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KERESD BENNE A KEMIAT!

Szerkeszto: Keglevich Kristof

Kedves Diakok!

Itt a 2025/2026-0s tanév utolsé forduldja. Ez alkalommal altalanos és
szerves kémia Kertiil teritékre. Az e lapszamban kozolt idézetekhez kap-
csolodo megoldasokat az eddigiekhez hasonléan a
http://kokel.mke.org.hu honlapon keresztil kiildhetitek be.

Bekiildési hatarido: 2026. aprilis 30.

Az 4j feladatok Kitlizését kovet6en olvashatdéak a 2025/5. sz. feladatai-
nak megoldasai.

Sikeres munkat, j6 versenyzést kivanunk mindenkinek!

9. feladat: Rejtd Jen6 és a gyomorsavhiany (11 pont)

LAz étteremben [...] Vanek ur a szemiivegét is el6htizta a felsG zsebébdl,
hogy az étlapot kell6 elmélyiiléssel tanulmdnyozza. Alapos ember volt.
Eléételtdl a tésztdig, bortdl az dsvdnyvizig mindent megbeszélt.

- Es el6z6leg hozzon egy pohdr vizben két teljes kifacsart citromot, mert
savhidnyban szenvedek.

- Rendben van.

- Nincs rendben, de itt nem tudtam gydgykezeltetni magamat.”

(Rejtd Jend: A tizennégy kardtos autd [1940])

Kérdések:

A gyomor nydlkahdrtydjdban 1évé mirigyek gyomornedvet termelnek,
amitél erésen savas kémhatds (pH = 1-2) alakul ki.

a) Melyik sav a gyomorsav f6 6sszetevdje? (1 pont)
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b) Milyen szerepet tolt be a gyomorsav, miben van szerepe a gyomor-
nedv savas kémhatasanak? (2 pont)

c) AVanekur problémajaval ellentétes szituacidban, gyomorsavtulten-
gés esetén szodabikarbona fogyasztasat szokas javasolni. Ird fel are-
akci6 egyenletét! (1 pont)

d) A szédabikarbéna oldata ltigos kémhatasit. Mi a jelenség neve? ird
fel a kémhatas kialakulasat igazold reakci6 egyenletét! (2 pont)

e) Mi annak az oka, hogy a gyiimolcssalatdhoz kevert citromlé késlel-
teti a salatdban 1év6 alma megbarnulasat? (1 pont)

A vegyipar a citromsavat szintetikus titon cukorbdl kiindulva gydrtja. A
folyamatot, amelynek lényege oxigén hatdsdra bekdvetkezd részleges oxi-
ddcid, az Aspergillus niger nevii penészgomba katalizdlja.

f) Ird fel a reakci6 egyenletét, 6sszegképleteket hasznalva! 1 mol glii-
kézbdl 1 mol citromsav keletkezik. (1 pont)

Citromsav és ecetsav is haszndlhaté vizkdolddsra.

g) Milyen anyagok alkotjak a vizkévet? (1 pont)

h) Irj két okot, amiért érdemesebb lehet citromsavoldatot hasznalni
erre a célra! (2 pont)

(Keglevich Kristof)

10. feladat: a benzol szerkezete (10 pont)

+A benzol mérgezd molekuldi egyre fokozdo erével tértek be a csontve-
16be. A vérrel kevert vegyi anyag a tdmaszto csontok keskeny szildnkja ké-
z6tt sodrddva teljesen elontétte az érzékeny szévetet. Lecsapott rd, mint
egykor Rémdra a megvadult, barbdr horddk. Es a kévetkezmény is ugyan-
olyan végzetes volt. A bonyolult ésszetételii vel6, amely a vér sejttartalmd-
nak tébbségét szolgdltatja, nem birt ellendllni a betolakoddknak. A ben-
zolnak kitett valamennyi sejtet tdmadds érte. A vegyi anyag, jellegénél
fogva, gy hasitotta dt a sejthdrtydkat, akdr egy acélpenge a vajat. Vords
vagy fehér, fiatal vagy érett sejt - mindegy volt neki. Némely szerencsés
sejtben, amelybe csupdn néhdny benzolmolekula hatolt be, az enzimek ha-
tdstalanitottdk a vegyi anyagot. Tébbségiikben azonban a belsé hdrtydk
azonnal elpusztultak.”

(Robin Cook: Ldz [1982] - Vdamosi Pdl forditdsa)
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Kérdések:

A benzol 6sszegképletét (CsHs) 1832-ben dllapitottdk meg, miutdn sikertilt
megmérni moldris tomegét (78 g/mol). Ma is haszndlt szerkezeti képletét
eldszér Friedrich August Kekulé német kémikus rajzolta fel 1865-ben,
amikor a szén négyvegyértékiiségét szem elétt tartva rdjott arra, hogy a
molekuldban a szénatomok gyiriivé kapcsolédhatnak, és feltételezte,
hogy a kettds és egyes kotések felvdltva helyezkednek el.

a) Hogyan hatarozhat6 meg viszonylag egyszer(ien a benzol molaris t6-
mege? Javasolj egy mérési modszert! (1 pont)

b) Mi az az ismert anekdota, amely Kekulé felismeréshez kotédik? (1
pont)

Kekulé képletét eredetileg javasolt formdjdban (1) a tuddstdrsadalom

nem fogadta el azonnal. 1869-ben Albert Ladenburg (2) és téle fiiggetle-

niil James Dewar (3) is elddllt egy-egy szerkezeti képlettel (Dewar tébbel

is), amellyel a benzolt kivdntdk modellezni.

ot

c) Emlitsd meg a benzol egy-egy olyan kémiai tulajdonsagat, amely el-
lentmond a Kekulé-, Ladenburg- és Dewar-féle szerkezetnek, és ami
megnehezitette a képletek korabeli elfogadasat! Indokold meg, az
adott tulajdonsag(ok) miért mond(anak) ellent az egyes képletek-
nek! (3 pont)

d) A harom modell kéziil mely(ek) tiikrozi(k) helyesen, hogy a benzol
mindegyik hidrogénatomja ugyanolyan kornyezetli és egymassal
ekvivalens? (1 pont)

3.

e) A benzol Kekulé-képlete is csak egy fontos mddositassal igaz. Mi ez
a modositas? (1 pont)
f) Hogy nevezziik azt a kettGskotés-rendszert, amelyben a kettds és
egyes kovalens kotések felvaltva helyezkednek el? (1 pont)
g) Magyarazd meg, mi az oka, hogy a benzolmolekula ,tigy hasitja dt a
sejthdrtydkat, akdr eqy acélpenge a vajat”! (2 pont)
(Keglevich Kristof)


https://doi.org/10.24360/2026.2.99

102 Keresd benne a kémidt!

11. feladat: Agatha Christie és a pikrinsav (9 pont)

LA terv kiviteléhez feltétlentil sziikséges volt, hogy l6vést halljanak - kii-
l6nben tovdbbra is gyanusitottdk volna. Mrs. Protheroe-t. Azt nem tudom
pontosan, hogyan mesterkedett Mr. Redding. De tigy tudom, a pikrinsav
robban, ha stlyt ejtenek rd, és ugyebdr, emlékszik, drdga tiszteletes tr,
hogy taldlkozott Mr. Reddinggel, amint egy nagy kévet cipelt az erdének
abban a részében, ahol maga a kristdlyt megtaldlta. O, az urak olyan iigye-
sek az ilyesmiben - a kévet bizonydra felfiiggesztette Mr. Redding, és id6-
zitett gyujtozsindrt helyezett el alatta ... holmi lassan égé gyufat talan?
Valamit, ami pontosan husz perc alatt ég dt — hogy a robbands fél hétkor
kévetkezzék be, amikor 6 meg Mrs. Protheroe mindenki szeme ldttdra ki-
lép a miiterembdl. Egészen biztonsdgos triikk.”

(Agatha Christie: Gyilkossdg a paplakban [1930] - Borbds Mdria fordi-
tdsa)

Kérdések:

A pikrinsav (2,4,6-trinitrofenol, TNP) sdrgds szinii, szagtalan, szildrd hal-

mazdllapoti anyag. Erds, egyértékii sav.

a) Milyen funkciés csoportokat tartalmaz a pikrinsav molekuléja? (1
pont)

b) A pikrinsav molekuladjanak mely tulajdonsagaval fiigg 6ssze az anyag
sargaszold szine? (1 pont)

Vizoldhatésdga 20 °C-on kb. 1,3-1,4 g / 100 g viz, azaz nem tul jé.

c) Vajon 1 mol/dm3-es s6savban vagy natrium-hidroxid-oldatban ol-
do6dik nagyobb mértékben? Miért? (2 pont)

d) A pikrinsav ammoéniumsoéjat is robbandszerként hasznaltak, ekrazit
néven. Add meg az ammoénium-pikrat 6sszegképletét! (1 pont)

e) Mas forrasok szerint magat a pikrinsavat forgalmaztak ekrazit né-
ven. Egy harmadik robbandanyag is futott ekrazitként (vagy volt ré-
sze a robbandelegynek). Add meg ezen anyag nevét és egy lehetsé-
ges szerkezeti képletét! (2 pont)

f) Mire hasznaltak még a pikrinsavat (amellett, hogy robbanoszerek
alapanyagaul és laboratériumi reagensként szolgalt)? (2 pont)

(Keglevich Kristof)
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A 2025/5. szamban Kkitiizott feladatok megoldasa

4. feladat: a periddusos tabla legvégén 1évo elemek (Pelevin)

Ajelenleg legteljesebb, az 6sszes bizonyitott 1étezésii elemet tartalmazé
periodusos rendszer utolso eleme, az oganeszon formalisan a nemesga-
zokhoz tartozik, habar szilard, és a VIII. fécsoportra jellemz6 tulajdon-
sagai még nincsenek igazolva. Az utolsé, fémnek tekinthetd elem a te-
nesszium. Ez a halogének f6csoportjaban van (a folotte 1év6 asztaciumot
is félfémnek szokas tekinteni).

A periédusos rendszer végén 1évo6 elemek jellemzé felezési ideje 1-100
ms. Néhany konkrét példa:

rendszdm | vegyjel név felezési id6 (izotdép tomegszdma)
113 Nh nihénium 2.0 ms (278) - 25 (290)
114 Fl flerévium 2,5 ms (284) - 19 5 (290)
115 Mc moszkévium 20 ms (286) - 650 ms (290)
116 Lv livermérium 8,3 ms (290) - 57 ms (293)
117 Ts tenesszium 22 ms (293),51 ms (294)
118 Og oganeszon 0,7 ms (294)

A legtobb transzuran elem felfedezése Glenn Theodore Seaborg (1912-
1999) nevéhez kothet6. Minden kutfé egyetért abban, hogy kozremiiko-
dott a Pu, Am, Cm, Bk és a Cf felfedezésében, de sok irodalmi forras az
Es,aFm, a Md, a No és a Sg felfedezbjeként is szerepelteti. Ez 6sszegezve
tiz elem. A Kaliforniaban talalhaté Berkeley Egyetemhez kotetd - egy
idében Seaborg altal vezetett — kutatécsoport 6sszesen 16 elemet fede-
zett fel a 20. szdzad kozepén-masodik felében, &m mivel az esetek tobb-
ségében csapatmunka érvényesiilt, nem mondhatd meg teljes egyértel-
miiséggel, hany elemet fedezett fel Seaborg.

Megemlitendd, hogy a netes oldalak Albert Ghiorsét (1915-2010) 12
elem - Am, Cm, Bk, Cf, Es, Fm, Md, No, Lr, Rf, Db, Sg - tarsfelfedezdjeként
emlitik, ezért azt is elfogadtuk, ha az 6 neve szerepelt valaszként. Lat-
hato, hogy az elemek nagy része azonos a Seaborg nevénél emlitettekkel,
hiszen Ghiorso is ugyanazon berkeley-i kutatdcsoport tagja volt.

A feladatot sokan oldottdk meg jol, a bekiildétt megolddsok pontszdmai-
nak dtlaga 6,3 pont. 12 megoldds volt hibdtlan.

(Turanyi Tamas)
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5. feladat: metan a kdészénbanyaban és az olvadékelektrolizis
(Verne)

A sujtélég vagy banyalég f6 komponense a metan. Levegdn valé felrob-
banasakor a kovetkez6 reakcié megy végbe:

CH4+2022C02+2H20

A fosszilis uton keletkezd foldgaz tilnyomé része metan (pl. az orosz
foldgaz tipikusan 97 térfogatszazalék metant tartalmaz). Metant termel-
nek a kérédz6 allatok gyomraban 1évé metanogén (metantermeld) bak-
tériumok, ezért a tehenek stb. metant biifégnek. Baktériumtermelésnek
koszonhet6en az emberi emésztés soran is létrejohet metan, ez a bélgaz-
zal tavozik. A rizstermesztés soran azért szabadul fel metan, mert - mas
gabonafélékkel ellentétben - a rizst elarasztott teriileteken termesztik.
A viz miatt a talaj és a légkor kozott gatolt a levegGcsere, fel tudnak sza-
porodni a metantermel$ baktériumok. Szamottevé mennyiségli metan
talalhato jégbe fagyva a sarkvidékeken, ahonnét jelenleg - a klimavalto-
zas eredményeképp - fokozdd6 mértékben szabadul ki.

A harom legfontosabb liveghdzhatasu gaz a vizgdz, a szén-dioxid és a
metan (emlitheté még az 6zon, a dinitrogén-oxid, a fluorozott szénhid-
rogének stb.). A szén-dioxid és a metan jelentds része emberi tevékeny-
ségbdl szarmazik. Az éghajlatvaltozasban jatszott szerepiik jelent6sen
eltér. A metanmolekula az tiveghazhatas kialakitasa szempontjabdl kb.
20-25-sz0r erésebb hatast fejt ki, mint a szén-dioxid, azaz jobban nyeli
el az infravords hullimhossza fényt. Azonban a metan koncentracidja
sokkal alacsonyabb a szén-dioxidénal, azonkiviil sokkal kevesebb id6t
tartézkodik a légkorben: a metanmolekulak atlagosan kb. 10 esztend6t
toltenek a légkorben, a szén-dioxid-molekuldk viszont tobb mint 100
évet. Masként fogalmazva: a metan gyorsabban okoz kart, de hamar el-
tlinik a 1égkorbdl, mig a szén-dioxid évtizedrdl évtizedre kisebb meny-
nyiségli hét tart vissza folyamatosan. Osszességében azonban a 200-
szor nagyobb koncentraciéban el6forduld szén-dioxidot sokkal sulyo-
sabb ,felel6sség” terheli az liveghdzhatds megnovekedéséért, mint a me-
tant.

Humphry Davy (1778-1829), kordnak egyik legismertebb fizikusa és
kémikusa nevét 6rzi a Davy-féle biztonsagi banyaszlampa. A korabbi,
nem biztonsagi lampak szabadon égtek a banyaleveg6ben, langjuk be-
lobbanthatta vagy berobbanthatta a folgyiilemlett metant. Az 1816-ban
elkésziilt Davy-lampa kandcat (a langot) siir(i szovésl dréthald olelte
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korbe. Ha a levegé metantartalma tullépte az 5 térfogatszazalékot és
robbanas kovetkezett volna be (az 5-15% metantartalmu gazelegy rob-
ban, amint ezt Davy megallapitotta), amint a ldngfront a kandctél a fém-
haléhoz ért, a fémszdvet a rajta athatolé langot annyira lehiitotte, hogy
a hémérséklet a metan gyulladasi hémérséklete ala keriilt. Ezért a lang
kialudt, nem tortént katasztréfa. igy Davy felismerte a gyors égés har-
madik feltételét: hogy sziikséges hozza a gyulladasi h6mérséklet.

Davy figyelmét felkeltette az Alessandro Volta-oszlop és az ennek segit-
ségével végrehajtott vizbontas. Kisérletezett az elektromossag mas
anyagokra gyakorolt vegyi hatasaval, és kell6en nagy dramerdsséget al-
kalmazva sikeriilt végrehajtania a natrium- és kalium-hidroxid (olva-
dék)elektrolizisét, igy felfedezte a natriumot és a kaliumot. Ugyanebben
az évben (1808) és ugyanezen a modon a kalciumot, a stronciumot és a
bariumot is sikeriilt eléallitania, illetve bizonyitotta, hogy a magnézia
(MgO) egy, az eddigiektdl kiilonb6zé fém oxidja. Bar a magnéziumot
csak kis mennyiségben és nem teljesen tisztan tudta eldallitani, felfede-
z6jének Davyt szokas tekinteni. A hetedik elem, amely felfedezésében
Davy szerepet jatszott, a bor (ezt ugyancsak 1808-ban téle fliggetleniil
Gay-Lussac és Thénard is el6allitotta).

A vilagitégazt (mas néven varosi gaz vagy légszesz) pl. a feketek&szén
szaraz leparlasaval vagy izz6 szén és vizg6z reakcidjaval allitottak eld.
Utébbi, kb. 1000 °C-on lejatsz6do folyamat egyenlete:

C+H20=CO + H:

Lathato, hogy a vilagitogaz két f6 komponense a szén-monoxid és a hid-
rogén.

A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga magas, 14 pont.
Maximadlis pontszdmot ért el Horvdth Mdrton, Németh Kolos, Parma Abi-
gél, Szabé Aron, Szabé Jdnos Bence és Vdami Armin. Dicséréleg emlitem,
hogy Nagy Bence Mdté vdlaszai forrdsdt is feltiintette, ami elegdns és fel-
néttes.

(Keglevich Kristof)
6. feladat: mészkd, marvany, barlang (Auden)
A mészké (egy uledékes kézet) uralkod6 asvanya a kalcit, a trigonalis
formaban kristalyosod6 kalcium-karbonat. Az asvanyok kémiailag tiszta

anyagok (természetes eredetiiek és tobbnyire vegyliletek), a kdzetek ez-
zel szemben nagy mennyiségben el6fordulé asvanykeverékek. A
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metamorf marvany is lényegileg kalcitbdl 4ll, azonban nagy hémérsék-
leten és / vagy nyomason torténd képz6dése sordn a mészkében 1évik-
hoz képest nagyobb, gyakran tobb mm nagysagu kalcitkristalyok alakul-
nak ki benne. Emiatt a marvany kénnyebben hasad, megmunkalasa so-
ran kevésbé alakul ki nem szandékolt repedezettség. (Kevésbé roncso-
16dik és jobban megmunkalhat6.) E hasadasi feliiletek meglétével fiigg
0ssze a marvanyfény is, amivel a mészk6 nem rendelkezik. Mivel a kris-
talylapok kémiai ellenallasa sokkal jobb, mint a szabalytalan feliileteké,
a marvany tartossaga is jobb, a marvany faragvanyok sokkal inkdbb
id6talléak, mint a mészkdbol késziiltek. El6fordult, hogy a bekiild6k csak
egy lényeges tulajdonsagot emlitettek.

A W. H. Auden a mészkdroél szl kolteményének harmadik sora nagy
hibat tartalmaz (amit nem csak a k6zép-, de az altalanos iskolasok is fel-
fedezhetnek): ,,anyaga [marmint a kalcium-karbonat] oldddik a vizben.”
Az angol eredeti is hibas: ,,because it dissolves in water.” A viz dnmagaban
nem tud barlangokat vajni a mészk6hegységekbe. A karszt kialakulasa-
hoz elengedhetetleniil sziikséges az es6viz szén-dioxid tartalma, a kép-
z6d6 kalcium-hidrogén-karbonat mar vizoldékony:

CaCOs + H20 + CO; = Ca(HCO3):

Toébben termokémiai egyenlettel irtak le a reakcidt - ennek kapcsan fel-
hivnam a figyelmet arra, hogy a Ca(HCO3)2(aq) nem egészen helyes, hi-
szen a kalcium-hidrogén-karbonat ionokra disszocialtan, Ca2*(aq) és
HCO3-(aq) formaban van jelen a vizben. Az el6bbi felirds azt jelentené,
hogy kalcium-hidrogén-karbonat részecskéket hidratal a viz.

20 °C koril a mészké jobban oldédik a szénsavas vizben, mint a dolomit.
Ezért eltéré6 mdédon erodalédnak. A dolomit elsésorban térdelédik (az
esOviz a jéggé fagyas révén fizikailag aprézza), meredek letorések jel-
lemzik, a mérsékelt éghajlati 6vben karsztformakban szegény. A mészkd
- amellett, hogy szintén kialakulhatnak meredek szirtjei - kdnnyebben
mallik, hiszen az es6viz hatdsara nemcsak fizikailag morzsol6dik, hanem
kémiailag is old6dik. Tehat a karsztosodas a két karbonatos kézet koziil
inkabb a mészkdre jellemzé.

Erre a feladatra is tillnyomdrészt j6 megolddsok érkeztek, kéziiliik 9 hi-
bdtlannak bizonyult. A pontszdmok dtlaga 6,9 pont.

(Filipszki Laszl0)



