bodapest | Vil Attila 8 11|10 21| 7 |1a|6| 2|7 |16|18]15]|12[40]16]203
6 Flf:s})rlswan K?cskemetheformatus La'banczlstvan, 8 9 9 l22lsl17] s 2 9 |15 |19 ] 14|12 32|19/ 201
David Gimnazium Téth Imre
7 |csotikristor | Radnoti Miklos Kisérleti oy perer g 119|187 |15|6|2|6|13]17]|15]|12(33 172
G Szeged
8 | Baldzs Krisatina |Budapest V. Kerileti FerenczynéMolndr | ¢ | o | 7 |54 | 7 | 16| 6 [ 0 [10|18]15] 4 | 1235 169
Eotvos Jozsef Gimnazium | Marta
9 |Jénosik Aron | REvai Mikiés Gimnazium, | Péheimné 7 {11|10]|20| 6 |15 4|8 |0 |17|15]|15] 1 |38 167
Gyér Eva
9 [Meszarik Mark |Apaczai Csere Janos Seb Péter, Sebdné | g | 13 | 10| 22| 7 |13 ] 6 [ 1 |9 |7 |19] 4 {1130 167
Gimnazium, Budapest Bagdi Agnes
11 | Téth Baldzs Fazekas Mihaly KeglevichKrist6f | 5 [11| 8 |13 | 8 [12| 6 [ 4 | 7 | 15|17 |14 | 12 |34 166
Budapest
12 |Kapdos Adam | F2zekas Mihaly Sinyiné Kgvari g 1|7 17| 4|14|4|5]|8|10]15]13]12]34 162
Gimnézium, Debrecen Gydrgyi
13 | Ficz Roland Budapest V. Kerdileti | FerenczynéMolndr | g | 4 | g | 20| 6 |17 |6 | 0|8 |5 |19|15|12]31 160
Eotvos Jozsef Gi Marta
ek Fazekas Mihaly Rakota Edina,
14| Mondrsira | GO s dapest | Keglevien kristor | 8 | 2| 8 [21] 7 [15] 4|2 | 8 |12]19]15| 0|3 158
15 lvi Dénes |ELTE Radnoti MikiSs 1\ o4 yipor 8|8 |8 |24|7|16|4|0|0of10]19]4]|12]25 154
G: Budapest
16 | Guldcsi Mae | Fazekas Mihdly Keglevich Kristf, | ¢ | 1| 10| 13| 6 |13 ] 3 [ 1 |6 |17]|19]15] 0 |34 153
Gimnazium, Budapest Villanyi Attila
17 | Husznai Albert | KOch Valéria Gimnézium, |Sinkéné Erddsi g 116|178 (11|60 |o0|10]17]15]|12]29 150
Pécs Gyéngyi
18 | Hajdd Gergely | Veves Péter Gimndzium, g i p e sl1w0|8|20|6|15|6]|0]7]1]|17]14]25]3 142,5
Budapest
19 |Laki Anna g‘.SZte,“.‘Re"dpzlfsgyLa'“S Janosi Laszlo 4 (11| 9 |1afl6 |10 4|7 |00 |15]|13]12]37 142
20 |Sérvari Ferenc | R€Vai Miklds Gimnézium, | Pheimné g a8 |19|6|16|6f0]|7|11]|a]|1af1s]35| [1395
Gyér Steininger Eva
21 |Kovécs Péter | Nagykun Reformatus Majlath Gabor g 110|912 7|13|4aflo|7]6|11]|6]4]36 134
Barnabas G Karcag
22 Téth Maté Batthydny Lajos - |Martonné Pélfalvi | 7 | 101 9 120 | 6 [17| 4 |0 | 7|6 |17] 4|3 |23 133
Gimnazium, Nagykanizsa |Katalin
23 [Roth Apor Székely Miko Kollégium, ¢ o\ ¢ iyioc 329|206 |13|4|3]|8]4|19|15]3 |21 130
gybrgy
N . Tancsics Mihaly Laskovicz Julianna,
23|Fiam Regina |88 Y | petrasnc SileMara | 6 [105] © |18 6 |10 3 |0 |8 |2 |17]3 |3 |34 1295
25 |Kas Livia Boronkay Gyorgy Fabidnné Kdszegi | g | 90| 9 |12 | 7 [11] 4|0 10| 8 |15] 2] 1|32 129
G: Vac Erzsébet
26T BudapestV. Kertileti | Ferenczyné Molndr | g | 7 | g |53 ¢ |13 |4 0| 1|1 |19|12] 4|2 128
|~ [Napsugér Eotvos Jozsef Gimnazium | Marta
26 | Cséesi Marcell | Fo1des Ferenc Féris Timea 717 9l23|716|6|0f|o]2]15]2]1]23 127
G: Miskolc
28 | Balogh Bence | R2dndti Miklos  |Horvath Henrietta | 8 | 9 [10]14| 7 |15]| 6 [0 |11 6 | 0| 4| 0 |37 127
Gimndazium, Dunakeszi
29 |Vida Tamés K?Z‘"?Z?'Ferg;;r Berta Erika 72 10]13]4]10|3|0fo0o|s8]|15]2]12]30 125
30 | Rozsonyi Radnoti Miklos ~ |Horvath Henrietta | 4 [ 4 | 6 |18 6 [14| 6| 0| 6|1 |17]4a] 033 119
Gergely Gimndzium, Dunakeszi
31|Mark6 Gabor | REvai Mikids Gimndzium, | Pheimné 7la|of2a|e6|15|3|1|2]3]15]3]|1]2 117
Gyér Eva
32 |Kanizsai Léna  |atthydnyLajos - |CsorgicsnéBalogh | g | g | 7 16| 4 | 5 [0 |0 |2]2]|15]4]|1[33 106
Gimnazium, Nagykanizsa |Edit
33| K6sa Laszlo E6tvos Jozsef Gimndzium, |5, iqemanndkos | 6 | 2 | 7 12| 6 |9 |6 | 0| 4|2 15|42 30 105
Déniel Tata
34 |Hollésy Péter | Perczel Mor Gimnazium, | Kakasi Gabriella, |, | g | ¢ 147 [ 5 {113 [0 |3 |3 | 2|2 |45]|36 104,5
Siofok Hollésy Eszter
35 | Kecskés Emese g;’m‘:‘FS‘.’f‘?a§a‘?d°rRef' Nagy Zoltanné 8|3 |9 |17|4|12{4afo|1]|7]|0]|2]|4]3 104
36 |Birg Andras | orosmarty Mihdly Versits Livia 8|8 |8 |14|l6|8|6]|o|1|6]z2]2]3]2 101
Gimnézium, Erd
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37| Gyekiczki Fanni | /342 Péter Evangélikus | Mészarosné Versk | | 41 | g | g | 4 [10] 3 2|4|2|4|3]3s 101
G Szarvas Maria
38 |Farady Simon | VerSeghy Ferenc BalazsZsuzsanna | 6 | 1 | 6 |12 | 6 | 8 | 4 1217|2132 98
Gimnézium, Szolnok
39 |Rusvai Miklés | Lehel Vezér Gimnazium  |BerkOne Gy I1dik6, | g 4 g ] ) gy | 4 [ g | 3 1417|2021 9%
Rusvainé B. Marta
40|szabs péter | Zrinyi Miklos Gimndzium, || p gy 3|48 |3|6]s]2 531741 |2 95
Zalaegerszeg
49 |Gasparin Mikszth Kilmdn Liceum, | . 741041 5|11 9 |10|4|4]4 0|3 |15|3]|3 |2 95
Zsombor Pésztd
4z | SandliLorént | EGtvos Jozsef Gimndzium, | ¢, jomannAkos | 7 [ 8 | 4 |8 | 4|5 | 4 o 4|15| 0|42 94
Noé Tata
4 - Magyar-Angol Tannyelvii | Dr. Téfalvi Renéta,
43 |Dénes Dome | T N | Mod Rudolf 5|15 |12|3]|8]2 6|1 |s|4]|2]36 90
44 | Bitté Eszter Erkel Ferenc Gimnazium, |Nagyné Kotrocz6 6 2 71105 7 2 o l1s] 2 2 1 |30 89
Gyula Andrea
Gyongyossy Bolyai Janos Gyak. Gimn., |Dr. Fiizesi Istvan,
4 Adam Szombathely Szab6 Bence Farkas 8 2 s |7 8 2 2 2 9 2 0|28 89
46 |Fazekas Lajos | >2148Y1 Erzsébet Kakuk Eva 611|705 ]|3]6 33|15 2|22 87
Gimnazium, Eger
47 | Miiller Eva Toparti Gimnézium, Fischer Katalin s |4]|6|10]s]|7]|2 1|3 |15]4]1 |2 86
ar Emese
48 Hgnxe_cz Bolyai Janos Gyak. Gimn., To_ke_ne Czvitkovics 5 7110 6 4 10] 3 0 0 9 0 6 |23 83
| |Viktéria Szombathely Szilvia
49 [Vizbel Akos | oParti Gimndzium, Fischer Katalin 3|22 |14|8|11]6 7126 2]0s5[19 82,5
ar Emese
50 ngrnakAron T@i_r J !lgnac(}imnazium, Kalocsai Ofto,_ 1l8s5| 7 [14] 1 6 2 2 5 9 2 1|22 80,5
Mark Godolls Karasz Gyongyi
51 |KovéesKira | Vak Bottyn Gimnazium, | s, yriczting 4a|lal|7|ale]|7]1 ofz2]15]0|1]2s 76
Didna Paks
52 |Ferenczi Agnes |/108Yes Endre Gimn,, | Kérolyné Teleki s{3|7|8|3]|7]4 3le|z]z2]2]|2 74
Hajdszoboszlé Aniké
53 | Balogh Anna ?;{g"‘“‘“s Gimndzium, | ¢, .16 1ldik6 118|165 ]|8]1 o|lz|alz]o]2 69
53 Németh Aron Bolyai Janos Gyak. Gimn., T(")_ké_né Czvitkovics 5 7 8 8 5 6 | 4 0 0 0 3 2 |21 69
|~ [Soma Szombathely Szilvia
55 | Kelemen Lajos | F226Xas Mihdly Sinyiné Kgvari 1{of|9|11|5]|8]3 ofz2f15]7]|1]3 66
G Debrecen Gydrgyi
56 |Balazs Marton |III. Béla Gimnazium, Baja |Berkes Lajos 6 8 4 (130 7 0 0 3 0 2 1 (17 61
PR Magyar-Angol Tannyelvii |Dr. Téfalvi Renata,
57 |KaszisReka |28V 8 Y M d ol 711 |s|4|2]|8]0 4|of15[0o]o0]|7 53
5g | erbak Enik | Selye Janos Gimndzium, | gy Apdrea slole|7)2]7]1 ofo|13]2]0 10 51
|~ |Krisztina Révkoméarom
59 | Németh Viktoria | /AmPEry Armin Gimn, | Egri Péter, Kard- 62|77 |2]|8]2 202|108 47
Dunaszerdahely csony Magdaléna
60 | T6r6 Erik Tibor | Fancsics Mihdly Turpinszky 3|13 |7]3|4]o0 o|3fo]alo]7 35
Gimnézium, Mér Miklosné
61| Lajosfalvi Akos | Vetési Albert Gimnazium, | Csepelyné Géncs 7113 |10|3]5]0 oloflo]o]olf1 30
Veszprém Judit
-
I. B kategoria
) , Elméleti felad Szamitasi feladatok
Nev Iskola Tandr 1/1[1/2[1/3]2/1]2/2]2/3]2/% 23 [4 5 6] |5 =
1 gg:‘ilealazs Apdczai Csere Janos Villanyi Attila 8|4 |10f21|8|17]6 61918151235 |20 | 205
2 |Kun Bence Apaczai Csere Janos Villdnyi Attila g (11| 9 |24|8|12]56 7 |14 19|13 | 123313 ] 189
Gimnazium, Budapest
3 |Berezvai Anna | Bethlen Gébor Ref. Gimn, |y o, gy 8 (11| 9 |20| 6|14 6 9 18|19 8 |5 [34]15]182
Hédmezdvasarhel
4 |KovécsKinga | Apaczai Csere Janos Villdnyi Attila 8 11| 8 |20|8|15]6 2 |17|19] 7 [11]26 158
Gimnazium, Budapest
5 Garalmvolgyl K.ecsklerpetl Katona J6zsef Sa'rone]egarSzabo gl al10]23|al13|6 9 1515|4439 154
Istvan Gimnazium Irén
6 |Almasi Balazs |Apiczai CsereJanos Villanyi Attila 8 (109|158 |15]6 5 |11|18|3 |5 |35 150
Gimnazium, Budapest
7 |Fekete Davia | Radnoti Miklos Kisérleti |y, o pesrory 8| 1|9 |24]|7|12]6 g8 |14f15]|8 |6 |26 144
Gimnazium, Szeged
8 [Sas Lérine Apdczai Csere Janos Villanyi Attila 823|187 ]13]6 11619111128 143
Gimnazium, Budapest
9 [Bodé Baline | Radnoti Miklés Kisérleti | ., o garoly 4| afo|24]|7|15]6 6 |1af15]| 23|31 140
Gimnazium, Szeged
10 | Terjéki Gergs | Reformétus Gimndzium, | Labancz Istvn, 7|9 f10]|24|5|16]|6 2|0 |12] 4|63 135
Kecskemét Té6th Imre
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10 |Nemes Zs. Fazekas Mihdly - | dr. Tiirk Gabor 6 |11[10|14| 5 [12| 4|0 | 8|9 |18]|4]3]27 130
| |Frigyes Debreceni
12 |Merk Levente |Cis7terci RendNagy oo oherfiva | 7 |4 [10| 7 | 6 |11 3| 0| 3|6 |15]13]3 36 124
Lajos Gimnaziuma, Pécs
13 | Gyuricské Verseghy Ferenc Kiss Béla gl11|7 8|5 |ofafof|e6|5]|19]4]4]|3 122
Istvan G Szolnok
14| Tancsics Bolyai Janos Gyak. Gimn. | s pence parkas | 8 | 4 | 5 [22| 6 |12 3 [0 | 7|3 |19] 4|32 120
Patricia Szombathely
15 |Gothdrd Vérssmarty Mihaly Versits Livia 7107 164|116 |o|2]5]15]2]05]23 1085
Barbara G Erdi
16 | Békési Rebeka | Toth Arpad Gimnazium | Molnar Edit 2018 |13|s|o|3]|0o|6|11]15]15]5 |13 106
16 | Dobos Dominik | 20aiJanos Gyak. Gimn., |, g pence Farkas | 6 | 9 | 8 |15 |5 [11]6 |0 |7 |0 |15] 2] 1|2 106
Szombathely
1g | S7athmari T6th Arpad Gimnazium, ;o140 gt 71 of12|6|o|6|o|6|6|alz]s]|2e 105
| |Benedek Debrecen
Dékany Reformdtus Gimnazium, |Labancz Istvan,
19 Henrietta Kecskemét Té6th Imre 5 5 7|12] 5 9 4 0 3 4|52 |20 102
20 |Szant6 Janos | VOrosmarty Mihdly Versits Livia 6|4 |5 |16]6|12)6|0|2[14]6]0]0]24 101
Gimnazium, Erd
20 | Bozé Zsuzsanna ?r‘ffl,,F,er?"CG‘m"aZ‘“m Papp Ménika g8l9|8 12|55 |3]|o|1|5|15]4]|1]2s 101
és Gyula
22 Koéro Lilla Sz_ilaglyivErzsebet GbrllczineUtassy g (115 |11]s 6 3 1 2 1|15 2 1|28 99
Dorottya Gimnazium, Eger Jolan
23| Kelemen David | Reformétus Gimnazium, | Labancz Istvan, 6|28 |15|5 12|30 |1]|o|3]2]1]3s5 93
Kecskemét Té6th Imre
24|37abd Rebeka | Révai Miklos Gimndzium, | g, o1; 7501t 2|98 |36 |1|aflofo]3]|7]2]0]2 85
Beatrix Gy6r
25| Kolozsi Liligna | FCt0fi Sdndor Evang. Nagy Istvan 826 (13|38 |2]0o|2[3|0]4]|1]31 83
Gimn., Bonyhad
25 |Peti Kamilla | LanesiesMihdly i vigssEndrens | 4 [ 2 [ 9 [ 6| 6|9 40026 |6| 1|28 83
Gimnazium, Kaposvéar
27 | Bir6 Maté Bence | 5211481 Erzsébet GonezinéUtassy | 4 | 4 | 5 |12| 6 |11| 4|0 0|3 |6|2]0]2 76
Eger Joldn
28 |KovesiKingss | 027y Janos Gimndzium, o c oo anila 6|11 |6|s|efl2fofo]1]1s]|3]1]1 64
Szekszard
29| Géldonyi Anna | Bolyai Janos Gyak. Gimn., | ;.1 s gence Farkas | 8 | 3 | 7 [13 | a4 |4 |6 |00 |s]|2]|2]|0]7 61
Néra Szombathely
30 |Tornyos Eszter | Lancsics Mihdly -y wiecpndrens | 4 | 1] 2 |12 s |8 |3 |o]o|s]ol7]|1]8 59
Gimnazium, Kaposvéar
L.
I. C kategoria
. . Elméleti feladatok Szamitasi feladatok
Nev Iskola Tandr yili2]1/3] 20 22 23] 12 [ 3 [« [ 5 [6] " | 5|
1 |orosz Adrian | Debrecent SZC Vegyipari |y i vaer 649|666 |o|ol7|19]2]|1]|37]16]147
Szakgimnéziuma
2 |csuk Dominike | Veszprémi SZC Ipari Pulai Gaborné 6|98 |18|5|12{3|0o]|1]|4|15|0]5|37]15]138
3 |Gubs Dorka | Boronkay Gyorey KutasiZsuzsanna | 8 | 2 | 8 [20] 6 |12| 6 [0 |4 [10]| 0|3 |3 |34 116
Gimnézium, Vic
Boronkay Gyér Kutasi Zsuzsanna,
4 |Kéhidy Marton | S0rOR<2Y WyOr8y Fabidnné Készegi | 8 |11 6 [13| 7|9 |6 |0 |7 |4]|0o|1]|1]35 108
Gimnazium, Vac .
Erzsébet
4 OIrdalslAmla Petrik Lajos Szakgimn., Bozoki Judit, 3 2 71136 |11] 3 0 8 6 |15| 6 1|27 108
Richard Budapest Fortuna Zsuzsanna
6 |Kajtor Katatin | Petrik Lajos Szakgimn,, | Bozoki judit, 2 ale|8|s|8le|1]|7]8|a|la]|3]3 102
dapest Fortuna
7 | Kozar Mark ?eb’e.““‘,s,zcvegy‘pa” Sipos Judit 6|7 |alw|z|7|6]o]2]|1]2]2]2]3 83
zal:glmnaz)uma
-
IL. A kategoria
4 . Elméleti feladatok Szamitési feladatok
Neév skola Tandr i]i/2]1/3]2/1]22] 3 | L 2 [3 [+ ]5 6] - | 52| F
1 |Veres Tamas ~ |BerzeNagyJdnos - Mesterhdzy Dora, | g | 44| 40 | 19| 7 |12 8 |10 |23 |19|15] 12| 39 | 18 | 211
Gimnazium, Gyongyds Dr. Murényi Zoltdn
2 |Répasi Marcell fl‘“,""sl‘)?sem‘m“az‘“’"' Hajdu Brigitta 811|919 7 12|29 |27|19]15]14] 39 | 17 | 208
yiregyhdza
3 |KeayesDavid- | Kolesey Ferenc Gimn,, |Atyim Erzsébet, 8 |10|9|2a|6 12|29 |24]19|14]16| 36 | 18 | 207
|~ |Valentin Szatmdrnémeti Fiilop Jézsef
4 |Mihalicz vet | REvai Miki6s Gi P 8 11| 8 |24|5 [12]1|10|22[19]15]16] 38 | 16 | 205
Gybr Eva
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5 |Besenyi Tibor | Fazekas Mihdly Albert Attila, Baldzs- | g | 4 | 19 | 53 12 10|25| 19| 15[ 14| 39 | 16 | 202
Gimnézium, Budapest né K. Marianna
6 |Mészaros Bence | S7ent Istvan Gimndzium, |Kiss Andrea, Magyar | g | 11 | g | 54 12 10|24f19] 2 |14] 35 181
Budapest Lész16, Borbas Réka
7 | schrettner jakab | R2dnOti MikIs Kisérleti 1, o1 karoly 8 [11]10] 23 6 9 |14 |17 12|14 39 174
Gimnazium, Szeged
8 |HegyiMinaly | Apéczai CsereJanos Sebé Péter 8 119 |12 11 7 22|19 1511 37 168
Gimndazium, Budapest
9 |Palyatianna  |FazekasMihdly - |AlbertAttila, Baldzs- | g |, | 10| 5 5 11|21 |15 | 15|14 39 166
Gimndazium, Budapesti né K. Marianna
10 |Hunyadi Marcell | Radnoti Miki6s Kisérleti |, oo el 8|2 |10]20 10 6 [12|19]15]12] 39 161
David Gimnazium, Szeged
11 |Kis David Ciszterci Rend Nagy Lajos | Mostbacher Eva, Dr. | g | 4 | 19 [ 13 10 9 |23|15| 4 [16] 33 157
Gimnéziuma, Pécs Petz Andrea
12 |Jakabffy Balazs | Ady Endre Liceum, Takécs Tiinde 8 [11] 8 |23 5 101219 4 |12 35 153
Maté Nagyvérad
12 |papistamate | Kazinczy Ferenc Krupits Maria g8 10| 7 |13 10 104 |19]7]12] 39 153
Gimnézium, Gyér
14 | Balogh Marcell | Fancsics Mihdly Dr. Miklés Endréné | 8 | 11| 8 | 16 13 11|18 (15| 4 | 14| 24 149
Gimndzium, Kaposvar
15 | Dobolyi zsofia | APaczai Csere Janos Sebé Péter 8|8 |7 |2 11 3|5 |19)8|13] 36 148
Gimnazium, Budapest
15 | Reviczki Dénes | FoIdes Ferenc Szepesiné Medve 8|7 |8 |2 9 5|6 |6 |14]16] 38 148
Gimnézium, Miskolc Judit
. . Jozsef Attila Gimnazium, |Nimmerfrohné B.
17 |Ujvari Kamilla | %' Katalin, Janks anece | & | 4 | 9 |18 6 9|9 |16|15[11]| 36 147
- B Szent Istvan Gimnazium, [Kiss Andrea, Magyar
18 |Szics P4l ot Lionls, Bortis foa | 8 | 11] 9 | 22 13 15 [19|2 14| 34 145
19 [Hajdi Dorottya | E6tvos Jozsef Gimnazium, |1y, o6 0 73|82 9 39 |19]2|12] 39 140
Katalin Budapest
19| Székely Andras | Reformatus Gimnazium, ¢\ o prceet 6 [11]10] 20 0 0 |10]|15|14| 3| 37 140
Szentendre
21 |Lézér Gyorgy | D00 Katalin Gimndzium, | o7 cuzsanna | 8 | 10| 8 | 14 3 8 [13|19]5 |6 ]| 39 138
Esztergom
22 |Merki Gergely | Cis7terci Rend Nagy Lajos |Mostbacher Eva, Dr. | g |y | 19| 13 3 36 |19]|12]14] 37 135
Gimnéziuma, Pécs Petz Andrea
23 | steinsits Daniel | Fazekas Mihdly Albert Attila 71109 |19 7 4 (17]17] 2| 5| 31 133
Gimnazium, Budapest
24| Csiszar Milan | KOT0si Csoma Sandor 070 4nng 8|8 8|16 7 6 |15|15| 2 [14] 26 131
Gimnézium, Hajdindnas
25 | Lorincz A Marton Aron FSgimn., gy, sk Katalin 78|84 7 5|7 192 |1a] 33 129
| " |Barna-Attila Csikszereda
26 | Debrei Marton | CiS7tere Gimndzium, -\ 1600 ua g8 |7]|9|23 11 4 (17|19 2 |10 12 127
Budapest
27| Virdg)ozsef | Neumann Janos Fatrai Eva 712|816 10 9 |19]|19]2 [12] 15 125
Adam Eger
27 Tomyv'os Zrinyi Miklés Gimnazium, Tolgygsl?e K,' Katalin, 7111 9 |13 6 g |10|17] 2 2 34 125
Karolina Zalaegerszeg Halmi Laszlé
29 [GYOnaydsi Kazinczy Ferenc Krupits Méria 3|8|8]23 4 0|0 |17] 4 |12] 39 123
|~ |Addm Gimnazium, Gydr
30 [So6s Aron Zrinyi Miklos Gimnazium, |Egyedné Krizmanics | 5 | g | 7 | 14 0 10|11|15| 2 |11 37 122
Zalaegerszeg 1ldiké, Halmi Laszlo
31 |Sebsk Laszls | /2da Péter Gimndzium, - |Borzovanné Burai | ., | 5 | ¢ | 43 5 6 |14|15]| 2 | 12| 35 121
Szarvas Julianna
32 | Math Benedek | F22ekas Mihaly Albert Attila 64910 1 2 |2 |15]15|12]| 34 119
Gimnazium, Budapest
33 | Kondakor Mark | Fazekas Mihdly Albert Attila 6|4 |8 |13 7 g |10|13|6 | 4] 33 117
Gimnazium, Budapest
34 | Vezsenyi Akos | AdY Endre Liceum, Ciubotariu Eva 511|914 6 5|6 |15|15] 0| 34 116
Nagyvarad
34 | Kleinhans David | Brody Imre Gimnazium, ¢ Mingly g |11|7 |14 8 8|5 |alala]s7 116
Ajka
36 |Tozsér peter | KOdAly Zoltén _ |csapé Katalin 8 118 |15 3 o |3 |15|2|11] 34 115
Gimnézium, Kecskemét
37 |Kurucz Adam | KossuthLajos Prinz Erma, Triné |, | 45 | 6 | 19 3 4|6 |15|2]12] 30 110
Gimnazium, Cegléd Juhdsz Ilona
38 |Katona Mate | Brody Imre Gimnazium, |00 Minaly g |4|8]|10 0 s |6 |13|0 12| 34 104
Ajka
39 | Pajkos Barnabés y;‘s‘zsf:‘h Kalman Liceum, |\« i 7o1t4n 6185 0 o l1015] 2 |12] 36 101
40 |Kalics Adgm | ArPad Gimnézium, Katondné Timdr 59|81 1 2|2 19|01 34 100
Tatabdnya Maria
41 |Mérton peter | Feleki Blanka Gimn,, gy by 34108 1 oo |15 4|11] 28 98
Székesfehérvar
41 Molnr Martin | Y2 BOUYAn Gimndzium, \psc, ictina 8 |10] 9o 1 2o |17|2|2] 32 98
43 |Zentai Balazs | SaT2Y Janos Gimndzium, Ny s o aila 6| 4|7 |12 0 2|3 |15|3 3] 36 95
Szekszard
44 | Bogner Jézsef Banyai ]u!la Gimnazium, [Reiterné Makra g 10| s 5 4 3 5 113] 0 2 37 93
Kecskemét Zsuzsanna
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45 |Toth Baline | VAmbéry Armin Gimn,, - |Egri Péter, Kard- 725|854 7o |13|15] 3] 22 91
Dunaszerdahely csony Magdaléna
46 | Pénczél Baling | Batthyany Lajos - pi e 6o 6 |11|8|12]5]0 ol3|o]o|12] 32 89
Gimndazium, Nagykanizsa
47|Sipos-Vajda | Reformétus Gimnazium, ¢ o4 o 7027 ]|u|3]2 7 o0]19|afo] 27 89
Maté Mez5tir
Gancean Méria- |Nagy Mézes Liceum, 5 B
47 PP Kovécs Zsuzsanna 6 0 6 | 12| 2 |13 7 3 (15| 2 7 16 89
| |Hanna Kézdivasarhely
49 HQ‘mannPeter Banyal]u!laGlmnazlum, Reiterné Makra 5 2 6 |11] 3 1 0 6 | 15| 2 12 23 86
Pal Kecskemét Zsuzsanna
50 | Molndr Matyas | S Janos Gimndzium, -0y 16 alo|ola]|7]a oflo|19|s5 0] 10 81
Révkomérom
. Reformétus Gimnazium, |Pozsgayné Téth
51 [S6lyom Panna Tata 1diké 71418954 218|152 |2 9 75
52 |Csordas David | CiSerci Szentlstvn g, o0 opriella s|2|8|11]6]0 1l2|1]z2]1|2 60
Gimn,, Székesfehérvar
53 | Fent Maté Vasvéri Pal Gimnézium, | 6 g e 3lo|8|8]|5]2 olo]17]o| 1] 14 58
Székesfehérvar
-
IL. B kategoria
. . Elméleti feladatok Szamitasi feladatok
Név Iskola Tanar TiTiz11/3]2/112/2] 3 2 131415 6 L SZ z
1 |Horvath Réka |APAczai Csere Janos Sebé Péter 8 (11|10 |24] 6 |10 1124|1914 | 16| 38 | 20 | 215
Gimndazium, Budapest
2 |zsiros Boldizsar | APAcZai Csere Janos Seb Péter 8 |105] 9 21| 7 |13 11|24[19]14| 4| 30 | 18 [1995
Gimndazium, Budapest
3 |Weber Marton | Ciszterci Rend Nagy Lajos | Dr. Petz Andrea, 8|9 |10f2]7]|8 10 23|19 |12]|15| 39 | 17 | 197
Gimnéziuma, Pécs Mostbacher Eva
4 Al-Hag Johanna Ft?lde§l~?erencv SzepesmeMedve g l11] 923|610 8 |20 19]15|14]| 30 13 194
| |Iman Gimnazium, Miskolc Judit
5 |Juhész Benedek |APaczai CsereJanos Sebé Péter 6 (11| 9 24| 6 |12 10[23]19] 2|13 38 174
Gimndazium, Budapest
6 |Veszprémi Radn6ti Mikl6s Kisérleti 1., cq garoly 8|9 |10|22]7 |13 9 (17|19 4 |15]| 38 172
| __|Zsombor Gimnazium, Szeged
7 |Kovacs Marton | EGtV0s Jozsef Gimndzium, 1), o 8 |11|10|23] 5 |12 7 (10|19 |14]13]| 37 171
Budapest
8 |Kozma Csaba | Pet6fi Sandor Evang, Nagy Istvan g 118|197 ]9 7 |26 |15 |14 | 4| 39 167
Gimn,, Bonyhad
9 | Papp Szilveszter | R2AN6t Miklds Kisérleti |y oo garoly 7 (11| 9f18|6]6 8 [23]|19] 2 [13] 39 161
Gimnazium, Szeged
10| Szikszai Csaba | EOtVOs Jozsef Gimndzium, \p g g 610102256 o0 |14|19| 7 [13] 36 148
Budapest
11| Otvos Bettina | LanesiesMidly iy vigscEndrene | 5 | 2 [ 10|21 | 4 |10 0|9 ]19]7|11] 35 147
Gimndzium, Kaposvar
12 |Nagy Mark Verseghy Ferenc BaldzsZsuzsanna | 7 | 9 | 8 |17 5 | 9 7 |16|18] 2 |14] 34 146
Gimnézium, Szolnok
13|S#éesiVirdg | Verseghy Ferenc BalizsZsuzsanna | 7 | 1 | 6 | 10| 2 |10 9 |10]19|15|14] 35 138
Barbara Gimnézium, Szolnok
14|sztics Dorka | FOth Arpad Gimndzium, 006 pocsianike | 8 [ 11| 8 |14 | 6 | 4 0|7 [17]5 |14 33 137
Debrecen
14 | Vass Gabor Janus Pannonius Vargané BertokZita | 7 | 4 | 7 | 24| 4 | 8 9| 2]19]4|12] 37 137
Gimnézium, Pécs
16 |Kotany Katica | Orosmarty Mihdly Versits Livia g8|1]|8f14|5]6 6 [17]|17] 4 |10] 38 134
Gimnézium, Erd
17 | Kesert Kristo | Ot Arpad Gimnazium, - |dr. Vérallyainé s|o|lal1a]|6]|a 9 18|11 3 |12] 36 131
Debrecen Balazs Judit
18 | Horvth Donat | C2uczor Gergely Bencés —\yy ) 471 69| 824|601 1|3 |18|5|13] 27 131
Gimnézium, Gyér
19 |Fabu Rozilia | Bessenyei Gyorgy Toth-Gal Zsuzsanma | | 45 | g 43 6 | 5 2 (1414|409 37 130
Gimnézium, Kisvarda Napsugar
20 |Pésztor Téncsics Mihdly Baranyi llona 8|8 |9|2]5]2 1]6|18]2]|12] 37 128
Gi Dabas
21 |Urban Orsolya | Reformatus Gimndzium, - |Varginé Hajdd 6|9 |8|2a]|l6]|6 9lo|1s|2]6] 35 126
Kecskemét Maria
22 |Kiri Alexandra | R2dnoti Miklos Kisérleti . a0 garoly 6|2 |8|18]6]6 o7 17| 4 |11] 39 124
Gi Szeged
23 | Huszka Szaboles | Fancsics Mihdly Dr. Miklés Endréné | 7 | 2 | 8 [21| 1 |10 9|8 |17|4]6]| 27 120
Gimndazium, Kaposvar
24 | Csoka Mété EZZOSIOZS“G"““”‘“’“ Magyar Csabéné 8 (1010|226 |10 43154 |3]| 21 116
25 | Wladimir Janos | Téth Arpad Gimndzium, 016 pecsianike | 8 | 2 | 6 | 11| 6 | 0 717 |132]15] 35 112
|~ |Valdemér Debrecen
25 |Hosszi zsolt | Bessenvei Gyorey Toth-Gél Zeuzsanma | g | 4 | ¢ 45| 4 | 2 s|1of4|a|als 112
Gi Kisvarda Napsugar
Forg6 Krisztian |Féldes Ferenc Szepesiné Medve
27 g s Miskolc A 8| 1|10|10|6]6 13 |15]2|12] 35 109
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28 [Sajbén Soma | SAlA8Yi Erzsébet Goncziné Utassy 728|186 12|09 |s5|15|2]|4]20 108
Gimndzium, Eger Jolan
29 |Kis Szaboles Egﬁi;’;atusa‘m“az‘”‘"' Majlath Gabor gla|z2|12|a|1n|o]o]|1]3]4]|14]33 105
29 |Major Baldzs | Lancsics Mihdly Dr. Miklés Endréné | 2 |11 8 |13 | 4 10| 0|6 | 3 |15| 4| 1| 28 105
Gimndazium, Kaposvar
31 |Horvath Akos g,e“’f‘sa“d‘”,E"“"g' Nagy Istvén al2|9|8|a|1|o]o]19]|15]0]s] 28 95
imn, Bonyhdd
32 |Varga Dorina | SA148Y1 Erzsébet Gncziné Utassy al2|7|13|s|1|o]3]|s5]|12]4]6] 30 92
Gimndzium, Eger Jolan
33 | Korpai Néra fl‘“,""sl‘)?s.em”““az‘“’"' Sarka Lajos 6|28zl 7|o|o]|7]|3]|u]2]|1]2 86
yiregyhdzi
34 |Madardsz Tancsics Mihdly LaskoviczJulianna | 7 | 6 | 5 15[ 5|4 |0 | 1|3 |0o|2]|0] 35 83
Noémi Gimnézium, Oroshaza
35 |Koller Donst | LcleKi Blanka Gimn, Hegyi Agnes g|l8|l6|s5|a|1|o|l7|af5{11]|1] 1 71
Székesfehérvar 8y! A8
36 | Dunai Kléra Tancsics Mihdly LaskoviczJulianna | 6 | 3 | 5 105 |3 |0o]|o|2|1|2]|0] 19 56
Gimnézium, Oroshaza
-
IL. C kategoria
. . Elméleti feladatok Szamitasi feladatok
Név Iskola Tanar TiTizli321022T 3 T T2 1314 5 6 L SZ z
1 |Dérgs Daniella | Ve8Yipari Szakgimn, Lovasz Aniké 3100|6183 709 4|19|12]5]| 40 | 14 |15
Debrecen
2 | Husvéth Bence | Ve8YiPari Szakgimn, Szabé Norbert 8|8 |10f20|5]|10]0|9o]|s|13]4|7]37|13]149
Debrecen
3 |Mihdlyizsole  |Ferik Lajos Szakgimn, - |Bozéki Judit, g 3|6 |21|a|7 0|7 ]|5|19|3]|7]36 126
Budapest Fortuna Zsuzsanna
4 [Demény petra | BOTORKaY Gyoray Kutasi Zsuzsanna 8|38 |22|5|1]|0f6]|6|15|4]|3]3s 116
Gimnézium, Vic
4 |Varga Tibor Pollack Mihaly Szab6 Kornélia 8|7 |4al20[7|a]ofo]|2|15|2]4]34 116
Gimnézium, Pécs
6 |lllyés Nandor | Petrik Lajos Szakgimn,  |Bozéki Judit, 6|17 ]19|5|2]0f6]|0]4|15]|12] 38 115
Budapest Fortuna Zsuzsanna
6 |z6ld Béla Boronkay Gyorgy KutasiZsuzsanna | 8 | 4 [ 9 11| 6 | 3 |0 |[10] 6 |15| 3 | 4| 36 115
Gimnazium, Vac
8 |simon Kristsf |V e8Vipari Szakgimn, Pappné H. Ildiks, 1{9|7|9|6|ofofo]|3|15|3]|3]38 94
Debrecen Barédny Zsolt Béla
-
IIL. kategoria
. . Elméleti feladatok Szamitasi feladatok
Nev Iskola Tandr yili2]1/3] 20 22 23] 24 1 2 [ 3 [« [ 5 [ 6] “ | %] ®
1 |Ondrejo Andras | Mechatronikai Szakgimn. |00 7o1tanne | 6 | 4 | 4 |13 ] 6 |11 ] 3 [ 1| 9 [12 |19 12]12]30] 0 | 142
Budapest
2 |Farkas Andras | Mechatronikai Szakgimn, |y oy oo 7o1tanne | 3 | 7 | 6 |18 | 6 |13] 6 | 0| 0|6 |16|2|25[31 116,5
Budapest
Janoészky Maté | Mechwart Andras P
3 | Fovorts Szakghran. Debreren Sz6l16si Irén 41nfofl11|4]6f2|0o]2]o0f13]4]0]14 81
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Turi Soma

Mengyelejev kémiaolimpia Kazahsztanban

A Nemzetkozi Mengyelejev Kémia Olimpia (IMChO) idén immar 51.
alkalommal kertlt megrendezésre. Ebben az évben a versenynek a
szovjet utédallamok Oroszorszag utdn legnagyobbika, Kazahsztan és a
minddssze 20 éve a févarosava avanzsalt Asztana adott otthont aprilis
23-a és 30-a kozott.

Mintegy 20 orszadg 120 versenyzlje vesz részt a versenyen, igy
Oroszorszag és a szovjet utdédallamok mellett Izrael, Szaid-Arabia és
Bulgaria - illetve 2012 6ta Magyarorszag is. A magyar csapatot
hagyomdanyosan az el6z6 évi didkolimpia valogatén legeldl végzett,
nem végzls 4-5 f6 alkotja, idén azonban a kapott tdmogatasnak
koszonhetben kisérénkkel, Magyarfalvi Gaborral egyiitt 7-en voltunk.
Tehat a csapat tagjai, sorban a hatlap fot6jan: Bajczi Levente (Torok
Igndc Gimnazium, Go6doll6), jomagam (Apaczai), Magyarfalvi Gabor
(ELTE), Kalapos Péter (ELTE Trefort Gimnazium), Stenczel Tamas
Karoly (Torok Ignac Gimnazium. Godollg), Arany Eszter Sara (Lovassy
Laszl6 Gimnazium, Veszprém) és Sajgé Matyas (Foldes Ferenc
Gimnazium, Miskolc).

Szerencsénkre a Budapest-Asztana - a tervek szerint a 2017-es
vilagkiallitasra turistakat szallit6 - kozvetlen jarat még nem lizemelt,
igy Minszkben atszallva megnézhettiik a fehérorosz févarost is. Ugyan
a hatdron csak a ndlunk minden bizonnyal szebben mosolygd Peti
jutott at elsére, fél ora telefonalgatds utan minket is adtengedtek és a
varosba menet mar egylitt csodaltuk a szovjet épitészet remekei
mellett a rombikuboktaéder alakii nemzeti kdonyvtarat is. Minszkbe
érve, aminek az atlagosan hatsavos utak, az 6ket szegélyezd grandiézus
fehér vagy sarga beton épiilettombok soradt megszakité ortodox
templomok és megaloman allami épiiletek a néhol el6tlind voros
csillagokkal teljesen Star Wars hangulatot koélcsénéznek, kiprébal-
hattuk a nemzeti konyhat is: ettiink dranikit illetve a hideg
céklakrémlevest is kiprobaltuk. Természetesen a Filiggetlenség tér
hatalmas Lenin szobranak, katolikus templomanak és a tér alatt
létesitett, livegkupoldkkal fedett bevasarlékozpontnak bizarr

s sz
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Asztanaban az ismerds bolgar, szaudi, belorusz csapatokat tidvozolve,
az észtekkel pedig utkozben ismerkedve buszoztunk a szalldsunkra
vasarnap hajnali 5 koril - kellemes meglepetésiinkre egy 4 csillagos
hotelbe. A versenyig hatralévé két napban bejartuk a varost, igy
voltunk a Fo6ldon 1étezé legnagyobb satorban (Kan Satir),
végigsétaltunk a kiilonb6zé - lyukas, hullamzd, ikertornyos -
felh6karcolokkal szegélyezett féutcan, hogy a végén feltekintsiink a
Vasudvardra hajazé Bayterek toronyra, melynek tetején 6rzik
Nazarbajev elnok kézlenyomatat. Megnéztiik (kiviilrél) az 6cednoktdl
legmesszebb taldlhaté dceanariumot és kulinaris élvezetben is
részesitettiik magunkat: megkoéstoltuk a kumiszt (erjesztett kancatej)
és a tevetejet is. Asztanat a szovjet 0sszeomlast kovetéen a hatalmat
magahoz ragado, az orszagot azota is irdnyité Nazarbajev tette meg és
épitette ki az olajbevételekbdl kis teleptilésbdl az orszag févarosava 20
év alatt. Igy azon mar meg se lepddtiink, hogy az egyébként tjra
impozansra sikeredett nyitéilinnepségre hétfén az 6 nevét viseld
egyetemen Keriilt sor - anndl is inkdbb azon, hogy a magyar nagykovet
is jelen volt.

A masnap kezd6d6 verseny két elméleti és egy gyakorlati fordulobdl
allt, mindharom esetben - természetesen kiilonb6zé napokon - 5 éra
allt a rendelkezésiinkre. Az els6 forduléban 8 feladatot kaptunk, tébbek
k6zo6tt mianyagbonté baktériumokrol és hidrogéntermeld cellakrol. Az
egyik, Kkifejezetten emlékezetes feladatnak koszonhetéen a
portlandcement gyartdsdban is sok ismeretre tehettiink szert. A
masodik forduléban témakorénként (szerves, szervetlen, analitikai,
fizikai és polimerkémia) 3 feladatbol egyet kellett kivalasztanunk és
megoldanunk, egyiket példaul a bor aromaanyagaival kapcsolatban. A
gyakorlati forduldn, mely a fenn emlitett, palmafakkal, szokékutakkal,
medencékkel tarkitott egyetemen volt, egy antibiotikumot kellett
eléallitanunk, kromatografidval vizsgdlnunk majd az egyik
komponensét diazometridsan titrdlnunk. A feladatokat Magyarfalvi
tandr ur 3 éjszakan, hajnalon ativel fordité munkajanak koszénhetéen
magyarul kaptuk kézhez.

A rendelkezésiinkre all6 egy hétben a programokon és a szabad-
idénkben rengeteg ij emberrel ismerkedhettiink meg. Igy beszél-
gettiink torténelmiikrél a kirgizekkel, bowlingoztunk az azeriekkel, s6t
a hotel szaunajaban a kazahok a kumiszrél meséltek nekiink. Illetve
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egyik este kiprobaltuk a vizi aerobikot is. Ugyan az elnok
tollgylijteményének megtekintése helyett inkdbb postat keresve
bebarangoltuk a varost, az esti mecsetlatogatas illetve az asztanai
stadionok és a ,Haldlcsillag” megtekintése Kkifejezetten érdekesnek
bizonyultak. Napjainkat altalaban vagy egy jéles6 torokfiird6 zarta az
izraeliek tarsasadgaban (akikkel tavaly 6ta kiilondsen jéban vagyunk)
vagy némi Pilotaért és Negrdért cserébe csoki és egy bogre tea melletti
kartyazas az oroszok ,luxuslakosztalyaban”.

Az egyik utolsé6 megmérettetést a pontokért valé vitatkozas jelentette.
Ez az olimpia tipikusan a legnehezebb kémiabdl, koszonhetéen az
orosz, belorusz, ukran feladatkitiz6knek. A feladatok legtobbszor jo
logikat, gyakorlatot és magyar mércével mérve magas lexikai tudast
igényelnek. Idén azonban mintha a tavalyinal kénnyebbek lettek volna
a feladatok és a pontozas is emberséges volt - igy a 20 perc vitatkozasi
id6 alatt az elérhetd 155 pontbdél atlagosan felet sikeriilt
megreklamalnunk. A masnapi zarét ugyan Kis szorongas el6zte meg, de
megnyugodtan lélegeztiink fel a bronzok osztasanak kezdetén, az
izgalom azonban mindaddig nem hagyott ald, mig az utolsé eziistérem
is a miénk nem lett. Az elmaradhatatlan csapatfoté kozben habar ki
elégedett volt, ki kevésbé, egyiitt oriiltiink annak, hogy Magyarorszag
0sszességében az eddigi évek egyik legjobb szereplését tudhatja maga
mogott (Tomi, Levi, Eszti, jdmagam ezlist, Matyi és Peti bronzérmet
szerzett). Az olajcégek tdmogatisanak koszonhetéen idén ki egy
mobilt, ki egy ebook olvasét is kapott érme mellé.

A zar6 utan, este, a 16. emeleten 1év6 étteremben elfogyasztottuk
utolsé vacsorankat is —a pincérek taldn mar meg se lepédtek azon, hogy
narancslébdl fejenként akar 4-5 poharral iszunk, a siiteményeket pedig
elérelatd mdédon mar vacsora elején az asztalra gy(jtjiik. Ezutdn mivel
hajnalig sok idénk volt, felfedezhettiik a régota hivogatd tetGszintet,
megmaradt pénziiket pedig ping-pongra, bowlingra vagy frissitékre
koltottiik.

Miutan bucsut vettiink Kazahsztantdl, az ismerds Minszken keresztiil
indultunk hazafelé. Kazah idé szerint délutdn hatkor, magyar idé
szerint kettd koril érkeztiink meg Budapestre. Az érmeken kiviil
rengeteg élménnyel, emlékkel és tapasztalattal is gazdagodva.
Elvaltunk ugyan, de csak, hogy par hét mulva tjra taldlkozhassunk a
valogaton.
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