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GONDOLKODO

A 2022/2023. tanév pontversenyeinek végeredménye

Az aldbbiakban ko6zoljiik az egyes kategoriakban kiemelkedd eredményt
elért didkok névsorat. Elektronikus tton minden résztvevé megkapta a
pontszadmait. Két tAmogaténknak (Hildegard Alapitvany és Hiflylabs
Zrt) koszonhet6en mindannyian 10-50 ezer forintos jutalomban
részesiilnek, amelynek atadasat és a tovabbi jutalmakat (KOKEL
el6fizetés) a Magyar Kémikusok Egyesiilete intézi.

Gratulalunk az eredményekhez!

K pontverseny (9-10. osztaly)

Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam
Murakozi Péter
1 |Czuczor Gergely Bencés Gimnazium és Kollégium, Molnar Zsolt 197
Gyér
2 Viczké Csaba Péter Sebé Péter 175,5

ELTE Apéczai Csere Janos Gyakorlégimnazium

K pontverseny (11-12. osztaly)

Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam
1 Exglr:l?ac)lliG];/Iﬁir!;ffI‘echnikum és Gimnazium Berek Laszlo 183,75
2 li?gﬁnézniifggrfgélikus Gimnazium, Bonyhad Bolcskei Bence 171
3 l\(/:li?lll;;lc};gll\ilil:l/léillyé(l;limnézium, Kaposvar Davidné Varga Gabriella 164
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H pontverseny
Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam
Viczian Daniel IS S
1 Radnéti Miklés Kisérleti Gimnazium, Szeged Szivés Adam 186,78
Eger Viktéria A
2 ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorlogimnazium Vlllanyl Attila 183,65
Szab6 Marton .. R,
3 Péter Andras Gimnézium és Koll,, Szeghalom Dr. Tabiné Lehotai Klara 176,26
Angol forditasi verseny
Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam
1 Csingi Zoltan Dr. Pénzeli Péter, 396
Szent Bazil Oktatasi Kozpont, Hajdudorog Kissné Olah Edit Gizella
Duchon Laura 1y
2 Fasori Evangélikus Gimnazium, Budapest Kolt6 Emese 393,2
3 [Vami Armin Dr. Schiiller-Hajnal Katalin, 3899
Vasvari Pal Gimnazium, Székesfehérvar Parkanyi Virag Krisztina !
3 |Varadi Eliza Sara Bérany Zsolt Béla, 389.8
DRK Déczy Gimnéziuma, Debrecen Horvath Marianna ’
Német forditasi verseny
Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam
Santa Regina Luca D .
2 DS2C Vegyipari Technikum Burzanné Pintye Livia 160
Mokanszki Néra PP .
3 DS2C Vegyipari Technikum Burzanné Pintye Livia 137
Keresd a kémiat!
Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam
Csingi Zoltan 4 b4
1 Szent Bazil Oktatési Kézpont, Hajdtidorog Dr. Pénzeli Péter 1155
Lelkes Maté .
2 Vasvari Pal Gimnazium, Székesfehérvar Szab6 Endre 109'5
3 quert lDor,::x L Kiss-Huszta P4lma 98
Széchenyi Istvan Gimnazium, Sopron

A 2022/2023. tanév dijazott felkészitd tanara

‘ To6th Imre

| Kecskeméti Reformatus Gimnazium
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Megoldasok

K444. a) Azonos szamu atomot, kot6 és nemkotd elektronpart
tartalmazé molekula példaul a H;COs (6-6 db), valamint a H3PO.
(8-8 db).

b) Az alabbi molekuldkban az atomok, a koté és a nemkotd
elektronparok szdmanak aranya 1:1:2: O, és S; (2 atom, 2 kotd és
4 nemkotd elektronpar), Sg (8 atom, 8 kotd és 16 nemkotd elektronpar),
COCI; (4 atom, 4 kot6 és 8 nemkoto elektronpar), NOCI (3 atom, 3 kotd
és 6 nemkotd elektronpar).

c) A hidrogén-halogenidek (HF, HCI, HBr, HI) molekuldiban a kot6
elektronparok, az atomok és a nemkotd elektronparok szama és azok
aranya: 1:2:3.
d) Az egyszeresen halogén-szubsztitualt triazin molekulaban 6 nemkotd
elektronpar, 9 atom és 12 kot6 elektronpar taldlhatd, ezek szamanak
aranya 2:3:4, példaul:

:Cl:
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s

C
NN
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e) Az aldbbi molekuldkban az atomok, a kot§ és a nemkotd
elektronparok szamanak aranya 3:4:5 (nem feltétleniil ebben a
sorrendben): SO; (3 atom, 4 kotd és 5 nemkoté elektronpar), CHsCl
(3 nemkot6 elektronpar, 4 kotd elektronpar, 5 atom).

A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 5,3 pont.
A legtébb helyes megolddst Selmeci Anna és Windhoffer Bogldrka kiildték
be. A legnagyobb nehézséget a d) feladatrész okozta, erre nem érkezett
megoldds. A feladat szovege szerint molekulavegyiileteket kell keresni,
tobb esetben szerepelt ionvegyiilet a megolddsok kézott, amelyet nem
fogadtunk el. A fenti megolddkulcsban szereplé vegyiiletek analdégjait
(példdul az e) feladatrész esetén CHsF, CH3zBr, CH3l) is teljes értékii
megolddsként fogadtuk el.

(Zagyi Péter, Voros Tamas)
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K445. Az A jell amméniumvegytlet bomldsa soran a viz mellett egy
kémiai elem keletkezik. Ez alapjan a vegyiilet tartalmaz oxigént is,
valamint feltételezhetd, hogy a keletkez6 elem a nitrogén. Ismert, hogy
a vegyiiletet nem lehet tiszta formaban el6allitani, ez az
ammonium-nitritre igaz, bomlasanak egyenlete: NHsNO; — N» + 2 H0.
A kiindulasi anyag 1 moljanak bomlasa soran 28,00 g N» és 36,03 g H,0
keletkezik, ezek tomegardnya 1,287:1,000, amely épp a feladatban
szerepl0 arany.

A B vegylilet bomldsa sordn keletkezd termékek tdmegaranya
2,252 :1,750: 1,000, az egyes értékeket 1,750-nel osztva kapjuk, hogy
1,287 : 1,000 : 0,571. Eszrevehetjiik, hogy itt is megjelenik az az arany,
mint az A vegyiilet esetén. Feltételezve, hogy a B vegylilet 1 moljanak
bomlasa soran is 28,00 g N, és 36,03 g H,0 keletkezik, a harmadik
bomlastermék tomege 16,00 g. Ez megfelel 0,500 mol O, tomegének.
Ezek alapjdn a B vegyiilet az ammoénium-nitrat, hébomlasanak
egyenlete: NH4sNO3 = N, + 2 H,0 + 0,5 0.

A C vegylilet esetén a bomlastermékek tomegaranyaba sajnos hiba
csuszott, a tomegarany helyesen 5,708:2,574:1,143:1,000.
Feltételezhetd, hogy a C vegyiilet bomlasa soran is keletkezik O, és No.
Ezek molaris tomegének aranya éppen 1,143:1,000, azaz a feladat
adatai alapjan azonos anyagmennyiség keletkezik a két gazbol
Amennyiben ezekbdl 1-1 molt vesziink, a tovabbi két termék tomege
2,574-28g=72,07g, illetve 5,708-28g=159,8g. El6bbi megfelel
4,00 mol H;0, utébbi 1,000 mol Br; tomegének. Ezek alapjan a C
vegyiilet az ammonium-bromat, melynek bomldsa az alabbi
reakciéegyenlet szerint jatszdédik le: 2 NH4BrOsz = N2 + 4 H,0 + O + Br.

A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 6,7 pont, a
legjobb megolddsokat Burkddi Mikes, Csernydk Mildn, Molndr Kristof és
Viczké Csaba Péter kiildték be. Annak ellenére, hogy a C vegyiilet
bomldstermékeinek témegardnya hibdsan szerepelt a feladatban, sokan
rdjottek, hogy brémvegyiiletrél lehet szo. C vegyiiletként mind az
ammdnium-bromdtot, mind a feladat adataibél addédé (NH.):BrOs
képletet elfogadtuk a megfelel6 bomldsi egyenlettel egytitt.

(Voros Tamas)
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K446. a) A feladat abrajan a kébds cirkénia elemi cellaja 1athat6. Ehhez
tartozik 8 db kisebb gomb (B). Az A-val jel6lt, nagyobb gombok koziil az
elemi cella csucsain 1évék 8-8, a lapkdzéppontokban 1évok 2-2 elemi
celldhoz tartoznak. Ez alapjan egy elemi celldhoz 8:1/8 + 6:1/2 =4 db
nagyobb gémb (A) tartozik. A vegyiilet tapasztalati képlete tehat AB..
Figyelembe véve, hogy a cirkénia képlete ZrO,, a kobos cirkénia esetén
az A-val jeldlt, nagyobb gémbok szimbolizaljak a Zr atomot.

b) A cirkon a cirkénium-szilikat, képlete ZrSiOs.

c) A sargasvoros-vorosbarna szinii asvany a hiacint, a viradg a jacint, mig
a cirkénium régi magyar neve jacany.

d) A cirkon a F6ldon azonositott legdsibb asvany.

e) A kisérletben detektalt 10255 db 206Pb izotép anyagmennyisége
10255/(6,0:1023) mol = 1,7-10-20 mol. Az izotoép relativ atomtomegét
206-nak véve ekkora mennyiségii 206Pb tomege 206-1,7-10-20 g, vagyis
3,52:10-18 g. A vizsgalt kristaly térfogata 0,02 ums3, vagyis 2-10-14 cm3.
Ezta 4,65 g/cm3 siirliség értékkel szorozva a minta tomegére 9,3-10-14 g
adédik. Az 206Pb-tartalom: 3,52-10-18 / 9,3-10-14 - 100% = 3,8:10-3 %.

f) 3,11 g kiindulasi vegyiiletb6l 1,71 g kdliummal 1,00 g elemi cirkdnium
allithaté el6. Ezek alapjan 1 mol, vagyis 91,22 g cirkénium 283,7 g
vegyliletbdl keletkezik 156 g, azaz 4 mol kalium felhasznalasaval. Ez
alapjan a keresett vegyiiletben a Zr +4-es oxidacios szdmmal van jelen.
Ismert, hogy a reakciéban az elemi fém mellett csak kalium-fluorid
keletkezik. Kézenfekvd, hogy a kiindulasi vegyiilet ZrFs4, ennek 1 mdélja
(167,2 g) azonban 116,5 g-mal kisebb tdmegli, mint a 283,7g. Ez a
kilonbség éppen megfelel 2 mol KF tomegének, azaz a kiindulasi
vegyiilet képlete K,ZrFe. A cirkonium el6allitasanak reakcidegyenlete:
K2ZrFe¢ + 4 K— 6 KF + Zr

A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 7,9 pont, hibdtlan
megolddst Burkddi Mikes és Murakézi Péter kiildtek be. Tébb megoldé az
atomméretek alapjdn vdlaszolt az a) kérdésre, az atomok mérete azonban
nem egyezik meg a vegyiiletben Iévd részecskék méretével, tehdt ez
alapjdn még nem déntheté el egyértelmiien, hogy melyik atomot jeloli az
4, illetve a B gémb. Tovdbbi nehézséget okozott az f) feladatrész, tobben
az 1:4 ardny alapjdn ZrFs-ként azonositottdk a kiinduldsi vegyiiletet és
nem ellendrizték, hogy ez nem felel meg a feladat adatainak.

(Voros Tamas)
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K447. a) Y203, Il’l203 és Mn203

b) Az altalanos képlet szerint 1 mol pigmenthez 1 mol Y, tehat 0,5 mol
Y203 sziikséges, mellette pedig 0,8 mol In és 0,2 mol Mn, tehat 0,4 mol
In,03 és 0,1 mol Mn,03 sziikséges. Ezek tomege rendre 113 g, 111,2 g és
15,8 g. Tehat a kivant témegarany:

m(Y203) . m(1n203) . m(Mn203) = 7,15 . 7,04 . 1,00

c)A képletbdl latszik, hogy 2 rész indiumot helyettesit 1-1 cink és titan.
A 2 indium 6sszesen 6 elektront ad at az oxigéneknek. A helyettesitd
atomoknak is ennyit kell atadni, ami csak ugy johet 6ssze, hogy 1:1
aranyban vannak, ugyanis a cink 2, mig a titan 4 elektront tud leadni.

d) ZnO és TiO,

6) YInl-x-Zy-ZMannyTiyAlzo?,

f) Ha 1 g CuO mellett 28,4 g Y.03 van a pigmentben, akkor az
anyagmennyiség aranyuk 0,0126 : 0,1257, azaz 1:10. Mivel 10 mol Y,03-
b6l 20 mol pigment készithet, ehhez kell 1 mol CuO. Tehat a képletben
a réz egyltthatéja 1/20, azaz 0,05 lesz. Ennyi titdn lesz mellette, és
egylitt 0,1 rész indiumot fognak helyettesiteni.

Tehat a pigment képlete: YIngoCuo,05Tio0503 lesz.

A beérkezett megolddsok pontdtlaga 7,00 volt, hibdtlan megolddst
Burkddi Mikes kiildétt be. Jellemzéen az f) feladatrész volt hibds, ugyanis
a megoldok tébbsége elfeledkezett az indium és/vagy a titdn

//////

(Bacsé Andras)

K448. a) A hidrogén-cianid ipari el6allitdsanak egyenlete:
CH4 + NH3 + 1,5 02 — HCN + 3 Hzo
b) Az egyenletben szerepld vegyliletek képz6déshd adatai a kdvetkezok:

AH(HCN(g)) = 135 kJ /mol
AH(Hz0(g)) = ~242 K] /mol
AH(CHa(g)) = -74,9 k] /mol
AcH(NH3(g)) = -46,1 k] /mol

Ezek alapjan kiszamithat6 a fenti egyenlethez tartozo reakciého értéke:
[3:(-242) + 135 - (-74,9 - 46,1)] k] /mol = -470 kJ/mol, azaz a folyamat
exoterm.



Gondolkodo 135

c) A hidrogén-cianid el6allitasa soran lezajlé lehetséges tovabbi
reakciok egyenletei:

2NH3+1,502—>N2+3H20
2NH3+2,502—>2N0+3H20
CH4+1,50,—-CO+2H;0
CH4+ 2 02 - CO2 + 2 H20

d) Elemi hidrogén keletkezhet példaul az aldbbi egyenletek szerint:
CHs— C+ 2 Hy, 2 CHs —» C2Hz + 3 Hy, illetve CH4 + H,0 - CO + 3 H;

e) A modellkisérletben 3 mol CHs, 5mol NH3 és 8,75 mol O, azaz
3molC, 27mol H, 5mol N és 17,5mol O atom volt kiindulaskor.
A termékelegyben legyen a mol HCN, b mol H20, ¢ mol N2, d mol NO és
e mol CO. Ekkor az aldbbi egyenletek irhatok fel:

C-atomokra:a+e=3
H-atomokra: a + 2b = 27
N-atomokra:a + 2c+d =5
O-atomokra:b+d+e=17,5

Ezeket az egyenleteket atrendezve kifejezhetjiik a értékét (azaz a HCN
anyagmennyiségét) a masik négy, termékelegyet alkoté anyag
anyagmennyiségével: a=3-e, a=27-2b, a=(2d-2)/3, valamint
a=(4-2c)/2,5. A négy egyenlet alapjan lathatd, hogy a értéke lehet
0-hoz tetszblegesen kozeli, de mindenképpen 1,6-nél kisebbnek kell
lennie, mert ellenkez6 esetben c értéke nem lehetne pozitiv szam. Tehat
a termék gazelegy HCN tartalma 0 és 1,6 mol kozotti.

f) A masik modellkisérletben 2,4 mol CHs, 2,6 mol NHz és 5 mol O, azaz
2,4molC, 17,4mol H, 2,6 mol N és 10 mol O atom volt kiindulaskor.
A termékelegyben legyen a’ mol HCN, b’ mol H;0, ¢’ mol N2, d’ mol NO és
e’mol CO. Ekkor az alabbi egyenletek irhaték fel:

C-atomokra:a’+e’=2,4

H-atomokra: a’+ 2b’=17,4

N-atomokra: a’+ 2c’+ d’ = 2,6

O-atomokra: b’+d’+e’=10
Fejezziik ki az el6z6ekhez hasonléan a’ értékét a tobbi valtozéd
segitségével: a’=2,4-¢’, a’'=17,4-2b’, a’=(1,1+d’)/1,5 valamint
a’=(3,7 - 2¢’)/2,5. Az utobbi két egyenlet alapjan 1,1/1,5 <a’< 3,7/2,5.
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Példaul a’ értékét 1-nek valasztva b’=8,2, ¢’=0,6, d’=0,4 és e'=1,4,
azaz keletkezhet ilyen termékelegy.

A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 5,0 pont.
A legjobb megolddsokat Murakézi Péter és Molndr Kristof kiildték be.
A legnagyobb nehézséget az e) és f) feladatrészek okoztdk. Tobb megoldd
az alapjdn, hogy magas hémérsékleten lejdtszédé reakcid, endoterm
folyamatnak gondolta a hidrogén-cianid ipari elédllitdsdt.

(Voros Tamas)

K449. a) A szabalyos tetraéder alaku, oxigéntartalmu anion képlete
X0y~ ahol X az anion kézponti atomja, és y az anion toltése. A kalcium-
ionokkal alkotott vegyiiletének (A) képlete Ca,(X04);, melynek
oxigéntartalma 22,23 m/m%. Az A vegyllet képlete alapjan felirhato,

hogy
8:16,00 / (y-40,08 + 2:-Mx + 8:16,00) = 0,2223

Ebbdl atrendezést kdvetben kapjuk, hogy Mx = 223,9 - 20,04y, melybdl
y = 2 esetén adddik kémiailag helyes megoldas. Ekkor Mx = 183,8 g/mol,
amely a W molaris tomege. Az anion képlete W042-, az A vegylilet a
kalcium-volframat, képlete CaWOa.

A B vegylilet képlete Mez(WO.), amelyben a keresett kation képlete
Mez*. Az oxigéntartalomra felirhat6 az alabbi 0sszefiiggés:

74-16,00 / (2-Mwme + 2:183,8 + z:4-16,00) = 0,2181
Ebb6l Mye = 22,82z, z = 4 esetén My = 91,28 g/mol, amely gyakorlatilag
megfelel a Zr molaris tomegének. A B vegytilet képlete Zr(WO0.)..
b) A cirkénium-volframat negativ h6tagulasi egyiitthatéval rendelkezik,
vagyis melegités hatasara zsugorodik.

A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 9,0 pont,
hibdtlan, szép megolddst dsszesen 6 tanulo kiildétt be. Tébb megoldé a B
vegyliletet z=1-et feltételezve Na,WO.-ként azonositotta, melynek
tomegszdzalékos oxigéntartalma 21,78 m/m%, amely némileg eltér a
feladatban megadott értéktil.

(Voros Tamas)
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K450. a) A keresett fémiont jelolje Mez*, kloridjanak képlete MeCl..
A maltol 6sszegképlete CsHeO3, savmaradékionjanak képlete CsHs03-, az
anion moldris tomege 125,1 g/mol. Az ismeretlen fémmel alkotott
vegyliletének képlete Me(Ce¢Hs03),. A fém-klorid tomegszazalékos
fémtartalma

Mye/(Mye + z:35,45)-100%,
mig a komplex esetén ez az érték
Muye/(Mye + 2:125,1)-100%.

Mivel a fém kloridjanak tomegszazalékos fémtartalma 2,527-szerese a
komplexének, felirhato:

2,527'MMe/(MMe + Z'125,1) = MMe/(MMe + Z'35,4’5)

Ebbdl a keresett fém molaris tomegére Mue = 23,26z adddik. Kémiailag
helyes megoldast z = 3 esetén kapunk, ekkor Mv. = 69,78 g/mol, amely
a gallium molaris tomege.

b) A galliumot magas hémérsékleten miikddé hémérékben hasznaljak
elemi formaban. A maltol el6fordul a természetben (pl. az eurédpai
vorosfeny6ben és az erdei feny6ben), valamint izfokozdként is
alkalmazzak (E636).

¢) Tutanhamon a kett6 koziil a maltollal keriilhetett kapcsolatba, amely
példaul a malata porkolése soran nyerhetd.

A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 9,8 pont, a
bekiild6k tébbsége hibdtlanul oldotta meg a feladatot.

(Voros Tamas)

K451. a) A 10 szénatomos, telitett, nyilt lanci diol 6sszegképlete
Ci0H2202. A hidroxilcsoportokat az els6 feladatrész soran
helyettesithetjiik hidrogénnel. A primer szénatomhoz 3 hidrogén, a
szekunderhez 2 hidrogén, a tercierhez pedig 1 hidrogén kapcsolédik. Ha
a primer szénatomot P-vel, a szekundert S-sel, a terciert T-vel és a
kvaternert pedig K-val jeloljiik a kovetkezd egyenletek irhatdk fel:

P+S+T+K=10
3P+2S+T=22

S és T értékét ismerjiik, igy a kovetkez6képpen alakulnak az egyenletek:
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P+4+3+K=10,azazP+K=3
3P+8+3=22,azaz3P=11

Lathatd, hogy a masodik egyenletnek nincs megoldasa az egész szamok
korében. A feladatban leirtakon kiviil csak a nyilt lanctusagot tételeztiik
fel, tehat ezt tudjuk moédositani. Egy gy(iriit tartalmazé esetben az
0sszegképlet C10H2002, az egyenletrendszer pedig:

P+4+3+K=10,azazP+K=3
3P+8+3=20,azaz3P=9

Ez mar megoldhat6 az egész szamok korében, mégpedig tgy, hogy a
vegyliilet 3 primer szénatomot tartalmaz (P = 3) és nincs benne
kvaterner szénatom (K = 0).

b) A szekunder szénatomok elhelyezkedésébdl olyan 6 tagu gyfliriire
lehet kovetkeztetni, mely para helyzetben tartalmaz széntartalmu
funkcids csoportokat. A gylir(iben tehat van 4 szekunder és 2 tercier
szénatom, a para helyzet(i csoportokban pedig 3 primer és 1 tercier. Ez
utobbi Ugy johet Ossze, ha az egyik egy metilcsoport, mig a masik egy
izopropilcsoport. Az enyhe oxidacié soran keletkezd keton arra enged
kovetkeztetni, hogy nincs primer szénatomon hidroxilcsoport, ugyanis
abbdl aldehid keletkezne. Az egyik hidroxilcsoport viszont nem
oxidalédik ilyen koriilmények kozott, tehat az tercier szénatomon
taldlhat, mig a masik szekunderen. A kiralitds tekintetében
elmondhat6, hogy a hidroxilcsoportot tartalmazé szekunder szénatom
biztosan kiralis, tehat a hidroxilcsoportot tartalmazé tercier szénatom
nem kiralis. Igy csak az izopropil csoport kozépsé (gylir(ihoz
kapcsolédd) szénatomja johet széba. fgy a kovetkezd 2 konstitdcid
lehetséges:

Cil OH

OH

OH

c) A leiras alapjan a citromillati eukaliptuszfarél van szo, és a beldle
kinyerhetd p-mentan-3,8-diol nevii vegyliletrdl. Ebben a vegyiiletben a
hidroxilcsoport a metilt6l tavolabbi szénatomon talalhato, tehat az abra
bal oldalan abrazolt vegylilet a megoldas.
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A c) feladatrész alapjdn kénnyiinek bizonyult a keresett vegylilet
megtaldldsa, azonban bekiildék tébbségénél hidnyzott az eld6zb két
feladatrész indokldsa. A pontdtlag 4,56 volt, a hibdtlan megolddshoz Téth
Petra Lili jdrt a legkdzelebb (8 pont).

(Bacsé Andras)

K452. a) A marsi légkor atlagos molaris tomege:
Minag = 0,950M(CO2) + 0,028 M(Nz) + 0,02M(Ar) + 0,002M(02)
= 43,4 g/mol

A slirliség a gaztorvény alapjan a p= pM/RT 6sszefliggéssel szdmithato:
p=0,0155g/dm3

A foldi 1égkorre M(levegd) = 29 g/mol értéket hasznalva

P Mars/p rola= 0,0127
adadik.
b) Azok a lufik szallnanak f6lfelé, amelyekben a t6lt6gaz molaris tomege

kisebb, mint a légkort alkot6 gazelegy atlagos molaris tomege, tehat a
He, 02, C2H6 éS HCl.

c) 0,0286 mol 02 0,0572 mol Mg-al reagal, mikézben keletkezik 0,0572
mol szilard MgO. A maradék Mg C0O;-al 0,1178 mol MgO-t és 0,0589 mol
C-t képez.

igy a képzbd6 szilard anyag ossztomege 7,76 g lesz.

Szép megolddsok érkeztek, sokan magas pontszdmot értek el. A c) részben

sok fejtorést okozott, hogy a Mg vajon mivel reagdl, néhdny esetben a Mg
+ CO; reakcid le is maradt.

(Horvath Donat)

K453.a) anéd: 2 02- > 02+ 4 e-
katoéd: 2 COz+4 e —-2C0+2 0%

b) Q=4 A-3600s = 14400 C, tehat n(e-) = 0,15 mol. Ebbdl kovetkezik,
hogy a fejlédott oxigén anyagmennyisége 0,0375 mol, melynek tomege
pontosan 1,2 g. Tehat a cella hatasfoka 100%.
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c) Mivel 1 cella 1 hénap alatt 864 g-ot termel, 16 hénap alatt 1737 cella
termel 24 t oxigént.

Ekozben kétszeres anyagmennyiségli CO keletkezik, amelynek tomege
42 t.

d) Tobb okot is emlithetiink: a keletkezd CO kérnyezeti, élettani hatasa,
a mddszer rendkiviil nagy energiaigénye (800 °C!), amely koltségessé
tenné, a foldi légkorben a CO; kis koncentracidja miatt pedig a mddszer
nagyon kevéssé lenne hatékony.

Nagyon sok jé megoldds érkezett, a pontdtlag ennek megfeleléen magas.
Néhdnyan a c) részben csak az egyik kérdést vdlaszoltdk meg.

(Horvath Donat)

K454. a) Az 1,00 dm3-es tartalyba tett 124 g fehérfoszfor éppen
1,00 mol, melynek a 87,8%-a atalakul, azaz 12,2%-a, vagyis 0,122 mol
valtozatlanul P4-ként marad. Mivel a (2) folyamat egyensulyi dllanddja
nagyon Kkicsi érték, az egyensulyi elegyben 1évé P(g) mennyisége
elhanyagolhaté a masik két komponens mennyiségéhez képest. Emiatt
j6  kozelitéssel az atalakult 0,878 mol P, Kkétszer ekkora
anyagmennyiségi, vagyis 1,756 mol P;(g)-vé alakul. Ezek alapjan az
1500 °C-on mért egyensulyi koncentraciék: [Ps(g)]=0,122 mol/dm3,
valamint [P2(g)] = 1,756 mol/dm3. Ezekbdl az (1) folyamat egyensulyi
allandoja:

Ki = [P2(g)]%/[P4(g)] = 25,3 mol/dm3
b) Ismert, hogy
K> = [P(g)]?/[P2(g)] = 2,33:10-° mol/dm3

Felhasznalva, hogy [P2(g)] = 1,756 mol/dm3, kiszdmithat6 az egyensulyi
foszforatomok koncentracidja, amely [P(g)] =6,40-10-5 mol/dma3.
Az egyensulyi elegyben az egyes foszforformdk (Ps:P:P)
anyagmennyiség-aranya 0,122 : 1,756 : 6,40-10-5, vagyis

[P4]: [P2] : [P] = 1907 : 27453 : 1

(Ez alapjan lathaté, hogy jogos volt az a) feladatrészben alkalmazott
elhanyagolas.)



Gondolkodo 141

c) Az egyensulyi nyomas a p = CssszR*T 0sszefliggés alapjan szamithaté.
Az Osszkoncentracié (0,122 + 1,756 + 6,40-10-5) mol/dm3, azaz
1,878 mol/dm3, a hémérséklet értéke 1773 K, mig R = 8,314 J-(Kmol)-1.
Ezeket az értékeket behelyettesitve az elegy egyensulyi nyoméasara
27,7 MPa adédik.

d) 1800 °C-on mind K1, mind K, értéke nagyobb az 1500 °C-on mérhet6
értékekhez képest. Ez azt jelenti, hogy a P2(g) és a P(g) formak
egyensulyi koncentracidja is nagyobb lesz magasabb hémérsékleten,
vagyis egyediil a P4(g) forma mennyisége lesz kisebb az 0j egyensuly
bedllasa utdn. Az Uj egyensulyi koncentracié értékek a kovetkezok
lesznek: [P4(g)]’=0,0162 mol/dm3, [P2(g)] = 1,97 mol/dm3, valamint
[P(g)]’=7,33 -10-4 mol/dm3.
A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 8,0 pont.
A legszebb megolddsokat Hegediis Mdrton és Kozma Szemere kiildték be.
Erdemes megjegyezni, hogy az a) feladatrészben kiszdmitandé egyenstilyi
dllandé mértékegysége mol/dm3, ez tdobb megoldéndl hidnyzott
(pontlevonds nem jdrt érte).

(Voros Tamas)

K455. a) Foglaljuk 6ssze tdblazatban a keveréket alkotd anyagok és
atomok mennyiségét. Vegyiik a szén anyagmennyiségét 1,000 mdlnak.

n/mol m/g n(C)/mol | n(Ca)/mol | n(0)/mol
C 1,000 12,01 1,000 - -
CaO X 56,08x - X X
CaCOs3 y 100,09y y y 3y

A megadott feltétel alapjan felirhaté:

12,01(1+y) = 40,08(x+))
12,01(1+y) = 16,00(x+3y)

Az egyenletrendszer megoldasa: x = 0,09576 mol; y = 0,2911 mol
Tehat m(C) =12,01 g; m(Ca0) = 5,370 g; m(CaCO3) =29,14 g
A tdmegarany: m(C) : m(Ca0) : m(CaCO03) = 2,236 :1,000: 5,426
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b) A keverékben 1évé CaO reakcidba 1éphet a levegében 1év6 vizzel és
szén-dioxiddal. Ha csak vizzel 1épne reakciéba, akkor a keverék
szazalékos oxigéntartalma néne, kalcium- és széntartalma csokkenne.

Ha csak szén-dioxiddal lépne reakcioba, akkor a keverék szazalékos
szén- és oxigéntartalma néne, kalciumtartalma csokkenne. Annyi tehat
bizonyos, hogy a keverék szdzalékos kalciumtartalma csokkenni fog,
oxigéntartalma pedig néni.

c) Kozelitsiik meg a problémat mas oldalrol. Legyen a keverék tomege
pl. 48,00 g, igy mindegyik benne 1év§ elem tomege 16,00 g kell, hogy
legyen.

Ha oxigén csak a CaO-ban lenne, akkor annak anyagmennyisége 1,000
mol, tdmege 56,08 g, ami ellentmondas, hiszen a keverék teljes tomege
48,00 g. Tehat oxigénnek lennie kell a kalcium-karbonatot helyettesitd
OsszetevOben is.

Szilard  halmazallapotd  szén-oxidok ugyan léteznek, mégis
egyszer(ibbnek tiinik olyan vegyiiletet keresni, amelyben nem csak szén
és oxigén, hanem kalcium is taldlhaté. Egy kézenfekvd lehet6ség a
kalcium-oxalat: Ca(COO)x..

A keverék osszetételét bemutatd tablazat ezuttal:

n/mol m/g n(C)/mol |n(Ca)/mol| n(0)/mol
C 1,000 12,01 1,000 - -
CaO X 56,08x - X X
Ca(C00)2 y 128,1y 2y y 4y

A megadott feltétel alapjan felirhaté:

12,01(1+2y) = 40,08(x+y)
12,01(1+2y) = 16,00(x+4y)
Az egyenletrendszer megoldasa: x = 0,2135 mol; y = 0,2149 mol
Tehat m(C) = 12,01 g; m(Ca0) = 11,97 g; m(CaC204) = 27,53 g
A tdmegarany: m(C) : m(CaO) : m(CaC,04) = 1,003 : 1,000 : 2,300
d) Szilard anyag, amelyben nitrogén- és/vagy oxigén taldlhatd, lehet
példaul: nitrid, azid, nitrit, nitrat, oxid. A harmadik elem tehat leginkdbb
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valamilyen fém lehet. Az, hogy melyik fém és annak mely s6i lehetnek
alkalmasak, alapvetden prébalgatassal lehet megallapitani.

Valaszthatjuk kiindul6pontnak a kalciumot mint az el6z6 részfeladatok
egyik elemét. Ahhoz, hogy a keverék tomegének 1/3-a nitrogén
lehessen, biztosan sziikség lesz olyan anyagra, amely tomegének tobb,
mint 1/3-a nitrogén. (Ez a feltétel a tovabbiakban is érvényes lesz, és
nem csak a nitrogénre, hanem a masik két elemre is.) Ehhez igen nagy
nitrogéntartalom kell, ami a sz6ba johetd vegytiletek koziil egyediil a
kalcium-azidnal valésul meg: Ca(N3)2; 67,7 m/m% N.

Ami az oxigéntartalmat illeti, szintén sziikségilink lesz olyan vegyiiletre,
amely tomegének tobb, mint 1/3-a oxigén. Ez a kalcium-oxidra nem
teljesiil, de a kalcium-peroxidra igen: CaO», 44,4 m/m% O.

Ezek mellé kell valasztani egy harmadik anyagot, amely elsé
kozelitésben lehet akar elemi kalcium, kalcium-nitrat vagy kalcium-
nitrid is.

Elemi kalcium esetén:

n/mol m/g n(Ca)/mol| n(N)/mol | n(0)/mol
Ca 1,000 40,08 1,000 - -
Ca0; X 72,08x X - 2x
Ca(N3)2 y 124,1y y 6y -

A megadott feltétel alapjan felirhaté:

40,08(1+x+y) = 14,01-6y
40,08(1+x+y) = 16,00-2x

Sajnos ennek az egyenletrendszernek nincs kémiailag értelmes
megoldasa. Ha jobban belegondolunk, akkor ennek az az oka, hogy a
keverék Osszetevéinek tomegszazalékos kalciumtartalma rendre 100;
55,6; 32,3 - vagyis ahhoz, hogy a kalciumtartalom is rendben legyen, a
keveréknek aranytalanul sok kalcium-azidot kellene tartalmaznia, ami
azonban a nitrogéntartalom tdl magas aranyahoz vezetne.

Kiprébalhatjuk kalcium helyett egy joval alacsonyabb kalciumtartalmu
anyaggal, pl. kalcium-nitrattal.
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n/mol m/g n(Ca)/mol| n(N)/mol | n(0)/mol
Ca(NO3): 1,000 164,1 1,000 2,000 6,000
Ca0; X 72,08x X - 2x
Ca(N3)2 y 124,1y y 6y -

A megadott feltétel alapjan felirhaté:

40,08(1+x+y) = 14,01(2+6y)

40,08(1+x+y) = 16,00(6+2x)
Az egyenletrendszer megoldasa: x = 1,005 mol; y = 1,193 mol
Tehat m[Ca(NO3)z] = 164,1 g; m(Ca0) = 72,44 g; m[Ca(N3)2] =148,1 g
A tdmegarany: m[Ca(NO3);] : m(Ca02) : m[Ca(N3)] = 2,265:1,000:2,044
Megoldhato a feladat a CaO, Ca(NOs3)2, Ca(N3)2 anyagharmassal is.

n/mol m/g n(Ca)/mol| n(N)/mol | n(0)/mol
Ca(NO3): 1,000 164,1 1,000 2,000 6,000
CaO X 56,08x X - X
Ca(N3)2 y 124,1y y 6y -

A megadott feltétel alapjan felirhaté:

40,08(1+x+y) = 14,01(2+6y)
40,08(1+x+y) = 16,00(6+x)

Az egyenletrendszer megoldasa: x = 0,7402 mol; y = 0,9505 mol

Tehat m[Ca(NOs):] = 164,1 g; m(Ca0) = 41,51 g; m[Ca(N3)2] =118,0¢g

A tdmegarany: m[Ca(NO3)z] : m(CaO) : m[Ca(N3)2] = 3,953:1,000:2,843
Kalcium helyett meg lehetne probalni mas fémet is, f6leg, ha zavar6 a
kalcium-azid vagy a kalcium-peroxid nem hétkdéznapi volta. A natrium-
azid és a natrium-peroxid vagy a litium-azid és a litium-oxid példaul
igéretes valasztasnak tlinnek a litium-nitrat mellé.

Murakozi Péter a natrium-oxid, natrium-azid, natrium-nitrat 6sszetételt
valasztotta - kivald, bar Vendel nem fog o6riilni, hogy kémiailag tiszta

natrium-oxidot kell beszereznie, netdn el6allitania: ez nem éppen
egyszeri feladat.
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A feladat c) és d) része nehéznek bizonyult. EI6bbit Suhajda Botond és
Murakézi Péter, utébbit csak Murakézi Péter oldotta meg helyesen. A
pontdtlag igy csak 4,6 pont lett.

(Zagyi Péter)

K456. a) Az els6 abran lathat6 elemi cella kockajanak 8 csticsan és 6
lapkoézéppontjan taldlhatéak A jeli atomok. A csticsokon lévék 8, a
lapkézéppontban 1évé atomok 2 elemi celldhoz tartoznak, vagyis
Osszesen 8:1/8 + 6:1/2 = 4 db A jeli atom van egy elemi celldban. B jell
atomokbol 1 taldlhaté a cella kozéppontjdban, mig 12 az élek
felez6pontjaiban. Utébbiak mindegyike 4 elemi celldhoz tartozik, vagyis
egy elemi celldhoz 6sszesen 1 + 12-1/4 =4 db B jel{ atom tartozik. Ez
alapjan az anyag tapasztalati képlete AB.

b) Az elemi cella térfogata (4,212-10-8cm)3=7,47-10-23 cm3. Ezt a
3,583 g/cm3-es slirliség értékkel szorozva egy elemi cella tomege
2,68:10-22 g. Ebben 4 db A és 4 db B jelii atom talalhaté. Ez alapjan 1 mol
AB tomege (2,68:10-22g)/4 - 6,022-1023 = 40,3 g, amely érték megfelel
1 mol MgO tomegének, melyre az is teljesiil, hogy ionjai izoelektronosak.
c) A masodik abran lathaté elemi cella k6zéppontjaban 1év6 B jeli atom
teljes egészében ehhez az elemi cellahoz tartozik, mig a kockak cstcsain
1év6 8 db A atom mindegyike 8 elemi celldhoz tartozik, azaz 1 elemi
cellaban 8:1/8 = 1 db A jelli atom van. A vegylilet képlete tehat AB.

d) Az elemi cella térfogata (4,503-10-8 cm)3 =9,13-10-23 cm3. Ennek
tomege 9,13-10-23 cm3- 4,725 g/cm3 = 4,31-10-22 g. Ez egyben 1 db A és
1 db B jeli atom tomege. Ezek alapjan kiszamithaté AB molaris tomege:
4,31-10-22 g - 6,022:1023 mol-! = 259,8 g/mol. Ez a Csl molaris tdmege,
mely izoelektronos ionokbdl all6 vegyiilet.

e) A kocka kézéppontjaban 1évé C jelii atom csak ehhez az elemi cellahoz
tartozik, a lapkézéppontban 1évd B jeli atomok 2-2, a csticsokon 1évé A
jeli atomok 8-8 elemi celldhoz tartoznak, vagyis a vizsgalt elemi
celldhoz 1db C, 6:1/2 =3 db B és 8:1/8 =1 db A jelii atom tartozik. Az
anyag képlete altalanosan AB3C.

f) Az elemi cella térfogata (3,950-10-8 cm)3=6,16-10-23cm3. Ezt
2,796 g/cm3-rel, majd az Avogadro-allandé értékével szorozva kapjuk
az AB3C molaris tomegét, 103,8 g/mol-t. Ez a NazOF molaris tomege,
amely izoelektronos ionokbdl all.
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A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 8,8 pont, hibdtlan
megolddst kiildétt be Burkddi Mikes és Murakézi Péter.

(Voros Tamas)

K457. a) A Hgl, fény hatasara elbomlik, illetve a [, gazfazisba is nagyobb
mértékben keriilhet a napfény miatt a h6mérséklet megemelkedésével.
(AICI még 100°C-on is elég stabil vegyiilet.)

Hg?*+2 I"= Hgl,
Hgl,+2 I"= [Hgl,]*

b) A 25,3 cm3 natrium-tioszulfat-oldat 2,53 mmol natrium-tioszulfatot
tartalmaz, ez a mennyiség 1,265 mmol jéddal reagalt. A 30,0 cm3
alkoholos j6d-higany(Il)-klorid-oldatban 0,750g jéd van, ami
2,95 mmol. Tehat a taplalékkiegészitével 1,69 mmol reagdlt (azaz
1,69 mmoélnyi jod 1,69 mmoélnyi ICl-t képzett, ami 1,69 mmolnyi kett6s
kotést telitett). Tehat ez 1,69 mmol kettés kotést jelent a mintaban.
Amennyiben a minta tiszta EPA (Cz0H300:) lenne, akkor ez
1,69 mmol / 5 = 0,338 mmol, azaz 0,102 g EPA-tjelent. Ha a minta tiszta
DHA (C22H3402), akkor a fogyas megfelel 1,69 mmol / 6 = 0,281 mmol,
azaz 0,0928 g DHA-nak.

A pontdtlag 7,3 pont lett. Hibaként fordult el6, hogy megfeledkeztek arrdl,
hogy minden kettds kotést telit a ICl a reakcioban, és az EPA-ban 5, a DHA-
ban 6 kettds kités, tehdt a hibds megolddsban 6tszérds, hatszoros
témegek adddtak. Pontot vesztettek a nem teljes vdlaszok is, illetve ha a
megolddé nem visszaméréses titrdldsként oldotta meg a feladatot.

(Borbas Réka)

K458. A feladatban szerepl6, 5-nél kisebb toémegszazalék értékek adjak
meg a keresett vegyiiletek hidrogéntartalmat, a tovabbi harom érték
pedig az oxigéntartalmakat. Utdbbiak koziil feltételezhetd, hogy a
legnagyobb érték tartozik a kristalyvizes s6hoz, a masodik legnagyobb a
metanolt tartalmazéhoz, mig a harmadik legnagyobb az
ammoniatartalmihoz, hiszen ilyen sorrendben csokken a
koordinalodott részecskék tomegszazalékos oxigéntartalma.

A kristalyvizes vegyliletet jeldljiik Me(CH3COO)x - y H20, mig a metanolt
tartalmazot Me(CH3COO)y -y CH30H képlettel. Ezzel egyben azt is
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feltételezziik, hogy a koordinalédott molekuldk cseréje soran azok
szama nem valtozik. A viztartalmu vegyiilet oxigéntartalmara felirhaté,

hogy

(2x +y)-16,00/(Mwme + x-59,04 + -18,02) = 0,4253,
mig a metanoltartalmu vegytilet esetén az alabbi dsszefiiggést kapjuk:

(2x +y)-16,00/(Mme + x-59,04 + y-32,04) = 0,3958,
ahol Mue az ismeretlen fém molaris tomegét jeloli. Az elsé egyenletbdl
kifejezhetjiik y értékét:

y=(0,4253My. - 6,89x)/8,336),
melyet a masodik egyenletbe helyettesitve egyszer(isitést kdvetben
Mue = 26,00x adodik. Kémiailag helyes megoldast x = 2 esetén kapunk,
ekkor Mwme.=52,00g/mol, amely a krém molaris tomege.
Visszahelyettesitve ezeket az értékeket, a koordinalédott molekulak
szamara y=1-et kapunk. A Kkeresett vegyiiletek képletei tehat
CI‘[CH3COO)2'H20, CI‘(CH3COO)2'CH3OH éS CI‘(CH3COO)2'NH3.
Ellendrizhetd, hogy a vegyliletek tomegszazalékos oxigéntartalma
rendre 42,53; 39,58 és 34,21, mig a hidrogéntartalmuk 4,287; 4,987 és
4,849 m/m%, amelyek éppen a feladatban szerepld értékek. Fontos

megjegyezni, hogy a krom(Il)-acetat dimer formaban fordul el6,
melyben négyszeres Cr-Cr kotés szerepel. A tényleges képletek tehat:

CI‘z[CH3COO)4'2H20
CI‘z[CH3COO)4'2CH3OH
Cr2(CH3C00)4-2NHs.

A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 9,1 pont.
A legszebb megolddst Téth Petra Lili kiildte be, kiemelve, hogy a keresett
vegytiiletek dimer formdjdban fordulnak el6.

(Voros Tamas)

K459. a) anéd: Cu - Cu?* + 2 e-

(A Cu/Cu?* standard potencial kisebb, mint a Cl-/ Cl,, igy az an6d anyaga
fog oxidalédni. A rézelektr6d mint andéd tehat nem indifferens
elektrodként viselkedett.)

katéd: 2 H,O + 2 e- - Hy + 2 OH-
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Az elektrolizis brutté reakci6egyenlete tehat:
Cu + 2 H20 — Cu?+ + 2 OH- + Hy,

ill. a Cu(OH); csapadékként levalik:
Cu+ + 2 OH- — Cu(OH):

b) A kiindulasi oldat tomege 400 cm3 - 1,10 g/cm3 =440 g.
Ebben 0,4 dm3 - 1,5 mol/dm3 = 0,6 mol NaCl volt, ami 35,1 g, és ez a
mennyiség az elektrolizis soran nem valtozik.

A katédon 49 / 24,5 = 2 mol H; fejlédik, emellett a brutté egyenlet
szerint 2 mol Cu(OH); valik le. Tehat gyakorlatilag 4 mol viz hagyja el a
rendszert, melynek tomege 72 g.

Az 0j 0sszetétel:

35,1
440-72

-100 = 9,54%

Az anddreakciét sokan hibdsan irtdk fel, a kloridion oxiddcidjdt tételezték
fel, emiatt a szamoldsuk is teljesen elcstszott. Néhdnyan csapadékot is az
oldat részének tekintették, vagy csak a H, tdvozdsdt vették figyelembe, és
emiatt kaptak hibds eredményt.

(Horvath Donat)

H381. A kilonféle aminok és a HCl gaz reakciéjaban szilard sék
keletkezését varjuk. A gazfazisban visszamarad a leveg6 és a feleslegben
lev reagens, ami lehet a HCl: 36,45 g/mol vagy az Et-NH»: 45,08 g/mol],
Me-NHz: 31,05 g/mol, NH3: 17,03 g/mol egyike.

A leveg6 (78% nitrogén, 21% oxigén és 1% argon) atlagos molaris
tomege ilyen Osszetételben 28,96 g/mol. A visszamarad6 gazok
levegbhoz  viszonyitott relativ  siirliségével azt vizsgaljuk
tulajdonképpen, hogy a visszamarad6é gaz atlagos molaris tomege
hogyan viszonyul a leveg6éhez.

Egy kiilonleges eset, ha a visszamarad6 gaz leveg6ho6z viszonyitott
relativ stirlisége épp 1, ilyenkor biztos, hogy tiszta levegd maradt vissza,
a reagensek épp 1:1 molaranyban voltak jelen. Az aminok ekkor a
nagyobb tartaly 50 térfogatszazalékat teszik ki.
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Etil-aminos keverékeknél az 6sszes tobbi esetben az elegy molaris
tdmege magasabb a leveg6énél. Ez kétféle médon valésulhat meg: vagy
az etil-amin vagy a HCl marad feleslegben.

Viszont a HCl-feleslegnek hatart szab az edények térfogataranya. Tiszta
levegd és HCl keverése esetén lesz maximalis a gdz atlagos moldris
tomege HCl-felesleg esetén.

Vi _ Mlev"'o'SMHCl _
Mmaxnct = — o = 31,46 g/mol

Ennél magasabb molaris témegek esetén biztosan etil-amin maradt
vissza a reakci6 utan. Legyen az eredeti elegy etil-amin tartalma x, és ez
ekkor biztosan nagyobb, mint 50%. A reakci6 utani elegy atlagos molaris
tomegére felirhaté:

W = (1—x)Mzev+E)X5_0'5)MEtNH2 > 31,46 g/mol

Az egyenl6tlenséget megoldva:

1 MHCL_Mlev
x>0578==-+
2 6(MEtNH2 - Mlev)

Tehat ha a kiindulasi gazkeverék etil-amin-tartalma pontosan 50% vagy
nagyobb, mint 57,8%, akkor a slirliségmérésbdl egyértelmiien
megkaphaté az 6sszetétel.

Ammonia-levegé keverékek esetén a visszamaradd elegy atlagos
molaris tdmege a leveg6énél kisebb, ha az ammonia, nagyobb, ha a HCI
van feleslegben. A slirliségmérésbdl egyértelmlien meghatarozhat6 a
keverék osszetétele.

Metil-amin leveg6 keverék reakcidja esetén a visszamaradé gaz atlagos
moldaris tdomege nagyobb lesz a leveg6énél, és ez megeshet barmelyik
reakciopartner feleslegénél.

Metil-amin-felesleg esetén az atlagos molaris tdmeg nem lehet
31,05 g/mol-nal nagyobb, ami akkor all el6, amikor tiszta metil-amin és
HCI reagdl, és metil-amin marad csak vissza a reakcié utan. Ha a mérés
ennél nagyobb molaris tomeget ad, akkor biztos a HCl-felesleg. Legyen
az eredeti elegy metil-amin tartalma x. A reakcié utani elegy atlagos
moldaris tomege:

— (1-X)Miep+(0,5-X)Myci

1,5—-2x

M

> 31,05 g/mol
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Ebbdl az egyenl6tlenségbdl:

0,5(Myci—Myennz) — (Myennz — Miey)
(MHCI_MMeNHZ) - (MMeNHZ - Mlev)

Tehat ha a kiindulasi gazkeverék metil-amin-tartalma pontosan 50%
vagy kisebb, mint 18,4%, akkor a silirliségmérésbdl egyértelmiien
megkaphaté az 6sszetétel.

x <0,184 =

(Magyarfalvi Gabor)

H382. A feladat megoldasa sordn a kovetkezd egyensulyi atalakulast
vizsgaljuk:

2 Cr04%- + 2 H* = Cr2042- + H20
a folyamathoz K egyensulyi dllandé tartozik. Itt kell megjegyezni, hogy a

feladat kiirdsa hibat tartalmazott, ugyanis az egyensulyi dlland6 értéke
helyesen 3-1014,

A feladat a) részében a két szines speciesz ardnyat kellett vizsgalni a pH
fliggésében: Az oldat szine citromsarga ha a [Cr042-]/[Cr2072-] aranya
9:1, mig narancssarga ha ez az arany 1:9.

A tovabbiakban a [Cr04%-]/[Cr207%-] aranyt A-val jeloljiik, mig a krém-

kovetkezd egyenletek hasznéljuk fel:
[Cr057]

[CrO3~][H*]?

[Croi~]

[Cr, 0%_]

c = 2[Cr,0%7] + [Cr0%7]

Ezekbdl az egyenletekbdl kifejezhetd a hidrogénionok koncentraciodja az
egyensulyi dllando, a koncentracié és az arany fiiggvényében:

1A+2
K cA?

[H*] =

Ez alapjan az oldat citromsarga szind, ha a pH > 7,2, mig narancssarga,
haapH <5,6.
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A b) kérdésben azt kellett megvizsgalni, hogy alkalmas-e a kromat-
dikromat rendszer sav-bazis indikatornak. Szamos okb6l nem. Nagyon
magas koncentracioban sziikséges alkalmazni, hogy jol 1athat6 legyen a
szine. Ez a szinvalto dtalakulas sok savatigényel, igy e két egylittes hatas
miatt jelentés hibat okoz a mérésben. Tovabba a kromat-dikromat
rendszer erds oxidaldo hatdst elegy, ami a mérendd vegyiiletek
atalakulasat is okozhatja.

A feladat megolddsa a tobbségnek jol sikertilt, a hibds egyenstilyi dllandé
érték ellenére.

(Varga Szilard)

H383. a) A bomlastorvény:
N(t) = N(0) exp ( — At)
ahol N(0) és N(t) a radioaktiv izotop mennyisége a kezdeti és a t
id6pontban, A pedig a bomlasi allandé.
A bomlastermékek és a kérdéses izot6p mennyiségének aranya tehat:
N(0) —N(t) N(0)— N(0)e™*
N(t) N(0)e~*t
b) A mintaban lev6 140 g K 3,58 mol, ennek 0,012%-a, 0,430 mmol a K-
40.

Az argontartalom 10,86%-a az Osszes elbomlott K-40-nak, ami ezek
szerint 1,76-10-4 mmol.

Zt_l

Az aranyt a fent kapott képletbe helyettesithetjiik be, és figyelembe
vehetjiik, hogy a bomlasi alland6 a két részfolyamat allandinak 6sszege
5,543-10-10 év-1,

Az igy kapott eredmény: t = 0,74 Mév.
c) A Ga-68 bomlasi allandéja A =1n(2)/t, = 0,614 h-1.

A radioaktiv magok aktivitasa egyenesen aranyos a szamukkal, tehat az
aktivitas is a bomlastorvény szerint csokken:

A(t) = A(0) exp (— At)

Az aktivitas 2 ora, illetve 7,5 6ra utan 100 MBq-rél ezen 6sszefiiggés
szerint 29,3 MBq-re, illetve 1,0MBg-ra csokken.
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Az eredeti érték 15%-ara az aktivitas pedig az Osszefliggés szerint
3,09 6ra utan csokken, azaz 13:05-ig lehet beadni a mintat.

d) Az aktivitds a bomlasi allandé és a magok szamanak szorzata. A
megfelel6 mértékegységekkel 1 mol Ga-68-ra:
A= AN =1,706-10"* 1/s N, = 1,027 - 10! GBq

A 67,93 g mintara ez 1,51 - 10° GBq/g fajlagos aktivitast jelent.
(Magyarfalvi Gabor)

H384. a) Az etdn radiolizise soran keletkez6 gyokok a kovetkezdk:

WOy o G

A radiolizis soran keletkez6 dj molekulak:

CH
Hy CHy HsC” “CHs HsC~ >3

Egy etdnmolekuldban 6 db C-H kotés és 1 db C-C kotés talalhatd, igy egy
C-H kotés hasadasanak a valdszinlisége 6/7, mig a szén-szén kotés
hasadasanak valdszinlisége 1/7. Feltételezve, hogy a radiolizis
koriilményei k6zott ugyanolyan konnyen hasad a C-H és a C-C kotés. Ha
n db etanmolekulat radiolizisnek vetiink ala, akkor a keletkez6 gyokok

mennyiség és keletkezésének relativ valdszinlisége a kovetkezdnek
adodik:

Gyokok Mennyiség Relativ valdszin(iség
H 6n/7 (6n/7)/2n=3/7
CH4 2n/7 (2n/7)/2n=1/7
H3C’CH2 6n/7 (6n/7)/2n=3/7
Osszesen 14n/7 = 2n 1
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A gyokok rekombinacidja soran keletkeznek az 0j termékek. A termékek
keletkezésének valdsziniliségét a kovetkez6képpen szamithatjuk:

Ha a gyokok nem egyformak (A és B, melyek képzddési valoszinlisége
p(A) és p(B)), akkor a képz6d6 termék képzddési valoszinlisége

p(AB) = 2p(A)p(B);
ha a gyokok egyformak (2 A, melyek képzbédési valosziniisége p(A)),
akkor képz6do6 termék képz6dési valdszinlisége

p(Az) = p(A)=

Igy az etdn radiolizise sordn képz6dé termékek keletkezésének
valosziniisége a kovetkezo:

Termék Gyokok Relativ. | Uj termekek
valoszinliség aranya
. . (B/7)(3/7) = 0
i, H H 1 9/19 (18%) 30%
. ’ 2(3/7)(1/7) = 0
CH, H CHa | 6,45 (1206] 20%
H CH; | 2(3/7)(3/7)
C2Hs . . +(1/7)(1/7) =
CH3 CHz | 19/49 (39%)
. _CH, | 23/7)(1/7) = 0
CsHe H HC™ " 2 | 6/49 (12%) 20%
CH CH, | (3/7)(3/7) =
Citho 1 HgG™ 2 HC™ 2 | 9/49 (18%) 30%
Osszesen 1 (100%) 100%

b) A propan radiolizise soran képz6d6 gyokok:

_CH : :
HsC™ " 2 HyaC” “CHy HsC” “CHs

A propanban 6 db Cyrim-H, 2 db Cse-H és 2 db C-C kotés talalhato,
felhasadasuk soran 20 gyok keletkezhet egyenlé valdszinliséggel.

H CHj
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Ha n db propan molekulat radiolizisnek vetiink ala, akkor a keletkezd
gyokok mennyiség és keletkezésének relativ valdszinilisége a
kovetkezdnek adddik:

Gyokok Mennyiség Relativ valdsziniiség
H 8n/10 (8n/10)/2n=4/10
CH; 2n/10 (2n/10)/2n=1/10
H3c’dH2 2n/10 (2n/10)/2n = 1/10
HsC~ “CHs 6n/10 (6n/10)/2n = 3/10
H,G” ™ CH, 2n/10 (2n/10)/2n=1/10
Osszesen 20n/10 = 2n 1

c) 10 db 1j termék keletkezik, amelyek szerkezete a kovetkez6:

CH
H, CH, H3C’CH3 HC™ ™% Hae” ™""CHs;
CH3 CH,
CH CH
HaC™ > 8 H3C)\CH H3C/J\/ 3
CHs

CH CH
3 HsC 3

HaC CHs CHs

3

d) A propan radiolizise soran képz6d6 termékek keletkezésének
valdsziniisége a kovetkezd:
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Termék Gyokok l}el::ltiy . Ui n-’alkén
valosziniiség aranya
.| (4/10)(4/10) =
He H H 1 16/100
. 2(4/10)(1/10) =
CH, H CHs | 5100 21%
H  CH; |2(4/10)(1/10) +
C2Hs — (1/10)(1/10) = 23%
CH: CHz |9/100
H  1-CH7 | 54/10)3/10) +
. - | 2(4/10)(1/10) +
CaHe H  2CHy 2(1/10)(1/10) =
.CH3 C,H; 34/100
CH3 1-C3H,| 2(1/10)(3/10) +
CsH1o (1/10)(1/10) = 18%
C,Hy C,H: | 7/100
. - | 2(1/10)(1/10) =
(CHs)>CHCHs CH; 2-CsH; 25 1{)0 )(1/10)
CoHs 2(1/10)(3/10) =
CsH : 159
st 1-CyHy 6/100 %
CoHs 2(1/10)(1/10) =
(CHs)2CHCH,CHs; 2 Gt 2/100
1-C3Hy (3/10)(3/10) =
CeH . 239
o1 1-CyHy 9/100 %
1-C3H; 2(3/10)(1/10) =
(CH3):CHCHCHZCHs | Ot 6/100
2.C3H; (1/10)(1/10) =
(CH3)2CHCH(CH3): 2.C4H; 1/100
Osszesen 1 100%
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A feladat megolddsdval kapcsolatban a legtobb nehézséget az egyes
gyokék relativ valdsziniisége, illetve a termékardnyok megdllapitdsa
jelentette a bekiildGknek.

(Varga Szilard)

H385. a) A felirt elektrodreakciok alapjan a cellareakcio:
MogSg + 2 Mg = Mg, MogSg
A cellareakcié standardpotencidlja az alabbiak szerint szamithaté:
E = &ated — €anod = (—1,3V) = (-24V) =11V
Ezt felhasznalva a cellareakcié standardentalpia-valtozasa:
A.G = —2zFE = —4-96485C/mol - 1,1V = —424,5k]/mol

b) Elészor szamitsuk ki az akkumulator fajlagos energiastirliségét.
Tekintsiink egy olyan galvancellat, melyben a fenti cellareakcié 1 mdlja
jatszodik le. Ekkor 1,1 V fesziiltség mellett 4 mol-96485 C/mol toltést ad
le az andd, és vesz fel a katdd. E reakciéohoz 1 mol MogSg-ra és 2 mol
magnéziumra van sziikség, valamint a feladat feltételei szerint e két
Osszetevd teszi ki a teljes tomeg felét. Ez alapjan a fajlagos
energias(iriség:

4 mol-96485 C/mol- 1,1V
(1 mol -832,1 g/mol + 2 mol - 24,3 g/mol) - 2

= 241,02 J/g

Felhasznalva, hogy 1 Wh 3,6 kJ-al egyenld, azt kapjuk, hogy az el6bbi
fajlagos energiastirtiség 66,95 Wh/kg. Ha azt szeretnénk, hogy azonos
mennyiségii energiat tudjon leadni az 4j akkumulator, akkor az elébbi
fajlagos energiastirliség alapjan koriilbeliil 3,0-szoros témegii Mg-ion-
akkumulatorra van sziikség a Li-ion-akkumulator lecseréléséhez.

c) A MosSs mennyisége (3,0 mmol) miatt 6,0 mmol Mg oxidalédik a
kistilés soran. Eredetileg 7,15 mmol magnéziumbdl allt az anéd, igy az
eredeti mennyiség 84%-a oxidalédott. Ez alapjan egyenletes
elvékonyodast feltételezve az eredeti 0,16-szorosara csokken a félia
vastagsaga, ami igy 1,6 um lesz.

d) A két elektr6don 4 mol-96485 C/mol t6ltés athaladasahoz 1 mol
MosSs és 2 mol Mg sziikséges. Ez alapjan az andd fajlagos kapacitasa
7941,1 C/g, mig az katédé 463,8 C/g. Tudjuk, hogy 1 mAh 3,6 C-al
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egyenétékli, igy az akkumuldtor anéddjanak 2206 mAh/g, mig
katodjanak 128,8 mAh/g a fajlagos kapacitasa.

e) Ugyelve arra, hogy hasznalat soran, mind a két elektrédon torténik
toltésathaladas, hasznaljuk fel az el6z6 rész eredményeit. Ezek alapjan
3,9 g tomegli MosSs-ra, valamint a felesleget figyelembe véve 0,25 g
magnéziumra van sziikség. Mivel az akkumulator tomegének felét teszi
ki e két komponens, igy az akkumulator teljes tomege 8,3 g.

A feladat nem okozott nagy nehézséget. Sokan irtak hibdtlan, vagy kézel
hibdtlan megolddst. Az dtlagpontszdm 8,55 Iett.

(Ficsor Istvan David)

H386. a) A prekurzor és a THF égésének egyenlete:

4 C24H45Fe06 +129 02 =96 COz +90 HzO + 4 Fe
2 C4Hs0 +11 02, =8 CO; +8 H20
Az égéshez sziikséges oxigén:
_ ( 2,7 g/min 129 N 1,8 g/min 11) 5dm3 — 778 dm?3
~ \485,45g/mol 4 72,1 g/mol 2 ““mol """ min
b) A tapasztalati egyenlet alapjan felirhaté a 4 elem anyagmérlege, és
kiszamithatoak a hianyzé egyiitthatok:
C4H80Fe0_07 + 3.87 02 —a COZ +bCO+c Hzo +d FeC0_24

C:4=a+b+4-0,24
H:8=2c
0:1+2:3,87=2a+b+c
Fe: 0,07 =d

a=0,7568,b=3,226,c=4,d=0,07

Az a/b arany tehat 0,235.

c) Az FeCpp, Osszetétel 4,9 % széntartalmat tiikkroz, tehat a
nanorészecskékben vas és vas-karbid talalhato.

d) A széntartalom arra utal, hogy vas-karbid és szén alkotja a
részecskéket, a szovegbdl az is kideriilt, hogy vas-karbid magot borit
ilyenkor grafitréteg. Legyen a grafitréteg vastagsaga r, akkor a mag
sugara 30-r.
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A gomb alaki részecske és mag térfogata és silirliségeik segitségével
felirhat6 egy 6sszefliggés a teljes részecske ismeretes széntartalmara:
pgr(Vre’sz - Vmag) + 0r0667pFeCVmag

pgr(Vrész - Vmag) + pFeCVmag
2.26(V1 —V2) + 0.0667 7.69 V2

2.26(V1 — V2) + 7.69V2

Az egyenletet megoldva r = 0,96 nanométer. A magneses részecske
térfogata a héj nélkiil .4, =1,03-105 nm3.

0,094 =

0.094 =

A feladat megfogalmazasa nem volt tokéletes, lehetett tigy is értelmezni,
hogy a magneses mag sugara 30 nm, és ez esetben a grafithéj
vastagsagat és a teljes részecske térfogatat kell kiszamitani, azaz 30 + r
a teljes részecske sugara.

A héj vastagsagara ilyenkor 0,99 nm jon ki, a teljes részecske térfogata
pedig V¢, =1,25:105 nm3.

Barmelyik esetet tekintjiikk, a héj vastagsaga a mérési hiban beliil
megfelel a négy grafénréteghez tartozé 3-0,335 nm vastagsagnak.

Az ardnylag munkds megolddsokban kevés volt a szamoldsi hiba. Erdekes,
hogy a viszonylag egyszeri b) részben esett a legtobb ilyen. A
grafitrétegek szdmoldsdndl is gyakori volt a tévedés: 4 grafénréteg
vastagsdga felel meg 3 rétegkdzi tdvolsdgnak.

(Magyarfalvi Gabor)

H387. a) Az a a 180 atomok szama osztva az 0sszes oxigénatom
szamaval:

1
B f36 + 5f34

f36 + f3a + [z
Ennek megfelel6en:

1
a = f36 +§f34

1
fze =a —§f34

Minthogy a moéltortek egyet adnak ki:

_ _ 1 _ 1
f32_1_f36_f34_1_(a_§f34)_f34_1_a_5f34
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Ezek az 0Osszefliggések barmilyen elegyre igazak, nem csupan az
izotopokat teljesen véletlenszer(ien tartalmazo6 keverékre, amiben:

fre=a? fu=2x(1-x) f3=(1-a)
b) Az izotépcsere folyamatdnak a reakcidhdje nulla, hisz
oxigénmolekulak szerepelnek az egyenlet mindkét oldalan.
A reakcié molaris entrdpiavaltozasa viszont a megadott 0sszefliggés
alapjan:

AS®=2-1n2-R

fgy:

A,Gg = AH29g — TAS9s = —298 K- 11,3 ﬁ = —3,37 kJ/mol
~4rGY9g —ArHY9g+TArSSgg 478955 2:n2-R

K =e &RT =e RT =e R =e R =4

Ez az egyensulyi alland¢ lathatéan fliggetlen a hémérséklettdl.

Egy masik megkozelités a véletlenszeri, azaz egyensulyi
izotopeloszlasra kapott gyakorisagokat hasznalja:

(2 1-00)*
a? - (1-a)?

c) A kérdés megkozelithetd az izotdpok véletlenszerii eloszlasara
alapozva, a kordbban megadott eloszlas alapjan. Ez esetben a = 0,5.

fre=a? =025 fs,=2x(1-x)=05 f3,=>01-a)>=0,5

Az izotopcsere folyamatat a megadott reakci6é egyensulyat kovetve is
targyalhatjuk. Ha x mol alakul 4t a kiindulasi anyagokbdl:

_ (2x)° _
T (05-x)-(05—x)

Az egyenletrendszer megoldasabdl x = 0,25, ami természetesen megfelel
a fent megadott eredménynek.

K 4

A feladat szévege nem (az eredetiben sem) hangstlyozta, hogy a
levezetendd éGsszefiiggéseknél érdemes olyanokat keresni, amelyek
érvényesek lesznek az izotépok bdrmilyen eloszldsdndl is, nemcsak a
véletlenszerii esetben, igy elfogadtunk minden helyes kifejezést. Erdekes
volt, hogy a c) kérdésben tébb megoldénak nem lett gyants, hogy az
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elvétett szamoldsa miatt az izotépok dsszardnya eltért a kiinduldstél. A
megolddék kizel 40%-a ért el maximadlis pontot.

(Magyarfalvi Gabor)

H388. a) A reakcio6:

o
o o —
s

HO )I\SH 0 H OH 1) L, THF o SH OH
= OH HOJW " aymeoh HOJW
o $H O SH O

o}
A dimerkapto-szukcinilsav sztereoizomerei koziill az R,R és az S,S

valtozatok egymas enantiomerei, és forgatjdk a polarizalt fényt. A
harmadik sztereoizomer, az R,S valtozat nem forgat, ez a forgalmazott

anyag.

SH O

HO
(R) ‘_g OH

SH

b) A négyértékii sav oldataban érdemben csak a karbonsavcsoportok
disszocialnak, a tiolcsoportok disszocidcidja biztosan elhanyagolhaté.

Csak az elsé disszociacids 1épést tekintve is eléggé savas az oldat:
[H][H;AT] &2

[H4A] 0,1—x

A megoldasbodl megkapott hidrogénion-koncentracié 1,885-es pH-nak
felel meg. A masodik disszociaci6 ilyen pH-n csak néhany szazalékos, de
szamitasba vételével korrigalni lehet:

[H'][H,A%7]
[H3A™]

0,1 = [H,4A] + [H3A7] + [H,A%"]

[H3A™] + 2[H,A%"| = [H']

Ky = 107271 =

K, = 107348 =

A négy ismeretlen koncentracié megkereséséhez az anyagmérleg és
toltésmérleg felirasa sziikséges a két egyensulyon feliil. Az igy kaphat6
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1,875-6s pH a kozonséges pH-mérék pontossdgan beliill savasabb
csupdn az elsé kozelitésnél.

c) A kiindulasi 6lomkoncentraci6 a vérben 4,1 pmol/dm3-nek, A bevitt
DMSA mennyisége viszont 0,41 mmol/dm3-nek felelt meg. A DMSA
komplexalod6 0,5%-a az Olom felét tudja komplexdlni, igy
2,05 pmol/dms3 6lom marad szabadon.

d) A két DMSA komplex erdsen kotott, a szabad ligandum koncentraciéja
elhanyagolhat6 lesz az oldatban. Tulajdonképpen az aldbbi reakcio
egyensulya lesz a meghatarozé:

DMSA-Pb + Cd?* & DMSA-Cd + Pb2+

Ennek egyensulyi allandéja a két stabilitasi dlland6 hanyadosa:

_ [DMSA-Cd][Pb?*] _K 10-11 — x2
[DMSA-Pb][Cd?*] K; (0,1 —x)(0,05 —x)

Az egyenletet megoldva x = [DMSA-Cd] = [Pb2*] = 0,0153 mmol/dm3.

[DMSA-Pb] = 0,0847 mmol/dm3, [Cd?*] = 0,0347 mmol/dm3.

A feladat a bekiild6k tobbségének nem jelentett komolyabb nehézséget (az

dtlagos pontszdm 8 volt), bdr dltaldban sokkal bonyolultabb szdmoldsok

végén jutottak el a végeredményhez, mint ahogy az sziikséges volt.

Erdekes médon senki nem vette észre, hogy tized pontossdgu pH-

......

(Magyarfalvi Gabor)

H389. a) A feladatra tobb megoldas is létezik.
Lehetséges példaul az idealis gaztérvény eredeti, pV = nRT alakjat a

1
p—nRT-;

alakba transzformdlni. Ekkor, ha a vizszintes tengelyen a térfogat
reciprokat (1/V), a fiigg6leges tengelyen pedig a nyomast abrazoljuk,
akkor - alland6 hémérséklet és anyagmennyiség esetén - linedaris
fiiggvényt kapunk, melynek kiterjesztése egy, az origobn atmend, az
egyenes aranyossagnak megfelelé grafikonnal abrazolhaté fliggvény.
Ennek meredeksége nRT, mig tengelymetszete az el6bbiek szerint az
orig6 mindkét tengely esetén. A h6mérséklet névelésével a meredekség
no, igy az egyenes pozitiv irdnyba (az 6ramutato jarasaval ellentétes
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1

v
értelmezhetd a (0; 0) pontban, hiszen sem a nyomas nem lehet 0, sem a
térfogat reciproka nem lehet 0 (ez utébbi azt jelentené, hogy a térfogat
oo vagy -oo, ami természetesen nem lehetséges). Tehat szigortian véve
ebben az esetben nincs metszéspontja a grafikonnak egyik tengellyel
sem. A javitds sordn a tengelymetszetek esetén mindkét megoldast
elfogadtuk.

Egy masik, linearizadlds céljabdl gyakran célravezetd lehetség a
logaritmalas. Ez esetiinkben In(pV) = In(nRT) alakhoz vezet, melyre a
logaritmus  azonossagait  alkalmazva, és  atrendezve  az
Inp = In(nRT) — InV alak adddik. Ekkor tehat a térfogat természetes
alapu logaritmusanak fiiggvényében a nyomas természetes alapu
logaritmusat abrazolva egyenest kapunk. Ennek meredeksége -1,
fliggbleges tengelymetszete In(nRT), vizszintes tengelymetszete (tehat
zérushelye) pedig az In p fligg6leges koordinata helyére O0-t
behelyettesitve kaphato:

0 =In(nRT) —InV
InV = In(nRT)

iranyba) elfordul. Természetesen valdjaban a p( ) fliggvény nem

Tehat a vizszintes tengelymetszet szintén In(nRT). Ezen
metszéspontoknak fizikailag is van realitasa. A h6mérsékletet novelve a
meredekség nem valtozik, a tengelymetszetek viszont nének, tehat a
grafikon eltolédik jobbra felfelé egy, az eredetivel parhuzamos
egyenesbe. Természetesen tetszéleges pozitiv, 1-t6l kiilonbozd alappal
elvégezhet6 a logaritmalas, hasonlé eredményt kapunk. 1-nél kisebb
alapt logaritmusok esetén a hdémérséklet novelésének hatdsara a
fliggvény balra lefelé, 1-nél nagyobb alapok esetén jobbra felfelé tolédik
(ez utobbi az 1-nél kisebb alapu logaritmusfiiggvények szigordan
monoton csokkend, az 1-nél nagyobb alapu logaritmusfiiggvények
szigortilan monoton novekvo tulajdonsagabdl adddik).

b) Nagy nyomason az idedlis gaztorvény veszit érvényességébdl, mivel
a gazrészecskék (molekuldk vagy atomok) kellé kozelségbe keriilnek
egymdashoz ahhoz, hogy a koztiik fellép6 kolcsonhatdst mar ne lehessen
elhanyagolni, tovabba kelléen nagy nyomdson a gazrészecskék
Ossztérfogata mar nem elhanyagolhat6 az edény térfogatdhoz képest. Az
idealis gaztorvény tobbek kozt azokon a kozelitéseken alapszik, hogy a
gazrészecskék térfogata elhanyagolhatdan kicsi az edény térfogatdhoz
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képest, és hogy a gazrészecskék kozti kolcsonhatas - az iitkozések
kivételével — elhanyagolhaté.

c) Ismert termodinamikai 6sszefiiggés a kovetkezo:
A.GO = —RTInK

ahol A.G° a vizsgalt reakcié standard szabadentalpia-valtozasa, R az
idealis gazallandd, T az abszolat h6mérséklet, K pedig a vizsgalt reakcid
egyensulyi dllanddja. Az egyenletet atrendezhetd a kdvetkezé alakba:
ArGO 1

R T

InK = —

Ez alapjan lathat6, hogy ha az egyensulyi alland6 természetes alapu
logaritmusat a hémérséklet reciprokanak fiiggvényében abrazoljuk,
AGO
R
pedig most is atmegy az origon, de ez a pont fizikailag ismét nem

értelmezhetd, hiszen ebben az esetben a h6mérséklet reciproka 0, tehat
a hémérséklet oo vagy -oo kellene, hogy legyen). Tehat a vizszintes
tengelyen a hémérséklet reciprokat, a fliggéleges tengelyen pedig az
egyensulyi alland6 természetes alapu logaritmusat kell abrazolni. Az
elmondottak azonban csak akkor érvényesek, ha Kkelléen Kkis
hémérséklet-tartomanyban vizsgalédunk, mivel csak ebben az esetben
hanyagolhatjuk el a szabadentalpia-valtozas hdémérsékletfiiggését.
Tagabb hoémérséklet-tartomanyban ez az elhanyagolas, és igy a
linearitas is jelentésen sértil.

egyenest kapunk, melynek meredeksége — (meghosszabbitasa

Természetesen a termodinamikaban szintén jol ismert kovetkezo
helyettesitést is alkalmazhatjuk:

A.GO = AH® —TA.S°

ahol A HO a vizsgalt reakci6 standard entalpiavaltozasa, A,.S° pedig a
standard entrdpiavaltozésa. Igy a kovetkez6, van’t Hoff egyenletként
ismert alakhoz juthatunk:

AHO 1 AS©

InK = — .
R T R

A tengelyek ebben az esetben is megegyeznek az el6z6ekkel, de a
meredekség és a tengelymetszetek mar eltérnek. Ez az 6sszefliggés mar
tdgabb hdémérséklet-tartomanyban is jo kozelitéssel linedrisnak
tekinthetd.
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d) Mivel az egyensulyi alland6 értéke nem fligg a nyomastoél, igy az
egyensulyi dllandé - nyomas filiggvény egy konstans fliggvény, tehat
meredeksége zérus. Tehat dabrazolhatjuk egész egyszerlien az
egyensulyi allandét a fiigg6leges, a nyomast pedig a vizszintes
tengelyen.

Tobben az idedlis gadztorvény alapjan az el6z6 feladatrész megoldasat
alakitottdk at egy olyan egyenletté, melyben az egyensulyi allando
kifejezhet6 volt a nyomas fiiggvényében, és ekkor egy olyan, elsd
ranézésre  egyenest leir6  egyenlethez  jutottak, melynek
meredekségében szerepelt az anyagmennyiség és a térfogat is. Ez
azonban csak ranézésre ir le egyenest, hiszen ez a meredekség nem
konstans, hanem a nyomas filiggvényében ez is valtozik. A nyomas
valtoztatdsa maga utdn vonhatja a reakciétérfogat valtozasat (bar ez
allandé térfogatii edénnyel kikiiszobolhet6), tovabba nem ekvimolaris
gazreakciok esetén az anyagmennyiség valtozadsat is az egyensuly
eltolasa révén.

e) A vizsgalt egyenlet:

ax

b+x’

A jobb oldal nevezdjével szorozva a kdvetkez6 egyenlethez jutunk:
by + xy = ax.
Ezt (ay)-nal osztva és g-t kifejezve megkapjuk az elsd sor megoldasat:

X X
+I=2
a y

Qs

Ekkor, ha az § hanyadost x fliiggvényében abrazoljuk, egyenest kapunk,
b

— a vizszintes

melynek meredeksége %, a fliggbleges tengelymetszet

tengelymetszet pedig az§ = (0 behelyettesités alapjan -b.

Ha a nevezdvel valo felszorzas utan kapott egyenletet (axy)-nal osztjuk,
megkapjuk a masodik sor megoldasat:

b 1 1

ax a 'y
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Ekkor, ha az % hanyadost % fliggvényében abrazoljuk, egyenest kapunk,
b

melynek meredeksége —a fliggbleges tengelymetszet — a vizszintes

tengelymetszet pedig az% = 0 behelyettesités alapjan — %.

Ha a nevezdvel val6 felszorzas utan kapott egyenletet x-szel osztjuk, és
atrendezziik, megkapjuk a harmadik sor megoldasat:

y=—bx—y+a

Ekkor, ha y-t % fliggvényében abrazoljuk, egyenest kapunk, melynek
meredeksége -b, a fliggbleges tengelymetszet a, a vizszintes
tengelymetszet pedig az y = 0 behelyettesités alapjan %.

A feladatot a d) feladatrész kivételével szdmos versenyzé jél oldotta meg,
azonban sajnos teljesen hibdtlan megoldds nem érkezett. Az
dtlagpontszdm 6,11 volt.

(Csorba Benjamin)

H390. a) Az ismert szorzo6faktor (f) segitségével konnyen szamithatdk a
retenciés id6k a kovetkez6 formula hasznalataval:

ther =f "ty
fgy az értékek a kovetkezok t; = 160 s; tg = 256 S; to =410 s; t10 = 655 s.
Ez alapjan az n hosszisagu alkan retencids ideje meghatarozhatd, ha a
fenti adatpontoknak kiszamitjuk a logaritmusat és ezekre az értékekere

egyenest illesztiink (barmely két pont esetén). Ekkor az egyenes
egyenlete a kovetkez6:

lg(t,) = 0,204 -n+ 0,775.
Ez az egyenlet levezethet6 a kovetkez6képpen is (ehhez ismerniink kell

a metan retencios idejét ¢1):

th=f""1ty
Ig(ty,) = (n— 1) -1g(f) +1g(t;)
lg(t,) = n-1g(f) + (g(ty) — 1g(f)).

b) A retenciés id6 alapjan az X alkohol a heptan és az oktan kozé esik,
igy a retencids indexe a kdvetkez6képpen szamithato:
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tx 200s

) _ 1007+ i 7475
1g(2) lg(Seoe)
c) Az uj felfitési program esetében az R, képletét hasznaljuk, azzal a
megkotéssel, hogy az igy kiszamithaté retencidés index értékét
megegyezének  vessziik az  izoterm = korilmények  kozott
meghatarozottéval.

’ t,8 - tl7 I ’

t'y = 100 “(R'y—100-n)+t';, =189,5s
d) Ebben a feladatban egy masik felf(itési programot hasznaltak, ezért a
retencids indexek jelolésére az R” jelolést hasznaljuk majd. Kiszamitasa
a c) feladatrészben leirtak alapjan torténhet. A keverék 5 db alkant és 3
ismeretlen vegyliletet tartalmaz. Az alkdnok retenciés ideje
egyenletesen novekszik, az adatsor alapjdn ez a szabalyossag az 5
pontra a kovetkezd:

R,=100-n+

t"pe1 = t"y + 0,95

Ezek az adatpontok pedig 16,43; 17,38; 18,33; 19,28; 20,23. igy az
ismeretlen vegyiiletek retencids ideje és indexe a kovetkez6képpen
alakul:

18,13 - 17,33

1.komponens — 18,13 perc: R" = 1900 + 10018,3T17,38 = 1979
. 19,75 - 19,28

2.komponens — 19,75 perc: R" = 2100 + 100m = 2149
. 19,99 — 19,28

3.komponens — 19,99 perc: R" = 2100 + 100m = 2175

Az 1. és a 2. komponens retencids indexének kiilonbsége kozel 200, igy
elmondhat6, hogy ezek egy homolég sorba tartoznak és a 2. szabaly
alapjan valészinlileg zsirsavészterek. Ezek alapjan az 1. komponens az
etil-palmitat (C1sH31C02C2Hs), mig a 2. az etil-sztearat (C17H35C02C2Hs).

Az 1. és a 2. szabdly alapjan a 3. komponens se nem zsiralkohol, se nem
zsirsav-etilészter. A retenciés indexe 29-cel kisebb, mint az etil-
sztearaté. Ezért feltételezhetd, hogy ez egy telitetlen zsirsav etilésztere
lesz. llyen észter lehet példaul az etil-oleat:

CH3(CH2)7CH=CH(CH2)7CO2C>Hs.
(Varga Szilard)
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KERESD A KEMIAT!

Szerkesztd: Keglevich Kristof

Kedves Diakok!

Vége a2022/2023-as tanév Keresd a kémidt! versenyének. Az dsszes for-
dul6 feladatait bekiild6k koziil Csingi Zoltan, a hajdiidorogi Szent Bazil
Oktatasi K6zpont tanuléja (tanara: Pénzeli Péter) 115,5 pontot szerzett,
igy 6 bizonyult a legeredményesebbnek. A masodik helyezett 109,5
ponttal Lelkes Maté lett (Vasvari Pal Gimnazium, Székesfehérvar, ta-
nara: Szabé Endre), a harmadik pedig a 98 pontot gy(ijt6 Robert Déra
(Soproni Széchenyi Istvan Gimnazium, tanara Kiss-Huszta Palma). Meg-
emlitendd, hogy mindhdrmuk megoldasa szépen szerkesztett, formai
szempontbdl is kiemelkedd. Maté rengeteg érdekes addicionalis infor-
maciénak is utananézett, pl. ellendrizte az alabb elemzett Columbo-epi-
z0d eredeti angol szovegét.

Zoltan, Maté és Déra jutalma a KOKEL egy éves eléfizetése. Gratulalunk!
*

A 2023 /1. szamban Kitiizott feladatok megoldasa

7.1idézet: Columbo, Klor és szappan

A viz klérozasa soran a kémiailag old6dé klér diszproporcionalodik. A
folyamat soran keletkez6 hipoklérossav atomos (naszcens) oxigénre
bomlik, kozvetleniil ez a speciesz (részecske) felelds a fertotlenité ha-
tasért.
Cl; + H,0 = HCl + HOCI
HOCI = HCL +,0’

Semmelweis Ignac (1818-1865) magyar orvos, ,az anydk megment6je”
1847-ben a bécsi kdzkorhazban jott ra a gyermekagyi 1az okara: az or-
vosok nem fertdtlenitették keziiket. Ezért tobb vegyszer kiprébalasa
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utan a klérmeszes oldatot - tehat valéjaban nem a Kkléros vizet! - va-
lasztotta fert6tlenit6szerként. A klormész elénye, hogy mivel ionos, nem
olyan illékony, mint a kloros viz. Olcsébb is volt.

Ca(OH); + Cl, = CaCl(OCl) + H20

Semmelweis ugyanugy a krisztinavarosi templomban koétott hazassagot
(21 évvel késébb) és ugyanugy a doblingi elmegyégyintézetben halt meg
(5 évvel késGbb), mint Széchenyi Istvan. Bizonytalan, hogy miért kertilt
ide. Apoléi tobbszor stlyosan bantalmaztak. Mellesleg Semmelweis ta-
nait kollégai visszautasitottak, az orvosi kdzvélemény még élete végén
is ellenséges volt iranyaban.

A klorall6 fiirdéruha nem fakul Ki. A fiirdéruha anyagaul széba johetd
Osszetevok koziil klorral szemben a poliészter a legellenallobb, egy-
szersmind tartés is. A poliamid (nejlon) tartés, konny( és nem nedv-
szivl, ezért hamar szarad. Testhez tapadasa kellemesebb érzés. Az
elasztan tapintasa puha és finom, nem dorzsoéli ki az érzékenyebb bor-
réteget sem, illetve j6l nyulik (majd nyeri vissza eredeti formajat).

A filmek szinkronizalasa sordn gyakran cstisznak be a szakemberek - és
a kémiabol jeles osztalyzatot szerzd diakok — szamara bosszanté hibak.
Az idézett Columbo-epizéd minden bizonnyal forditasbol szarmazo hi-
baja, hogy nem létezik ‘trihidrik-alkohol’ nevii vegyiilet és (magyarul)
olyan sem, hogy ‘glicerol’. A glycerol a glicerin angol neve. A trihydric al-
cohol szintén egy angol kifejezés, jelentése: haromértékii alkohol, és a
glicerinre vonatkozik.

A glicerinnel a zsirsavak (hosszu szénlancu karbonsavak) képeznek trig-
licerideket. Ilyen pl. a palmitinsav (hexadekansav, CisH3:COOH) és a
sztearinsav (oktadekansav, C17H3sCOOH). El6bbi neve a palmafa nevé-
v6l (a palmazsir), utébbié a gorog ‘sztear’ haj, faggy, zsir szébol ered,
arra utaldéan, mibdl izolaltak 6ket el6szor.

A szappanok tisztité hatdsadnak lényege, hogy amfipatikus anionjai mi-
cellakat képeznek, ezek hidrofob belseje képes feloldani a zsiros szeny-
nyezéseket.
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8. idézet: az izomerek

Izomerek alatt az azonos dsszegképletii, de eltérd szerkezetii mole-
kulakat értjiik. Bar az idézett konyvrészletben Philip koézel jart a valo-
sagos meghatarozashoz, mégis nagyot tévedett. Nézziik meg ezt konkrét
példakon keresztiil! A konyvrészlet alapjan izomernek tekinthetéek az
allotr6p médosulatok (pl. Oz és 03), kiilonb6z6 szénatomszamu egysze-
resen telitetlen alkének (C,H2s), a formaldehid és ecetsav (CH.O és
C2H40>), a tejsav és gliikéz (C3He03 és C¢H1206), vagyis az 0sszes olyan
molekula, amelyek tapasztalati képlete megegyezik. A valésagban vi-
szont nem (csak) a tapasztalati, hanem az 6sszegképletiiknek kell meg-
egyeznie, hogy két molekulat izomernek nevezhessiink.

Bonnie az optikai izomériara gondolt, itt jelennek meg olyan moleku-
laparok, amelyek egymas tiikorképei, de nem hozhaték fedésbe egymas-
sal. Bioldgiai fontossagi aminokarbonsavak alatt a fehérjealkoté amino-
savakat értjiik, amelyek a glicin kivételével mind kiralisak. Legtobben az
alanint nevezték meg, de a fenilalanin, glutamin is a j6 megoldasok kozé
tartozik.

Ha egy szénatomhoz négy kiilonb6z6 ligandum kapcsolddik, az centra-
lis, azaz kozéppontos Kiralitas kozpontjava valik. A kiralitdscentrumot
jelentd szénatomot csillaggal szoktuk jel6lni, ahogy az a limonén alabbi
szerkezeti képletén is lathatd. A két enantiomer szerkezetét is feltlintet-
tiik, ahol a ligandumok térbeli allasat kivastagitott vagy szaggatott vo-
nallal érzékeltetjiik (a vastagitott vonal a lap sikja el6tti elhelyezkedésre
utal). A D-/(+)/R-limonén narancs, citrom aromaju, mig az S-/(-)/L-li-
monén feny6toboz illatu.

H3 H3 H3
H, CH, H;C/\ CH, H,C CH,
R-limonén S-limonén

sz

koriil is megvaldsulhat, ezt nevezziik axialis kiralitasnak. A legegysze-
riibb allén szerkezeti képlete CH,=C=CH;, tudomanyos elnevezése pro-
padién. A kiralitas tengelye a szénatomokon atmend egyenes, viszont
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mivel a tengely két végén elhelyezked6 molekularészek azonosak, a mo-
lekula nem kiralis. A kiralitas feltétele, hogy oldalanként legalabb egy li-
gandumot lecseréljiink, vagyis egy 1,3-diszubsztitudlt allén mar kiralis
lesz. llyenkor egymashoz képest szintén két, tiikorképi viszonyban 4ll6
konfiguracié jon létre, amelyek nem hozhaték fedésbe.

CH H,C
e “emc—=c” 3 3 \:—C—C“‘“CH}
H” g o b

A 2023/2. szamban Kkitiizétt feladatok megoldasa

9. feladat: az éter

Az 6gorog mitologidban az éter az istenek lakohelyét / ,leveg6jét” jelen-
tette, azt a konnyf, fényes légréteget, amely nem keveredett az also le-
vegovel, az aérral. A kés6bbiekben atvitt értelemben a vilagegyetemet
kitoltd kozeget, a ,semmit” is éternek nevezték.

Az ,éter” a dietil-éter kdznapi neve, de az étercsoportot tartalmazo6 mo-
lekulakat is étereknek nevezziik. Ehhez hasonl6an az alkohol (etil-alko-
hol, CH3-CH2-0H) és a fenol (,,hidroxi-benzol”, C¢Hs—OH) hétkoznapi el-
nevezések is egy egész vegyiiletcsoportot jelentenek tudomanyos érte-
lemben. Az alkoholok olyan hidroxivegyiiletek, ahol a hidroxilcsoport te-
litett szénatomhoz kapcsolodik. A fenolok molekuldjaban a hidroxilcso-
portot aromas szénatom hordozza.

Vitatott, hogy ki, mikor, hogyan alkalmazta el6szor a gy6gyaszatban az
éter narkotikus hatdsat. Crawford Williamson Long és William Edward
Clarke neve mellett William Morton (1819-1868) amerikai fogorvosét
szokas emliteni. Morton el8szor foghtuzaskor bizonyitotta az éter haté-
konysagat. Az erre a célra haszndlt dinitrogén-oxid (,kéjgaz”) helyett
Morton egyik harvardi professzora, Charles Jackson (1805-1880) java-
solta a szert Mortonnak. (Az adoma szerint Jackson egyik el6adasan az
éter kabit6 hatdsat mutatta be, de az éterbe aztatott kend6vel belélegez-
tetett didk tul nagy adagot kapott a szerbdl, és elajult. Par perc multan
azonban magahoz tért. Ez a torténet inspirdlta Mortont.) Morton a
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sikeren folbuzdulva altat6orvosként komolyabb miitéteken is bemu-
tatta az éter hatasat. 1846. oktéber 16-an, Bostonban egy nyilvanos mi-
tét soran Morton étert adagolt be a betegnek, majd John Warren (1778-
1856) sebész daganatot tavolitott el a paciens nyakabol. Ez volt a vilag
els6 fijjdalommentes miitéte.

Az éter masik tipusu orvosi, fagyaszt6 folhasznalasanak anyagszerkezeti
alapja az étermolekulak gyakorlatilag apolaros volta. Csak diszperzids
kotés hat kozottiik, igy az anyag igen konnyen parolog, nagy a parol-
gashéje, parolgas kozben lehiiti a kornyezetét.

Az éter kitlin6 apolaros olddszer. Mivel illékonysaga mellett igen tiiz-
veszélyes is, tilos a nyilt lang hasznalata ott, ahol éterrel dolgoznak.

Kémiaoéran ugy szoktuk tanulni, hogy a dietil-éter nem oldddik vizben.
Ezzel szemben a val6sagban 20 °C-on 6,9 g dietil-éter oldédik 100 g viz-
ben, ami 6,5 m/m%-os oldatnak felel meg. (Osszehasonlitasképp: 20 °C-
on a vizoldékonynak gondolt és mondott hipermangan rosszabbul old6-
dik, hiszen oldhat6saga: 6,4 g KMnO, / 100 g viz.)

10. idézet: ragasztok

A ragaszt6k nagy részének ,ragasztéanyaga” valamilyen polimer (mak-
romolekula). A csirizben keményité talalhaté, amit Lugol-oldattal (KIs)
mutathatunk ki. A sotétkék szinli komplexet a foltételezések szerint va-
16jaban nem a jodmolekula, hanem a trijodidion (I3-) képzi.

A gumiarabikum afrikai akaciafak gumiszer( valadéka. (Napjainkban
Mauritdnia, Niger, Csad és Szudan f6 exportcikke.) Mas elnevezései:
arabmézga, arabgumi. Az arab jelz6 nem a szarmazasi helyére utal, ha-
nem arra, hogy a kézépkori arab orvosok sok betegséget gyogyitottak
vele, és hogy a nyersmézgat Eurépaba leginkabb arabiai kikotékbdl szal-
litottdk. A gumiardbikum nevével ellentétben poliszacharid, legnagyobb
mennyiségben D-galaktoz (35-45%) és L-arabindz (25-45%) alkotja.
Elelmiszeradalékként az E414 szammal jelolik. A 400-as E-szamcso-
portba tartozé adalékanyagok stirit6anyagok, stabilizatorok és emulge-
alészerek. Ebbdl kovetkezik a gumiarabikum élelmiszeripari folhas-
znalasa: slirit6szerként hasznaljak pl. édességekben. Vorosborok szine-
z6anyaganak stabilizalasara is alkalmas, alkalmanként emulgealdszer,
habzasgatl6 szerepe van (citromlé, narancslé). Néhany példa nem élel-
miszeripari felhasznalasara: tintdk koté-, illetve siirit6anyaga, postai



172 Keresd a kémiat!

bélyegek ragasztandé oldala, gyufafej ragasztasa, cipékendcs, a gyégy-
szeriparban emulziok készitése.

A gumiarabikumhoz hasonlé médon, a kaucsukfa kérgének megsértésé-
vel nyerhet6 a kaucsuk. A nyerskaucsuk felépitése szerint izoprénvazas
vegylilet, terpén. Makromolekuldjanak ismétl6do részlete:

—(—CHZ—C=CH—CH2—]|1—

|

CHs
Ami az utdbbi két polimer oldhat6sagatilleti, a gumiarabikum meleg viz-
ben oldatba vihetd. A kaucsuk nem vizoldékony, de a fabol cs6pogd la-
texben vizes kdzegben van jelen, mert az emulziét / szuszpenziét a ki-
sérd fehérjék stabilizaljak.
A ma haszndlatos papirragasztok tobbsége a poli(vinil-alkohol), a
poli(vinil-acetat) vagy a poli(vinil-pirrolidon) valamelyikét tartal-
mazza. Koziiliik a PVA és a PVP ,ehet6” is, E1201 és E1203 szammal ét-
rendkiegészit6-tablettdk bevond anyagaként vagy stabilizatoraként is
hasznéalatosak. A PVAc nem vizoldhatd (ez Osszefiigg azzal, hogy nem
hasznaljak az élelmiszeriparban).

{HZC—CHiLn {HchHh /P\r}
n
OH 0
- O
|

CHsa
PVA (E1203) PVAc PVP (E1201)
poli(vinil-alkohol) poli(vinil-acetat) poli(vinil-pirrolidon)
oldallancdban oldalldncdban oldalldncdban
alkoholos észtercsoport amidcsoport (gytir(s
hidroxilcsoport belsé amid = laktam)

(Bacs6 Zséfia Réka, Horvath Judit, Keglevich Kristof)
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*

A harmadik és negyedik fordulé soran a kévetkez6 eredmények sziilet-
tek:

7. | 8 | 9.|10.| X
L SB(fll)l:o?lliISSiéE(cafll)enyi Istvan Gimnazium 12 5|75 14 (385
2 ﬁgg:l:e?;)é?ilis:fgl('rlr?égcus Gimnazium K 5 5 |10,5]29,5
3 gsir;l%i]BZ;zlitléglE‘cla(zgsi Kp., Hajdtuidorog 16 | 13 1 10 | 19 | 58
4. gigi‘?ﬂli[‘ gizlc(l)le(z?l.})li Istvan Gimnazium 8 4 |45 |145] 31
> Eiescssl(z:rzoértilrl;er;ognoégcus Gimndazium 11,51 85 7 |155|42,5
6. %/lelizsrxge(}(ilrjgézium, Székesfehérvar 16 | 11 | 10 118,555,5
7 Spssnl‘glgllj(;?yglgi?nnézium, Sopron 8 | 75551651375
8. SR(?[?:(:rtliDSOzréacl(li.r)lyi Istvan Gimnazium 12 112 | 85175 50
% \lgilki?cglliz ;SE‘ ??0% %)(')czy Gimnaziuma 7 4 7 14 | 32
10. izrcr;izrn}l,élzf llngg)lr(r]r.l)étus Gimnazium 6 10,5 10 |155) 42
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Kémia németiil

Szerkeszto: Horvdth Judit

A 2022 /4. szadmban megjelent szakszéveg forditdsa:

Miitragyak! - (1. rész)

Miitragyazas nélkiil a modern mez6gazdasig magas hozama nem
érhet6 el és nem tarthaté fenn, barmely mas modern technikai
vivmany haszndlata mellett sem. A magas hozamok feltétele a
tapanyagok Kiviilrél torténd kiegészité bevitele, mivel a talaj a
sziikséges tapanyagmennyiség utdanpotlasat nem képes megfeleld
mértékben biztositani. A kielégité mértékli asvanyi tragyazas2 nem csak
magas hozamokat eredményez, hanem értékes novényi eredetii
tapanyagokat egyarant. A miitragyazas erGsen befolyasolja a
kaldriaforrasként3 szolgal6 szénhidratokat, zsirokat és fehérjéket
éppugy, mint az energidban szegény, de az emberek és allatok
taplalkozasa szempontjabdl egyarant sziikséges novényi dsszeteviket,
ugymint vitaminokat, novekedést serkentd és asvanyi anyagokat. A
vilagon 2 milliard ember mar* most is kizarélags a Kkiegészitd
miitragyazasnak kdszonhetden lathato el élelemmel.

Az asvanyi tragyazas jelent6sége az élelmezésé biztonsaga
szempontjabdl

A novényeknek novekedésiikhoz napfényen és vizen kiviil asvanyi
anyagokra, ugynevezett szervetlen tipanyagokra is sziikségiik van.
1840-ben Justus von Liebig kémikus bizonyitani tudta a nitrogén, a
foszfatok és a kalium novekedést serkenté hatasat. Ennek folyaman
mindegy, hogy ezekhez az dsvanyi anyagokhoz a noévény a kézetek
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mallasa’, szerves anyagok mineralizaléddsa vagy pedig asvanyi
tragyazas révén jut hozza. 50 felett volt a tézisek szama, melyeket
Liebig megfogalmazott:

»Egy talaj egy adott névényfaj szamdra akkor termékeny, ha az e névény
szamdra sziikséges dsvdnyi tdpanyagokat megfelel6 mennyiségben,
helyes ardnyban és a felvételre alkalmas megjelenési formdban
tartalmazza.”

A minimum térvénye: ,Egy ndvény névekedését és hozamdt az a
tdpanyag vagy névekedési faktor hatdrozza meg, amelyik a legkisebb
(minimdlis) mennyiségben dll rendelkezésre.”’

,Ha egy talaj termékenységét hossziitdvon meg akarjuk® érizni, akkor
révidebb vagy hosszabb idé elteltével potolni® kell a talajbol kivont!©
dsszetevoket, vagyis a talaj 6sszetételét helyre!! kell dllitani.”

(Justus von Liebig / Mezbégazdasdgi kémia / 8. kiadds, 1865)

Mivel nem minden talaj mutat tapanyagtartalom szempontjabél
optimalis tulajdonsagokat, valamint a novények tapanyagsziikséglete
egymasétol erdsen eltér, ezért a modern mezogazdasagban a jo
minéségli miitragyak donté jelent6ségliek a j6 hozam
szempontjab6ol. A fenntarthaté mezdgazdasag nagymértéki
elkotelez6dést, innovacios erdt, szakértelmet?? és kreativitast kivan.

1. kép. A névények asvanyi tdpanyagainak makroelem- és
nyomelemkomponensei

Egy miitragya legfontosabb 6sszetevdi leginkdbb a f6 tadpanyagnak
szamit6 elemek!3: a nitrogén (N), a foszfor (P) és a kalium (K), mivel
ezen tapanyagok hidnya sok talajban korladtozza a névények
novekedését. Azokat a miitragyakat, melyek nitrogént, foszfort és
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kaliumot is tartalmaznak NPK-miitragyanak vagy komplex!4
miitragyanak nevezik. A miitragyak masodsorban ként, kalciumot és
magnéziumot  tartalmaznak. Végil a novényeknek még
nyomelemekre is!s sziikségilik van: ezek kozé tartozik a bor (B), a vas
(Fe), a klor (C1), a réz (Cu), a mangan (Mn), a molibdén (Mo) és a cink
(Zn), melyek a miitragyakban is benne lehetnek, vagy pedig specialis
mikroelemtragyaként arusitjdk 6ket. Leegyszer(sitve azt mondhatjuk,
hogy a nitrogén a levéltomeg képzését, a foszfor a virag és termés
képzését szolgalja, a kalium a fasodast és a novény statikajat erésiti,
a magnézium pedig a tapanyagfelvételt segiti elo.

Sok, tapanyagként szolgalé elemet!é fosszilis lel6helyekrdll” lehet
kitermelnil’. Azonban a kdzetekben stabil, alig oldhaté
vegyiiletként!8 fordulnak el6. A tdpanyagokat a novények csak vizben
oldott ionok formajaban veszik fel. Az NPK szervetlen miitragya
gyartasidhoz a nyersfoszfatot savakkal feltarjak!®, és az igy
képzddott20 foszforsavat ammoniaval semlegesitik. A kalisokat
banyaszat utjan nyerik, feldolgozzak (kalium-klorid-miitragya), vagy
kalium-szulfatta alakitjak at.

A novények a tapanyagokat tényleg csak ionos formaban veszik
fel? Ez igy val6jaban nem teljesen igaz. A bor nyomelem a semleges
B(OH); formaban (bérsav) keriil felvételre. Igy aztan specialis esetet
képvisel. A bér a sejtfalak kialakitasdban vesz részt, és a viragzat és a
termés képz4dését tamogatja.

A vildag népessége novekszik: hogyan biztositsuk?! az
élelmezésiiket?

Thomas Malthus angol, nemzetgazdasaggal foglalkoz6 kézgazdasz mar
1800 koriill megjosolta, hogy az élelmiszertermelés nem képes
lépést tartani az emberiség novekedésével. Kutatok, mint pl. Justus
von Liebig (1803-1873) ett6l kezdve faradoztak azon, hogy a
mez6gazdasagban a hozamokat mesterséges tragyazas révén
javitsak. Ezzel egyidoben angol gazdak nitrogéntartalmi guandval
torténé tragyazassal Kkisérleteztek, és hatalmas novekedést
mutattak?2 fel a hozamokban. Mivel azonban a guandleldhelyek
korlatozottak voltak és legnagyobbrészt Dél-Amerikabél kellett
behozni, olyan modszerr6l almodoztak?3, amellyel a nitratok
mesterséges uton allithatok el6. Habar a Fold 1égkére haromnegyed
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részben nitrogénbdl all, ebben az elemi formaban a névények csak

bizonyos talajbaktériumok altal torténd atalakitds utan24 tudjak
hasznositani. Ebbe a feladatba tobb, mint szaz éven keresztil beletorik

a kémikusok bicskaja?s - mig jott Fritz Haber. Neki 1908-ban
sikeriilt?6 a nagy fogas?’: a nitrogénmiitragya eléallitasa. Ett6l fogva,
immar?8 szaz éve lehetséges nitrogént miitragyava alakitani.

A nitrogénmiitragya legtobb esetben ammoénium-nitratot, ammoénium-
szulfatot és kalium-nitratot takar, és ammoniabdl és salétromsavbol
allitjak elé.

nitrogén (N,)
a

levegobol ammonia e
(NH;) mitragyak:
B - karbamid
foldgaz | - AHL
(CHy) mint—> —— —> -KAS
szintézisgaz és /’ - NPK

tlizeléanyag

természetes eredetii dsvanyi anyagok:
- foszfor (P)

N

2. kép. Az ammoniat, mely szinte mindegyik N-tartalmt miitragya alap
épitéeleme, a levegd nitrogénjébdl és foldgazbol allitjak eld

1 rész leveg6bdl szarmazd nitrogén és 3 rész metanbdl szarmazé
hidrogén 2 rész ammoniat ad:

IN2+3Hz = 2NHs

mindez 450 °C-on és 300 bar nyomdson?? egy reaktorban. Ebbdl
mindjart 1atjuk3?, hogy Haber uttérének szamité otletének technikai
megvaldsitasa hatalmas kihivast jelentett a gyakorlati3! tehetséggel
megaldott Carl Bosch gépészmérnoks? szamara.

Haber idejében a hidrogént kokszbdl nyerték, még egészen 1960-ig.
Ma szinte mindegyik ammonializem féldgazalapon mikodik, mint
legolcsobb kiindulasi anyag. A hidrogént foldgazbol (metan, CH4) a
g6zreformalasi eljarassal nyerik. Az energiaigény az ammonia
tonndjaként koksz kiindulasi anyag esetében 90 GJ (gigajoule), foldgaz
esetében kb. 30 GJ.



178 Kémia idegen nyelven

Energiafelhasznalas a miitragyagyartas soran

P

A szintetikus miitragyak eléallitdsa nagyon energiaigényes, mely
magas nyersanyagforras-felhasznalassal33 és iiveghazhatasu gazok
kibocsatasaval jar egyitt. A mitragyagyartashoz jelenleg
vilagszinten a foldgaz kereken 4 szazalékat kell felhasznalni. Ebbél a
gaz 80%-a nyersanyagként szolgdl a miitragyahoz, mig a maradék
20%-ot melegitésre és aramfejlesztésre hasznaljak.

Nyugat-Eurépaban ma a teljes energiafelhasznalas mintegy 15%-at
élelmiszer eléallitasara forditjaAk. Ez 5%-ban a sziikséges
nyersanyagok mezdégazdasagi eldallitaisa és 10%-ban a
nyersanyagok élelmiszerekké torténd feldolgozasa (a logisztikai
raforditdst beleértve) kozott oszlik meg3t A mezdgazdasagi
termelésben nagyon sok energiat az asvanyi N-miitragyak
alkalmazasa miatt hasznalnak el. gy példaul a téli biiza termesztése
soran 52% az N-miitragya alkalmazadsanak (gyartass3s, szallitas,
Kiszoras36) részaranya a teljes energiafelhasznalasbol. A P- és K-
miitragyak csak 8%-ban jarulnak hozza az energiafelhasznalashoz, mig
a foldmunkak valamint az lizemeltetéshez sziikséges eszkozok és
anyagok (vetémag, stb.) részaranya 40% a teljes energiafelhasz-
nalasban.

Gazarak és a miitragyapiac

Az eurdpai miitragyaipar sulyos krizisbe keriilt, mivel az eurdpai
gazpiac a padlon3’ van. A rekordmagas foldgazarak, melyek a
miitragyagyartas valtozo eléallitasi koltségeinek 90%-at teszi ki, az
eurdpai gyartok szamara lehetetlenné teszik, hogy tovabb termeljenek
és versenyezzenek. Ennek eredményeként az eurdpai termelés tobb
mint 70%-at mar csokkentettéks3s vagy leallitottak. (2022. 08. 26.) A
politikai dontéshozoknak emiatt komolyan el kell gondolkozniuk a
miitragyakrizis kezelésére szolgalé intézkedéseken ahhoz, hogy az
élelmezés3®  biztonsagara gyakorolt hosszutava  hatasokat
minimalizalni lehessen az EU-ban. Eurépanak erés hazai miitragya-
iparra van sziiksége ahhoz, hogy tovabbra is termeljen élelmiszert.
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Miitragyaarak Bajororszagban
eladasi arak a mezégazdasag szamara, eurd / tonna AFA nélkiil, kereskedelmi raktarbol
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3. kép: A miitragya nettd dranak alakuldsa az elmult hdnapokban

Asvanyimiitragya-gyartas és a miitragyak nyersanyagai

A nitrogéntartalmu miitragyak legjelentsebb el6allit6 orszaga Kina,
6t koveti India és az USA. Eurdpaban a legfontosabb gyarték
Oroszorszag és Ukrajna, Gket koveti Lengyelorszag, Hollandia,
Németorszag és Franciaorszag.

A legnagyobb kalimez6k*® Kanadaban, valamint Oroszorszagban ill.
Fehéroroszorszagban és Németorszagban talalhatok.

A vilag foszfatlel6helyei a két 40. szélességi kor+! kozott teriilnek el.

Ezen geologiai feltétel miatt a kitermelés kevés orszagra
korlatozodik*2.

60 °

30"

Egyenlitd

, p '
@® magmas 30°
W uledékes

¢ guano

4. kép: A vilagszinten jelentds foszfatlel6helyek
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Emiatt tudni kell, hogy a miitragyak asvanyi Osszetevdi, ahogy pl. a
foszfat, egészen természetes modon nehézfémekkel szennyezettek.
Foszfat esetében ez els6sorban a kadmium nehézfém. Tehat aki
rendszeresen olyan asvanyi miitragyaval tragyaz, melyben magas a
foszfat aranya, hosszu tavra nehézfémeket dusithat#3 fel a talajban.
Mara sajnos szinte kizarolag megnovekedett** kadmiumtartalmu
foszfatlel6helyek 1éteznek, mert a kadmiumban szegény banyak mar
kimeriiltek. Németorszagban emiatt védé hatarétékek*s vannak
érvényben. Ezekbdl a rendelkezésekbdl kiillondsen Oroszorszag és Dél-
Afrika profital46. Az ottani készletek kiillonosen tisztak?’, és az EU
orszagaiban torténd kizarolagos felhasznalds*® mellett kozel 300 évig
kitartananak.

Csak amiatt, mert nehézfémek Keriilnek a foldbe, még messze nem
feltétleniil*® biztos, hogy a névények felveszik ezeket. A talajok50
bizonyos anyagokat meg tudnak kétni, melyeket emiatts! példaul a
novények nem tudnak felvenni. A Kkoévetkez6 0Osszetevok és
tulajdonsagok vannak pozitiv hatassal a nehézfémek megkotésére:
(1) Magas agyagtartalom. (2) A humusz szintén képes nehézfémeket
megkotni. (3) A pH-érték a talajban®® ne legyen 6 alatt.
Osszefoglalasként elmondhatjuk, hogy egy nehéz, humuszt és agyagot
tartalmazoé talaj képes sok nehézfémet megkotni. Homokos talajbols°
viszont a nehézfémeket a névények fokozott mértékben felveszik, és a
talajvizbe kimosédnak. Azonban a nehéz talaj is csak akkor tudja a
nehézfémeket hatékonyan megkotni, ha a pH nem til savas.

A szévegben el6fordult fontos szakkifejezések:

Anyagok:
s Kohlenhydrat, ~s, ~e szénhidrat
s Fett, ~(e)s, ~e zsir
s Eiweif3, ~es, ~e fehérje
r Stickstoff, ~(e)s nitrogén
s Phosphat, ~s, ~e foszfat
s Kalium kalium
r Schwefel, ~s, ~ kén
s Calcium / Kalzium kalcium
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Magnesium
Spurenelement, ~s, ~e
Eisen, ~s, ~
Chlor, ~(e)s
Kupfer, ~s, ~
Mangan, ~s
Molybdan, ~s
Zink, ~s
Gestein, ~s, ~e
Sdure
Phosphorsaure
Ammoniak, ~s
Kalisalze (P1.)
Kaliumchlorid

s Kaliumsulfat

(¢

©w o= »n = «un O

Borsaure

Salpetersdure
Kaliumnitrat, ~s
Wasserstoff, ~(e)s
Methan, ~s

Koks, ~es, ~e

Erdgas, ~es, ~e
Schwermetalle (P1.)
Cadmium / Kadmium
Ton, ~(e)s, ~e
Humus, ~

Fogalmak:

anorganisch

magnézium
nyomelem
vas

Kklor

réz

mangan
molibdén
cink

kézet

sav
foszforsav
ammonia
kalisok
kalium-klorid
kalium-szulfat
bérsav
salétromsav
kalium-nitrat
hidrogén
metan

koksz
foldgaz
nehézfémek
kadmium
agyag
humusz

szervetlen



182

Kémia idegen nyelven

- 0o = wn O
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organisch

Menge, ~n

Verhiltnis, ~ses, ~se
Bestandteil, ~(e)s, ~e
Zusammensetzung
Gehalt, ~(e)s, ~e an etw.
fossil

Lagerstitte, ~n

l6slich

gelost

Ion, ~s, ~e

..haltig

in elementaren Form
Druck, ~(e)s, ~"e
Verfahren, ~s, ~
Energieaufwand, ~(e)s, ~"e
Anteil, ~(e)s, ~e
Grenzwert, ~(e)s, ~e
pH-Wert, ~(e)s, ~e
sauer

ab|bauen

neutralisieren

um|setzen
aus etw. bestehen

an|reichern

szerves
mennyiség

arany

alkotorész / dsszetevd

Osszetétel
tartalom

fosszilis / asvanyi
lelhely

oldhato6

oldott

ion

vmilyen tartalmu
elemi formaban
nyomas

eljaras
energiafelhasznalas
részesedés, rész
hatarérték
pH-érték

savas

kitermel (banyaszattal)

/ lebont
semlegesit
atalakit

all vmibdl

(fel)dusit
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Magyar helyesiras és nyelvtan:

Figyeljiink, hol frunk kis- ill. nagybetiit: bér / pH / a Féld légkdre /
eurdpai miitrdgyaipar

A nével6t elhagyjuk: egy kivdlo mindségii névényi tdpanyagot / egy
specidlis esetet képvisel / az angol gazddk / & Haber tttoro otletének / a
hidrogént a kokszbdl nyerték / az iiveghdzhatdsu gdzok kibocsdtdsdval
jdr / a humuszt és az agyagot tartalmazé talaj

egybeirjuk: ammdniaiizem / nitrogéntartalmii / kadmiumszegény / 80%
/ guandtrdgya / guandkészletek

Hat sz6tagig a tobbszordsen 0sszetett szavakat is egybeirjuk:
tdpanyagtartalom /  tdpanyagfelvétel / nyomelemtrdgya [/
miitrdgyagydrtds / miitrdgyatermelés / miitrdgyapiac / foszfdtlelGhely
kotbjellel irjuk: élelmiszer-biztonsdg / kadlium-klorid-miitragya /
terméshozam-névekedés / nyersanyagforrds-felhaszndlds

Ld.: https://helyesiras.mta.hu/helyesiras/default/akh12#139
kiilénirjuk: 450 °C / 300 bar (nem bar!)

A forditasokrol:

Szépen kérek mindenkit: ha forditdprogramot vesznek igénybe, minden
egyes kapott mondatot figyelmesen és legf6képpen nagyon kritikusan
1) tessenek dtolvasni, értelmezni (!) és sziikség szerint Kijavitani!

Alljon itt néhéany elrettentd példa, melyeket sajnos tébben is sz szerint
igy hagytak a bekiildott forditasukban:

% A Foldi légkér a nitrogén hdromnegyedébél dll.” (277) %

% ,Ma a féldgdz alapi ammdnia létesitmény szinte az osszes legolcsébb
kiinduldsi anyagként miikodik.” &%

¥ A miitrdgydkat tartalmazé nitrogént gydrté legfontosabb orszdgai” %

Tovabbi, gyakran ismétl6dé hibak:

1Kunstdiinger - miitrdgya / miitrdgydk. Onmagaban a cimbdl nem
dertl ki, hogy egyes szamban vagy tobbes szamban all. A teljes szoveg
mérlegelésével kell eldonteni.
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2Diingung - trdgydzds, nem megtermékenyités

3Kalorientriger - Legtobben egyszerlien kalériahordozét vagy
kalériatartalmut irtak. Igazabdl azonban a magas kaldriatartalmi
(Gyurka Bulcsu, Kovdcs Dominika, Mokdnszki Nora) vilagit r4d az
értelmére, hogy ebbdl a harom anyagbdl tudunk kaloriat felvenni.

+hereits heute - mdr ma is / manapsdg is. Sokan kihagytak.

Snur durch den zusitzlichen Diingemitteleinsatz - csak / csupdn /
kizdrdlag kiegészitd trdgydzds révén / dltal / segitségével [ldthato el
élelemmel]. Sok mondatban nem a lényegen volt a hangsuly.

6Nahrungssicherheit - az élelmezés biztonsdga / élelmezésbiztonsdg,

nem élelmiszer-biztonsdg # Lebensmittelsicherheit (auch:
Lebensmittelhygiene). A fejezetcimben a megfelel6 mennyiségii

élelem biztositasarél van sz6. Az élelmiszerbiztonsag mindségi
kovetelményeket jelent. (v6. 39) J6: Balogh Noémi, Komordczy Miklds
Madté, Nemes Bence Richdrd, Szabé Bernadett

7Verwitterung von Gesteinen - kézetek mdlldsa / szétporladdsa, nem

Ll

swenn ... dauernd bewahren soll - ha egy talajnak tartésan meg kell
Oriznie / meg akarjuk Orizni a termdlképességét, nem: ha egy telaj
tartésan meg-akarja-6rizni (soll = will).

‘miissen wieder ersetzt werden - pdtolni kell, nem pedig vjrakikell
1odie entzogenen Bodenbestandteile - a kivont / felszivott / elszivott

/ kiszivott / eltdvozott talajkomponenseket, nem visszavont/eltavolitott

11muss wieder hergestellt werden - helyre kell dllitani, nem vissza
12ZKnow-how - szaktudds / szakértelem

BHauptnahrelemente - makroelemek / elsddleges biogén elemek
(Batka Andrds Istvdn)

14Volldiinger - komplex / teljes (értékil) miitrdgya, nem ésszetett
15hendtigen Pflanzen auch Spurenelemente - A ndvényeknek

nyomelemekre is sziikségiik van, nem pedig a-névényeknek-is-sziikségiik
van-hyomelemekre- Nem mindegy, mire vonatkozik az is.
16Nidhrstoffelement - tdpanyagként szolgdlé elem, nem tdpldtkezdsi
elem. Csak kortlirni tudjuk.
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17aus fossilen Lagerstitten abgebaut - fosszilis lel6helyekril
bdnydsszdk / termelik ki, és nem lerakédasokbélbenthatole

183ls Verbindung - vegyiiletként, és nem kétésben

Ywird mit Sauren aufgeschlossen - savakkal feltdrjdk. Ez a pontos
kémiai kifejezés. Elfogadhaté: feloldjdk / bontjdk / emésztik.

20die gebildete Phosphorsiure - a képzdditt foszforsav, és nem az
oldott

21Wie soll sie erndhrt werden?- Hogyan / Mibél élelmezziik / kellene
élelmezni oket? / Hogyan ldssuk el élelemmel 6ket?, és nem Hogyankell
taplalni?  Tovabbi jo otletek: Vajon hogyan fogjuk elldtni é&ket?
(Komoréczy Miklés Mdté) / Hogyan tud a mezdgazdasdg ezzel 1épést
tartani? (Mokdnszki Néra)

22yverzeichneten - kényveltek el / jegyeztek fel, és nem régzitettek A
sikert elkonyvelni lehet!

23sann man auf eine Methode - fontolgattak / elmélkedtek / tiinddtek

/ dlmodoztak egy mddszerrél, de nem kidolgoztak/kitaldltak—egy
médszert: ugyanis nem ment nekik!

24nur durch Umwandlung - csak dtalakitdst kévetden / dtalakitds révén
képesek a novények a nitrogént hasznositani, vagyis elemi allapotban
nem! Akiké teljesen jé: Batka Andrds Istvdn, Buglyé Panna, Gyurka
Bulcst, Komordczy Miklés Madté, Kovdcs Dominika, Kosztyu Edit,
Mokdnszki Nora, Szabo Fanni

25hissen sich die Zihne aus - sich an etw. die Zihne ausbeif3en [fig.]
[ugs.] - Kiizdéttek a feladattal / rdgddtak a feladaton, de nem réagtek—/
harapddltdkafogukat:Jelen esetben azt mondandm, beletort a bicskdjuk,

vagyis nem sikertilt.
26jhm gelang - sikeriilt neki, és nem é-rdnyitotta

27der grof3e Coup - a nagy dttérés, esetleg nagy dobds / fogds, de nem
puees (coup d’état <fr> - allamcsiny, puccs). Egyéb otletes megoldasok:
elérte a nagy bravirt / elérte a nagy célt / sikertilt neki a nagy triikk

28seit nunmehr hundert Jahren - immdr szdz éve, nem egyszerlien
.

29300 bar Druck - nyomds # nyemtatds! Nem egyszer és nem kétszer

olvastam. Ezért mondom, hogy tessék alaposan és kritikusan

feliilvizsgalni, amit az automata fordito felkinal!
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30Da sieht man schon - Itt / Ebb6l mindjdrt ldthatd / latszik / ldtjuk

3ipraktisch begabt - nem gyakeriatilag-tehetséges, hanem gyakorlatias
tehetségii / gyakorlati tehetséggel rendelkezd.

32Maschinenbauer - gépészmérndk. Nem gépgyarte! (Fakultat fiir
Maschinenbau = Gépészmérnoki Kar)

33Ressourcenverbrauch - erdforrds-felhaszndlds , és nem eréferrdsok

34Djes unterteilt sich in 5% fir ... sowie 10% fiir ... . - Ezzel a
szerkezettel sokan megkeveredtek, mert roviden probaltak elintézni.
(Ez-5%-ra-oszlil—) Legjobb alarendel6 dsszetett mondatként forditani:
Ez gy oszlik meg, hogy (ebbédl) 5% sziikséges a ...-ra, 10% pedig a .... -ra.

7z

35Produktion - itt: gydrtds / elédllitds, és nem termelés értelemben all

36Ausbringung - kijuttatds / kiszords, esetleg alkalmazds, de nem
kibeesdatds. Kijuttatas, 1d.

https://www.agronaplo.hu/szakfolyoirat/2003/9 /novenytermesztes/a-foszfor-es-
kalium-tragyazas-alapelvei

http://www.vilaglex.hu/Lexikon/Html/HaBoElj.htm

https://nrgreport.com/cikk/2020/07 /16 /az-ammonia-gyartas-okozza-a-vilag-szen-
dioxid-kibocsatasanak-ket-szazalekat/

37kaputt - Jsszeomlott / a padlén van, esetleg ténkrement. Sok
forditdsban megtért szerepel. Nem tudom, hogy a piaccal,
kereskedelemmel, té6zsdével hogyan hozhat6 6ssze.

3sruntergefahren oder stillgelegt - En egyértelm{inek tartom, hogy a
termelést csékkentették vagy ledllitottdk. Nem fogjak azonnal teljesen
besziintetni a termelést, netan bezarni a gyarat.
39Ernahrungssicherheit - az élelmezés biztonsdga, nem élelmiszer-
biztensdg # Lebensmittelsicherheit (auch: Lebensmittelhygiene). A
szovegben a megfelel6 mennyiségl élelem biztositdsarél van szd. Az
élelmiszerbiztonsag mindségi kovetelményeket jelent. (vo. 6)
40Kali-Lagerstitte - kaliso-lel6helyek / telepek / mezdk, de nem betétek
“Breitengrad - szélességi kir. A fek a mértékegység.
42auf wenige Linder konzentriert - inkabb korldtozédik, mint néhédny
< ebank ISl
43mit Schwermetallen anreichern - disitani. Ez egy szakkifejezés a
kémiaban. Szinte mindenki azt irta, hogy gezdagitani. Ertelmében
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hasonlit, de ne felejtsiik el, hogy a nehézfémek felhalmozdddsa (ezt az
igét senki sem haszndlta, pedig j6 lenne) a talajban egyértelmiien
nemkivanatos folyamat, ezért jelen esetben pozitiv értelmi igét
semmiképp sem valaszthatunk.

4“mit erhohtem Cadmiumgehalt - megnévekedett / magasabb

megnévelt kadmiumtartalmu

15Grenzwerte — hatdrértékek / keridtozasek / korlatek

46profitieren - profitdl / elényre tesz szert / el6nyben részesiil, és nem
csupan részestil .

47hoch - itt nem magas (senki sem mert mast irni), hanem hochwertig
= kivdlé mindségii, vagyis tiszta (rein) értelemben szerepel.
48Verbrauch - felhaszndlds, és nem fogyasztds! Nyersanyagrol van szo.

“noch lange nicht - még messze nem, vagyis nem feltétleniil /
egydltaldn nem biztos. A sekéig-rem idGbeli késleltetést jelentene.
50Bdden - itt mindenképpen talajok, és nem padlék! (A foldek sem
igazan szakszer(i.) Tessék alaposan és kritikusan feliilvizsgalni, amit az
automata fordité felkinal!

Sidadurch - igy / emiatt / ennek kévetkeztében. Legtobben kihagytak ezt
a szo6t, enélkiil viszont mas a mondat értelme.
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Az elsé fordul6 eredménye:

Magyar 0SSZ.
NEV Oszt. ISKOLA Ford. | hyelvtan
(max-80) | (1max 20) | (max.100)
. Debreceni SZC
Gyurka Bulcsu Vegyipari Technikum 71,5 17,5 89
Komoroczy Debreceni SZC
Miklos Maté 10.B Vegyipari Technikum 69 19 88
Erdey-Gruz Tibor
Kovacs Vegyipari és
Dominika 10.B Koérnyezetvédelmi Szki., 70,5 155 86
Debrecen
Santa Regina Debreceni SzC
Luca 2/14 Vegyipari Technikum 65 17 82
Mokanszki Néra Debreceni $2C 64 | 13 77
Vegyipari Technikum
Debreceni Csokonai
Bugly6 Panna Vitéz Mihaly 61 15 76
Gimnazium
Kovécs Boglarka | 11.B | Debreceni SZC 59 16 75
Vegyipari Technikum
Szoboszlai Debreceni SzC
Fruzsina Vegyipari Technikum 54 17 71
Erdey-Gruz Tibor
. Vegyipari és
Kosztyu Edit 11.B Koérnyezetvédelmi Szki., 52 15 67
Debrecen
Batlfa Andras 11. P'fmncfn.halml Bencés 56 8 64
Istvan Gimnazium
Erdey-Gruz Tibor
. Vegyipari és
Gudor Georgina | 11.B Komyezetvédelmi Szki, 50 12 62
Debrecen
Erdey-Gruz Tibor
p . Vegyipari és
Barbocz Erik 11.B Komyezetvédelmi Szki, 34,5 11 45,5
Debrecen
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Molnar Roland

Debreceni SzC
Vegyipari Technikum

36

42

Szatmari Roland

Debreceni SzC
Vegyipari Technikum

36

2,5

38,5

Szatmari Fanni

10.B

Erdey-Gruz Tibor
Vegyipari és
Kérnyezetvédelmi Szki.,
Debrecen

31,5

38,5

Nagy Boglarka

Erdey-Gruz Tibor
Vegyipari és
Kérnyezetvédelmi Szki.,
Debrecen

32

6,5

38,5

Szabo6 Bernadett

11.B

Debreceni SzC
Vegyipari Technikum

24,5

6,5

31

Balogh Noémi

12.

Debreceni SZC
Vegyipari Technikum

10

17

Nemes Bence
Richard

10.B

Erdey-Gruz Tibor
Vegyipari és
Kérnyezetvédelmi Szki.,
Debrecen

13

13

Tovabbi egy forditas 10 pont alatti.

Gratulalok a 60 pont feletti eredményt elért tanul6knak!



190 Kémia idegen nyelven

A 2023/1. szamban megjelent szakszéveg forditdsa:

Miitragyak - (2. rész)

Nitrogénmegkotés - Mit kell ezalatt érteniink?

Minden él6lénynek, allatoknak és novényeknek egyarant, sziiksége
van nitrogénre, mivel a fehérjék aminosavainak és a
nukleinsavaknak, vagyis minden él6 szervezet létfontossdgi kémiai
anyagainak! épitGeleme. Mivel a nitrogén N, molekulai két, egymassal
harmas? koétéssel dsszekapcsolt nitrogénatombdl allnak, ezért ez a
kotés nagyon stabil és reakcioképesség szempontjabdl lomhas3. Ezért a
N»-tinert gaznak is mondjak. A N»-t emiatt sem allatok, sem névények
nem képesek kozvetleniil a levegdbdl felvenni fehérjék felépitése
céljabol. Az él6lények emiatt nitrogénvegyiiletekre vannak rautalva,

mint pl. azammoénium, NH," és a nitrat, NOs".

A TERMESZETES NITROGENKORFORGAS

‘ légkori nitrogén, N4 :

denitrifikalé
baktériumok
‘

T AT T

novenyek | asszimilacio
g lebonto nitrat, NO5
= riumok B
)
N,—megkotd nitrifikala Eit:?!(élé .
baktériumok baktériumok aKienumol

mrcdukcib amménium, NH,* % nitrit, NO,

1. kép. A természetes nitrogénkorforgas. Az é161ények
anyagcseretermékeit® a lebontd® talajbaktériumok ammoéniumma alakitjak.
Asszimilacié: A nitrogén felvétele a névények altal.
Nitrogénmegkotés: A kémiailag inert, molekularis N2 atalakitasa.

Denitrifikacio: Az nitratban, NOs” megkotott N molekularis nitrogénné, Ne
torténd atalakitasa’ baktériumok altal.
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Mi az a miitragya?

A miitragyak (asvanyi) tragyazé anyagok, melyeket kémiai és ipari
eljarasok segitségével allitanak el6 vagy dolgoznak fel. Gyors hatasuk
és nagy koncentraciojuk révén a miitragyak képesek a novények
tapanyagellatasabant fellép6 akut hianyok megsziintetésére. Az
asvanyi tragyazé anyagok nyersanyagait fosszilis leléhelyekrol
termelik ki, vagy pedig - a nitrogén esetében - a Haber-Bosch-eljaras
keretében allitjak eld. Ezeket mind aztan még kémiailag tovabb at kell
alakitani. A kémiailag atalakitott nyersanyagok jobban oldhatdék
vizben vagy a talajban természetes mdodon el6fordulé savakban. A
miitragyak ipari termelése ekképpen tette lehet6vé a vilag
népességének hatalmas novekedését a XX. szazadban.

Az ammoniaszintézis mint kiindulasi folyamat a miitragya-
eléallitashoz

Az elballitott NH3 80%-at miitragyaként hasznositjak. NHz nélkil nem
lenne lehetséges a folyamatosan nodvekvd népesség élelmiszerrel
torténo kielégitd ellatasa.

AZ AMMONIA FELHASZNALASA

ammonium-nitrat ammoénium-szulfat
NH,NO, (NH,),SO0,

MUTRAGYA
)

salétromsav <—] NH3 —> miianyagok

!

robbanéanyagok  hiitékézeg festékek

2. kép. Az ammonia, a miitragyaiparral parhuzamosan
szamos finomkémiai® vegyiilet alapanyagaként szolgal

1 N2+ 3 H; = 2NH3

Ez a szervetlen kémia egyik legegyszeriibb képlete. A gyakorlatban
azonban a nehézségek szinte lekiizdhetetlenek voltak, mivel a
reaktorban 450 °C-ra és 300 bar nyomadsra van sziikség. Ha azonban a
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problémakon sikeriilne feliilkerekedni, kenyér ,terem” majd a
leveg6bél. o

1900-ban Wilhelm Ostwald (1853-1932) szabadalmat jelentett be
~Ammonia és ammdniumvegyiiletek elddllitdsa szabad nitrogénbél és
hidrogénb6l” céllal. Laboratériumi méretekben sikeriilt neki
ammaoniat eléallitania ,megfeleld kontaktanyagok vagy katalizatorok”
révén ,mdr mérsékelt, 250-300 °C-ra torténd hevités mellett”. Ugyanezen
szabadalmi leiratban javasolta a nagy nyomason torténé végrehajtast,
»mivel az ammoania relativ mennyisége né a gdzkeverékben a nyomds

emelésével”.

Amit a természetben paranyi nitrifikal6 talajbaktériumok légkori
nyomason, a Kiils6 kérnyezet h6mérsékletén és nedvességtartalma
mellett gond nélkiil véghez visznek, az az ipari szintézis soran hosszu
és faradsagos utat jelent: a nitrogénmegkotést - nagy nyomasok,
magas hoémérsékletek a  reformerekben, konverterekben,
mosooszlopokban, reaktorokban, kompresszorokban, hdcserélékben.
Magas befektetési koltségek, nagy energiafelhasznalas, azonban a
vegyészek és a mérnokok sok fejtoréssell® és éveken at mutatott
kitartassal megvalésitottak.

Nagyiparilag!! az NHs-t ma a Haber-Bosch-eljarassal allitjak el6, mely
2013-ban a szdzéves jubileumat linnepelte. N»-t és Hz-t 400-500 °C-on
és 150-200 bar nyomason vaskatalizator felett vezetnek at. Ezek a
reakcioparaméterek kompromisszumot jelentenek az NH3; termikus
stabilitdsa, a reakcidsebesség és a katalizdtor aktivitdsa kozott.
Egyensulyi feltételek mellett 15%-0s konverzi6'? érhet6 el. A
sziikséges N2-t aleveg6 kriogén bontasa révén, mig a H.-t metanbdl, CH,
vizg6zreformalassal allitjak elo.

Fritz Haber (*1868 Breslau, 11934 Basel) 1904 és 1908 ko6zott Carl
Boschsal (1874-1940) egyiitt fejlesztette ki az ammoniaszintézist,
1910-ben szabadalmat kapott ra, és ezzel lefektette a nitrogén-
miitragyak mesterséges eldallitisanak alapjat, mely nélkiilozhetetlen
a népesség felének élelmezése szempontjabol. 1919-ben megkapta
érte a kémiai Nobel-dijat.

A nagynyomasu technoldgia megsziiletése a kémiaban

1907-t61 fogva teljesen vildgos volt, hogy a szintézis csak nagy
nyomasokon és magas homérsékleteken sikeriilhet. Haber szamitasai
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azt adtak, hogy sikeres eredmény csak akkoriban teljesen irrealis
koriilmények kozott, 600 °C-on és 200 bar-on lenne lehetséges. A TH
Karlsruhe (Karlsruhei Miiszaki Féiskola) koltségvetése tul szerény volt
ahhoz, hogy ezeket a berendezéseket kifizesse. A kozeli
Ludwigshafenben m{ik6dé BASF-ben (Badische Anilin- und Sodafabrik)
kooperacios partnerre talalt, akik igéretes technoldégidkba akartak
befektetni. Nem csak hogy ilyen koriilmények kozott még sosem
végeztek nagyipari szintézist, de gyakorlatilag semmilyen
katalizator (olyan anyag, mely egy kémiai reakci6 sebességét néveli
anélkiil, hogy sajat maga elreagédlnal3 ekozben) sem létezett, mely
500 °C-on miikodott volna.

Fritz Haber és G. van Oordt mar 1904-ben hasznalt tiszta vasat, ez
azonban még nem a megfelel6 médosulatban volt jelen!4. 1909-ben
katalizatorként Haber ozmiummal, s6t urannal is kisérletezett. A TH
intézetében a BASF anyagi segitségével felépitettek egy nagynyomasu
berendezést, melyhez az 0Osszes alkatrészt specialisan Kkellett
megtervezni és elkésziteni: a kompresszort, a hdcseréléket, a
reaktort a katalizatorral egyiitt, a tomitéseket és a szelepeket. A
berendezés, mely 250barra volt méretezve, korfolyamatban
miikodott, vagyis a képz6dé6 amméniat a korben aramlé N, + H;
szintézisgazbdl le kellett valasztani. 1909 marciusaban igy allt!s a kis
kisérleti berendezésiik.

A kovetkezé években Alwin Mittasch (1869-1953) a katalizator
optimalis dsszetételét kereste. Azt talalta, hogy a vasnak egy bizonyos
modosulata a legmegfelel6bb. A magnetit vagy vas(I1,1I1)-oxid, Fe304 a
reaktor redukalé hatasi kornyezetében er6sen poroézus, kobos
tércentralt!é a-vassa alakul at. Ennek a vasnak nagyon nagy a belsé
feliilete, és nagymértékii kontaktot tesz lehet6vé a gazokkal. Kevés
hozzaadott aluminium-oxid el6segiti az a-vas képzddését, kalium-oxid
stabilizalja a szerkezetet.

Miutan!? 1911-ben egy elsd, kisebb berendezés heteken keresztiil
tizemelt anélkiil, hogy a reaktor szétrobbant volna, a BASF teljes
pénziigyi erejét egy nagyilizemi berendezés megépitése mogé
allitottak a szomszédos Oppau telepiilésen. Az lizemelést 1913-ban
kezdte!® meg, napi 20t kotott nitrogént termelt. Folyamatosan
bovitették: még 1913-ban a reaktorok hosszat 4 m-r61 8 m-re
novelték, atmérodjiik 29-rél 68 cm-re nétt. 1915-ben a magassag mar
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12 m volt, az atmér6 1 m, a napi termelés 25t. Az 1. vilaghaboru
kitorésével a Hadiigyminisztériumnak siirgésen ammoniara volt
sziiksége, mivel abbol (sajnos) robbandéanyagot is el6 lehet allitani. A
termelést csak egy Uj lizem felépitésével lehetett tovabb novelni:
stratégia okokbdl (messze a francia hatartéll) a Merseburg melletti
Leuna telephely mellett dontottek. A napi 350t kotott nitrogén
termelésére méretezett lizemet 1917-ben inditottdk bel®. 1925-re a
BASF termelése mindkét telephelyen mar napi 950 tvolt, 1928-ban napi
1700 t.

A napi 1500t ammoénia termelésére alkalmas reaktor 2,40 m
atmérojii és 30m hosszi, tomege kb. 400 tonna. Mintegy
100 tonnanyi katalizatort tartalmaz (manapsag féleg vasat - kalcium
aluminium és szilicium oxidjaival adalékolva -, valamint kalcium-
karbonatot).

3. kép (bal). igy néz ki az amméniaszintézis berendezésének szive, a
nagynyomasu reaktor, itt egy 1921-bd6l szarmazé példany?20 a Karlsruhei
Miiszaki Féiskola teriiletén. 300 bar és 450 °C - akkoriban hatalmas kihivas az
acélipar és a szamitasokat?! végzo tervez6mérnokok szamara. A reaktorcsd
kiviilrél nyomasallo, vastag acéllal van megerdsitve. Beliil nem szabad
acélt hasznalni, mert a hidrogén reakcidba lépne az acélban talalhaté
szénnel. Emiatt a belsd cs6 szénszegény?2, tiszta vasbol késziil.

4. kép (jobb). Igy miikodik a katalizator (piros) az amméniaszintézis soran:
N2-bél és Hz-bdl az NHs hat (sematikus) 1épésben képzddik. Némi
eréfeszitésre van sziikség a nitrogénatomok stabil harmas kotésének
felszakitasahoz. A H-atomok 1épésenként23 kapcsolédnak hozza a N-
atomhoz.
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A nagyipari eljaras

7z

Az ammonia eldallitdsa hagyomanyosan két integralt folyamat-
szakaszbol all: a szintézisgaz-eljarasbol és a Haber-Bosch-eljaras
szerinti ammdaniaszintézisbol. A gyartas folyamatos iizemben torténik,
tobblépcsoés eljarasban:

CHy N Ho NHz

presszor recirkulacios

kompresszor

szintézisgaz eldallitasa ammonia eldallitasa
korfolyamat

5. kép. A Haber-Bosch-eljaras erésen leegyszeriisitett sémaja.
Foldgazbol, vizbol és leveg6bdl ammonia lesz.

Primer reformer: A CH. (metan) 800°C-on reagal a H,0-val (vizg6zzel),
és CO (szén-monoxid), valamint Hz (hidrogén) keletkezik.
CHs + H,0 = CO + 3H: endoterm
Szekunder reformer: A bevezetett levegdbdl az 0, (oxigén) reagal a
CH4 metannal, és CO valamint H; keletkezik. A lomha3 N, (nitrogén)
nem reagal.
2CHs + Oz + 4N, & 2CO + 4N, + 4H, exoterm
Konverter: A CO katalizatorméreg 500°C-on reagal a H,0-val, és CO;
(szén-dioxid) és Hz (hidrogén) keletkezik.
CO + H,0 = CO; + Hy exoterm
Mosdtorony: A CO; katalizatormérget el kell tavolitani. A szén-dioxidot
vizzel ki lehet mosni?* (feloldani). Ezt az Gditditalgyarto-ipar szamara
adjak el. Igy tiszta nitrogén- és hidrogéngazhoz jutunk.

F6kompresszor: A nitrogénbdl és hidrogénbdl allé gazelegyet egy
kompresszorral a megfelel6 nyomdasra 6sszenyomjak.
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Reaktor: Egy hengeralakl, nyomasalldé reaktorcsében kb. 300 bar
nyomason 530°C-ra hevitik a gazelegyet. Ekdzben a gaz
keresztiildramlik a porézus katalizadtoron és ammdadniagazza reagal?s.

Hiit6: A N, H; és NH; reaktdnsokat 450 °C-r6l lehtitik, az NH3
csepfolydsodik (kondenzal).

Recirkulaciés kompresszor: Az el nem reagalt N, és H; gazt egy
kompresszoron keresztil visszavezetik a reaktorba.

J6 vagy rossz?

A nitrogénmitragyazas folyamatlancadban a legtébb energiat az N-
tragya eléallitasara kell forditani. Mig 1 tonna mészammonsalétrom?26
gyartasahoz 40 GJ sziikséges, addig ennek az 1 tonnanak a szallitasa
és Kkijuttatasa csupan 1 ill. 3 GJ-t igényel. Az ammdniat a levegd
nitrogénjébdl (N,) és foldgazbdél gyartjak, melynek 82%-at
szintézisgazként?’, 18%-at tiizeléanyagként hasznaljak. Az
eléallitasi folyamat Osszességében er6sen endoterm, vagyis sok
energiat hasznal (minden kg NHz-ban koétott N mintegy 1 liter olaj-
egyenértéket). A vilag energiasziikségletébdl valé 1 és 3% kozotti
részesedésével az ammoniaszintézis az egyik legnagyobb ipari
energiafelhasznald. Igaz, az N-miitragya el6allitisanak energia-
hatékonysagat az elmult 100 évben jelent6sen sikeriilt javitani. Egy
modern, foldgazalapon miik6dé lizemben az energiafelhasznalas kozel
az elméleti minimumra szorult vissza.

A foldgaz fosszilis, és a kompresszorok meghajtasahoz sziikséges
elektromos energia szintén fosszilis forrrasokbdl szarmazik. A
Haber-Bosch-eljaras energiaintenziv, noéveli a CO:-kibocsatast,
ezaltal a légkor felmelegedését. Minden tonna legyartott NH; utan két
tonna klimara karos CO, szabadul fel. Az értékes szénhidrogének
tehat nem az NH; végtermékbe, hanem végil is az ezid6tajt
nagyiparilag még nem hasznosithaté CO»-be keriilnek.

A 1I. vildghdboru 6ta az ipar mind hatékonyabb és célzottabban
bevethet6 vegyszeres miitragyakat dobott piacra. A XX. szazad utolsd
negyedében azonban a szintetikus mitragyat egyre er6s6dé kritika
érte28, mivel a tulzott hasznalatat tették felel6ssé kiilonb6z6 6kolégiai
karokért, mint pl. a talajok Kkimeriilése?, oxigénhidny és
halpusztulas3?. A tiltragyazas3! soran a nitrat nagy része folyokba
mosoOdik be, és hatalmas kornyezeti problémakat okoz, pl. a belvizek
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eutrofizalédasat, ami a tipanyagok mennyiségének nemkivanatos
megnovekedése a vizben. Kb. 1985 o6ta csokken az asvanyi
miitragyak felhasznalasanak mértéke Németorszagban.

3
=3

vilig

fejlodo orszagok

ipari orszagok

e

miitragya-felhasznalas / millié tonna

[
=

B (=3
s s
\

0 T T T T
1961/62 1966/67 1971/72 1976/77 1981/82 1986/87 1991/92 1996/97 2001/02

6. kép: A mitragya-felhasznalas alakuladsa a vilagban 1961 és 2005 kozott

Hatalmas kétségek meriilnek fel azzal szemben, hogy a
nitrogénmiitragya termelésének novelése lenne az egyetlen megoldas a
vilag élelmezésének problémaira. A masik lehetdség, melyre Haber
mar a Nobel-dij atvételekor32 megtartott beszédében utalt, a biolégiai
nitrogénmegkotés lenne, vagyis megprobalni utdnozni a
nitrogénkorforgast, ahogyan az a természetben lezajlik. Ehhez még
sok munkara lesz sziikség, mely a jelen és jovo generacio bioldgusait,
vegyészeit és mérnokeit nagyon nagy kihivas elé allitja.

A szévegben el6fordult fontos szakkifejezések:

Anyagok:
r Stickstoff, ~(e)s nitrogén
e Aminosiure, ~n aminosav
e Nukleinsiure, ~n nukleinsav
s Ammonium ammonium
s Nitrat, ~(e)s nitrat
e Salpetersiure salétromsav
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Kunststoff, ~(e)s, ~e
Sprengstoff, ~(e)s, ~e
Farbstoff, ~(e)s, ~e
Kiltemittel, ~s, ~
Wasserstoff, ~(e)s
Katalysator, ~s, ~en
Osmium, ~s

Uran, ~s
Aluminiumoxid, ~s
Kaliumoxid, ~s
Silizium, ~s
Calciumcarbonat, ~s
Stahl, ~(e)s, ~"e
Kohlenstoff, ~(e)s, ~e
Synthesegas, ~es, ~e

nwn v »u u u »u = =" »n = = =

- n = =

Kohlenmonoxid, ~s
Sauerstoff, ~(e)s
Kohlendioxid
Kohlenstoffdioxid
Gift, ~(e)s, ~e
Brennstoff, ~(e)s, ~e

- = L »n »n = wn

Eszko6zok, berendezések:

r Reaktor, ~s, ~en
r Kompressor, ~s, ~en

r Wirmetauscher, ~s, ~

Wasserdampf, ~(e)s, ~"e

Kohlenwasserstoff, ~(e)s, ~e

miianyag
robbandéanyag
festék, szinezék
hiit6folyadék
hidrogén
katalizator
ozmium

uran
aluminium-oxid
kalium-oxid
szilicium
kalcium-karbonat
acél

szén
szintézisgaz
vizg6z
szén-monoxid
oxigén
szén-dioxid
szén-dioxid
méreg
tiizel6anyag

szénhidrogén

reaktor

kompresszor
hécserél6
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e Waschkolonne, ~, ~n

-

o o «»v o 0

Waschturm, ~(e)s, ~"e
Apparatur, ~, ~en
Dichtung, ~, ~en
Ventil, ~s, ~e
Versuchsanordnung
Grof3anlage, ~, ~n

Fogalmak:

T v »u O «un o

Fixierung

Molekiil, ~s, ~e
Dreifachbindung, ~, ~en
Atom, ~s, ~e

Inertgas, ~es, ~e
Verbindung

reaktionstrage

Prozess, ~es, ~e
Prozent, ~s, ~e
Formel, ~n
anorganische Chemie
Patent, ~s, ~e

Gemisch, ~(e)s, ~e
grofdtechnisch

thermische Stabilitit

Reaktionsrate, ~, ~n
Reaktionsgeschwindigkeit

Katalysatoraktivitat

s Gleichgewicht, ~s, ~e

mosoéoszlop
mosoétorony
berendezés
tomités
szelep

kisérleti elrendezés

nagyuzem

megkotés / rogzités
molekula

harmas kotés

atom

inert gaz

vegylilet

kevéssé reakcidképes,
lomha

eljaras
szazalék
képlet
szervetlen
szabadalom

keverék
nagyiizemi / ipari
1éptékii

termikus stabilitas

reakcidsebesség

katalizatoraktivitas

egyensuly
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r Umsatz, ~es, ~"e étalakulé'slmértéke
(konverzio)

e Luftzerlegung levegd bontasa

e Dampfreformierung g6zreformalas

e Synthese, ~, ~n szintézis

e Berechnung, ~, ~en szamitas
unter ... Bedingungen ... feltételek mellett
Geschwindigkeit einer egy kémiai reakcid
chemischen Reaktion sebessége

s Kreislaufverfahren, ~s, ~ korfolyamat
reduzierend redukald
poros porézus

e Oberfliache, ~, ~n feliilet

r Durchmesser, ~s, ~ atméro
druckbestindig nyomasallé
kohlenstoffarm szénszegény
kontinuierlich folyamatos
mehrstufig tobblépcsids
endotherm endoterm
exotherm exoterm
zylinderférmig henger alaku
druckfest nyomasallé

r Energiebedarf, ~(e)s, ~e energiasziikséglet

e Energieeffizienz energiahatékonysag
energieintensiv energiaigényes

r Versuch, ~(e)s, ~e kisérlet

in Betrieb gehen

megkezdi az lizemelést
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auf|brechen felszakit (kotést)

sich an|lagern an etw. hozzakot (atomhoz)

kondensieren lecsapodik /
cseppfolyosodik

ab|laufen / lauft ab lejatszédik (folyamat,
reakcio)

Magyar helyesiras és nyelvtan:

Egészen pontosan a tavalyi értékelésben leirtakat kell elismételnem:

A hatéarozatlan nével6t elhagyjuk: egy vaskatalizdtoron dt / egy 15
szdzalékos nyereség / egy kooperdcidés partnert taldlt / egy nagy
gdzkontaktust tesz lehet6vé / egy nagy kihivdst jelentett / egy erds kétség
/ egy 1-3 szdzalékos részesedéssel

Az egybe- és kiiloniras szabalyait 1d.:
https://helyesiras.mta.hu/helyesiras/default/akh12#139

kiillénirjuk: kovalens kétés / hdrmas kités / 450 °C / nagynyomdsu
reaktor

egybeirjuk: nitrogénmegkétés / nitrogénkérforgds / nitrdation /
finomvegyszer / energiafelhaszndlds / folyamatparaméter /
katalizdtoraktivitds / nagyiizem / széntartalom / nitrogéngdz /
hidrogéngdz / ammdniaszintézis / katalizatorméreg / f6kompresszor /
nitrogéntartalmu

Hat szotagig a tobbszordsen 6sszetett szavakat is egybeirjuk:

nitrogénkorforgds / nitrogénmtitrdgya, kivétel: szén-dioxid

kotdjellel irjuk: ammdéniaszintézis-iizem / nitrogénmiitrdgya-lanc /
miitrdgya-felhaszndlds / nitrogéntrdgya-termelés

A két alkotd személy neve kozott nagykotbjelet hasznalunk:
Haber-Bosch-eljdrds

1d.

https://helyesiras.mta.hu/helyesiras/default/akh12#166
https://helyesiras.mta.hu/helyesiras/default/akh12#264b
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Barmilyen furcsa, de nem kell két6jellel kapcsolni a toldalékot, ha a név
végén nem all néma hang (itt az -s hangot Kkiejtjiik): Carl Boschsal
J6: Mokanszki Nora, bévebben 1d.:

https://helyesiras.mta.hu/helyesiras/default/akh12#216b

A forditasokrol:
A szenved6 szerkezeteket lehet8ség szerint tobbes szam els§ vagy
harmadik személlyel forditsuk! Pl.

werden abgebaut / erzeugt / geleitet - banyasszak / allitjak el6 / vezetik
keresztil 6ket

wird komprimiert - 6sszestiritik

wird erreicht - ériink el

wird verbraucht - keriil felhasznalasra

miissen noch umgesetzt werden - még at kell alakitani 6ket

1[Bestandteil der ...] lebensnotwendigen chemischen Stoffen aller
Lebewesen - minden él6 szervezet létfontossdgu kémiai anyagaié.
Birtokos esetben all.

2Dreifachbindung - hdrmas kétés / hdromszoros kovalens kétés

3reaktionstrige - csekély reakcidkészségil / lomha (Akarmilyen furcsa,
de teljesen elfogadottan hasznéalatos ez a jelz6 a kémiaban.)

‘Pflanzenernahrung - a névények tdpanyagelldtdsa, nem névényi
taplalkozas-(amikor valaki csak novényi eredetii taplalékot fogyaszt)

5Ausscheidungen - anyagcseretermékei

6zersetzende Bodenbakterien - lebonté baktériumok, nem febemid! |6
még: talajlaké baktériumok

“Umwandlung - dtalakulds / dtalakitds

8Feinchemikalien - finomvegyszerek # tisztavegyszerek—/finemvegyi
anyagok

9.... sollte damit Brot aus Luft entstehen - a levegdbdl kenyérnek
kellene keletkeznie / kenyér ,teremne” a levegébél / a levegbének kenyérré
kellene vdlna / dllitélag a levegb6bél kenyér lesz. Itt a soll segédige az
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allitélagossagot is kifejezheti. A legkdzelebbi j6 megoldas Sadnta Regina
Lucaé: ,De a problémdk sikeres lekiizdése utdn ezzel a levegbbél

y o

eléadllithato a kenyér.”

1omit dem Einsatz von viel Gehirnschmalz - sok fejtorés drdn (Batka
Andrds Istvdn) / ,sok agytekervény alkalmazdsdval” (Szabé Bernadett)

ligrof3technisch - nagyiizemi(leg) / ipari léptékii (léptékben) #
bési
12Umsatz - dtalakulds / konverzio # forgalom

13ohne dabei selbst verbraucht zu werden - anélkiil, hogy ekézben
sajdt maga elfogyna / elreagdlna / felhaszndldédna / elhaszndlédna

14njicht in der richtigen Modifikation vorlag - nem a megfelel6
moadosulatban volt jelen

15war es so weit - itt tartott / gy dllt. (Senki sem jott ra.)

lekubisch-raumzentriert - tércentrdlt kobés / térben kézéppontos
kockardcs. ]6: Batka Andras Istvan, Mokanszki Néra

Hockordes — TErkdzepes Lapkozepes,
kockaraes kockaraes

http://www.vilaglex.hu/Lexikon/Html/Elemicel.htm
http://www.dekorferro.hu/femipar/index.php/femek-kristalyszerkezete
https://kemia-9f.blogger.hu/2015/11/06/10-ora
https://hirmagazin.sulinethu/HU/pedagogia/az-atomium
http://korokcsodai.blogspot.com/2012 /04 /pancelok-femszerkezeti-osszetevoi.html

17Nachdem [im Jahre] 1911 ... - Miutdn 1911-ben ...
181913 ging sie in Betrieb - 1913-ban kezdte meg az tlizemelést

Ywurde angefahren - beinditottdk megtamadtdk{angegriffen)
20Exemplar - példdny példa
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21Berechnungsingenieure - szdmitdsokat végzd (tervezd)mérnidkiok
szamitdstechnikai—mérnokék. Nem létezett még szamitdstechnikal
Maximum logarléccel szamoltak, papiron.

22Kohlenstoffarm - szénszegény (Batka Andrds Istvdn, Mokdnszi Nora)
/ szénben szegény (esetleg: alacsony széntartalmii)

23Schrittweise lagern sich drei H-atome ... - Lépésenként 3 H-atom
kapcsolodik...

24]dsst sich mit Wasser herauswaschen - vizzel kimoshato. Gyakran

hasznalt kifejezés. Nem engedi-magdtkimosni-

25das Gasgemisch ... reagiert zu Ammoniakgas - a gdzkeverék ...
ammdniagdzzd reagdl

2z6Kalkammonsalpeter - mészammonsalétrom (MAS) NH4;NO3 + CaCOs3.
Legtobben kalcium-ammdnium-nitrdtot {irtak, ami részben igaz:
,<ammonium-nitrat és mészkdpor vagy dolomit keveréke. A kalcium-
karbonat vagy dolomit hozzakeverése csokkenti a miitragya savanyito
hatésat és a higroszkdpossagat, és noveli a kémiai stabilitiasat (csokken
az anyag robbandsveszélyessége). Savany talajok N-po6tlasara ajanlott
miitragya.” B6vebben 1d.:

https://www.kite.hu/tapanyag-gazdalkodas/nitrogen-mutragyak/mas-27-mesz-
ammon-saletrom-can-27-kan-27/39/16

https://talajreform.hu/tudasbazis/nitrogen-mutragya-kivalasztasa-mas-nitrat-
ammonium-karbamid/

27Prozessgas - technolégiai gdz / szintézisgdz

28geriet in die Kritik - kertiilt / az a kritika érte

29Ermiidung des Bodens - talaj kifdraddsa faradtsdga

30Fischsterben - halpusztulds heldélezds

s1{jberdiingung - tiltrdgydzds téltermékenyités (?)

32in seiner Nobelpreisrede - a Nobel-dij dtvételekor megtartott

beszédében # Nebel-dijasbeszédében. Nem a beszédéért kapta a Nobel-

dijat - emiatt korbe kell irni ezt a jelentéstomorit6 sz6osszetételt.
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A masodik fordul6 eredménye:

Magyar 0SSZ.
NEV Oszt. ISKOLA Ford 1 pyelvtan
(max.80) | (max, 20) | (max.100)

Szabo Debreceni SzC
Bernadett 11.B Vegyipari Technikum 63 17 80
Santa Regina Debreceni SzC
Luca z/14 Vegyipari Technikum 63,5 14,5 78
MokanszkKi Debreceni SzC
Nora Vegyipari Technikum 45 15 60
Batlfa Andras 11, Pgnn(fn_halml Bencés 35 75 42,5
Istvan Gimnazium

P Debreceni SZC
Balogh Noémi 12. Vegyipari Technikum 9,5 10,5 20

Tovabbi egy tanul6 forditdsa 10 pont alatti. A szoveg igen hosszu volt,
emiatt a pontszamok alacsonynak tlinnek. Azonban mind az 6t forditas
értelmes és végig kovethetd, amibdl kideriil, hogy a tanulék meg is
értették, amit leirtak. Mindenkinek gratulalok, aki végigkiizdotte
magat ezen a hosszi szévegen!

A két forduloban elért osszesitett eredményéért
jutalomban részesiil Santa Regina Luca és Mokanszki Nora.
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Kémia angolul

Szerkeszto: Toth Edina

Gondolatok a lantanoidak elvalasztasarol:

Az idei egyértelmiien ,legkeményebbnek” bizonyul6 szévege egy valodi
szakirodalmi cikk rengeteg utalassal és kitekintéssel. Komoly
hattérkutatast igényelt a feldolgozasa, hiszen sok teriiletet érint (pl.
miiszeres analitika, foldtudomany és magtudomanyok).

4., Elvalasztasi techikak alkalmazasa a lantanoidak
szétvalasztasara: Elemi kémia és modszerek

Az anyagok ritkafoldfém-tartalmanak meghatarozasara szolgald
elemzések sokféle célt szolgalhatnak. A sikeres elvalasztashoz
sziikséges a megfelel csoportszétvalasztas/dusitds, a sorozat egyes
tagjainak elkiilonitése és a megfelel6 kimutatds technikdjanak jol
megvalasztott egylittese. A kozelmultban megjelent 06sszefoglald
munkak, amelyek kénnyen megtalalhatéak a kémiai szakirodalomban,
receptkonyvszeri gylijteményét adjak a kiilonb6z6 mintdk analizisének.
A kovetkez6 fejezetekben rovid dsszefoglalast nydjtunk a kiilénb6z6
tipusi mintdk elemzéseihez leginkabb hasznalt moédszerekrd], illetve
megfelel6 irodalmi utalasokat az olvasénak, hogy az altalunk nyujtott
részleteken feliil is informalédhasson. [...]

4.1 Geoldgiai mintak

A természetbdl szarmazé mintak elemzésének alapvetéen harom célja
van: (1) ritkafoldfém-asvanyi er6forrasok feltarasa, (2) izotdpos
elemzés, ami a Fold geoldgiai torténetének tisztazasara szolgal és (3) é16
mintdk elemzése a lantanoidak bioszféraban val6é természetes
eloszlasanak vizsgalatara. A geoldgiai mintak ritkaféldfém-tartalmanak
elemzése nyilvanvaldan a ritkafoldfém-banyaszatbol kovetkezik, és ezt
a koolaj geoldgiai kutatidsaban is alkalmaztik (Emery és Robinson
1993), de mégis a ritkafoldfém-elemzések egyik 1étfontossagu feladata
a geoldgiai problémak tudomanyos vizsgalata.

A ritkafoldfémeket kémiai és magkémiai tulajdonsagaik a geoldgiai
folyamatok kivalé nyomjelz6ivé teszik. A ritkafoldfém-o6sszetétel
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csekély mértékli megvaltozasa figyelhet6 meg az olyan kozonséges,
alacsony hémérsékleteken lejatsz6dé folyamatoknal, mint példaul
asvanyok mallasa. A haromszorosan pozitiv toltésli ritkafoldfém-
kationok kémiai hasonldsaga, ami bar megneheziti az analitikai
elvalasztast, biztositja, hogy a ritkaf6ldfémek a geokémiai ciklusban
eltérések figyelhet6ek meg, mivel oxidalo korilmények kozott Cet,
illetve redukalé koriilmények kozott Eu?+ képzdédik. Magasabb
hémérsékleten azonban a ritkaféldfém-vegyliletek geotermikus
koriilmények kozott elkiilonithet6k olvadaspont alapjan vagy f6ldon
kiviilli koriilmények kozott illékonysaguk alapjan. Ezen modszerek
mindegyike mas-mas ritkafoldfémek feldusulasat vagy koncentracié-
janak csokkenését eredményezi. A ritkafoldfém elemek eloszlasi
mintdzatadnak tanulmanyozasaval megerdsithetd, hogy milyen folyamat
hozta létre az asvanyi réteget, amib6l kovetkeztetést lehet levonni a
Naprendszer fejlédésre. Ennek a moédszernek az alkalmazasa
megtaldlhatdé Haskin (1989) o0sszefoglalé munkajaban, melyet a
ritkafoldfémek el6forduldsarol irt holdfelszini mintakban.

Habar a természetben el6fordulé ritkafoldfémeket alapvetéen nem
tekintjiik radioaktivnak, koziiliitk mégis hét elem (La, Ce, Nd, Sm, Gd, Dy
és Lu) rendelkezik a természetben el6fordulé radioaktiv izotépokkal.
Ebbdl 138La (t1/2 =1,06-1011 éV), 147Sm (t1/2 =1,08-1011 éV) és 176,u (t1/2
= 3,7 - 1010 év) izotopok felezési ideje kell6en alacsony ahhoz, hogy
hasznos nyomjelzé izotépok legyenek mind a geo-, mind a
kozmokémiaban. Ezeknek a radioaktiv kiindulasi anyagoknak stabil
leanyelemeit tomegspektrometriaval elemzik, melyeknek mentesnek
kell lennie az azonos tomegli izotépok okozta izobarikus
interferenciatol (a 142Ce, 144Sm, 148Sm és 150Sm izotépok zavarjak a 142Nd,
144Nd, 148Nd és 145Nd izotépok pontos meghatarozasat), mivel a
143Nd/1#4Nd izotop arany 0,03%-os eltérése 100 milli6 évnek felel meg
a Sm/Nd izochron esetén (Emery és Robinson 1993). A 147Sm/143Nd a
legszélesebb kdrben alkalmazott izotéppar, amelynek nagy jelentésége
van a Hold és meteoritok koranak és fejlédésének meghatarozasaban
(Patchett 1989). Mivel az Sm és az Nd egyarant konnyt ritkafoldfém
elem, csak egy jelentds oxidaciés allapotuk van, szorosan kovetik
egymast a geokémiai ciklusokban.

]
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Az asvanyok oOsszetételének megallapitasat szolgdlé elemzések
altalaban szabvanyos technikadk alkalmzasat jelentik mind a k&zet
oldasa, mind a kromatografias vizsgalat soran. Példaul Moraes és
Shihomatsu (1994) az Egyesiilt Allamok foldtani atfogé tanulmanyozasa
keretében beszamolt a kézetminta standardok ionpar kromatografias
vizsgalatarél (dinamikus ioncsere), amelyhez eluensként (mozgéd
faziskét) alfa-hidroxi-izobutansavat (tovabbiakban roviden: hiba)
hasznaltak. Munkijuk sordn a kézet feloldasat, a dusitast és az
kromatografias vizsgalatot a klasszikus eljarasok szerint végezték. A
mérést a mozgo6 fazis dsszetételének valtoztatasaval [hiba]= 0,07-0,4
mol/dm3 tartomanyban, pH=3,8 értéknél végezték, mikozben a mozgd
fazis sebességét 1ml/perc értéken tartottak 20 percen keresztiil, majd
kolorimetrids moddszert hasznaltak az oszloprél lejové termék
meghatarozdsahoz. Minden lantanoidat sikeresen szétvalasztottak, bar
volt némi atfedés az Y és a Dy kozott. A kimutatasi hatarok az eredeti
mintaban 1-3 ppb tartomanyban mozogtak. Ez a technika a Cassidy és
munkatarsai altal 1980-as években Kkifejlesztett modszer aktudlis,
reprezentativ alkalmazasa. (Cassidy és munkatarsai 1985, Cassidy
1988, Barkley és munkatarsai 1986, Cassidy és Chauvel 1989, Knight és
munkatarsai 1984), amely moédszer az 1950-es években bevezetett
elemi kémiara épiil (Choppin és Silva 1956). Ugyanezt az alapvetd
modszert haszndlta (kicsit eltér6en valtoztatva a mozg6 fazis
Osszetételét) Al-Shawi és Dahl (1994), Kuroda és munkatarsai (1990) és
Moraes és munkatarsai (1997) a monacit/foszfat kzetek elemzéséhez,
ez utébbi esetben olddszeres extrakciét hasznaltak a lantanoidak
dusitasara. Kuroda és munkatarsai (1990) oxalsavval csapadékot
képezve izolaltdk a lantanoiddkat kénsavas oldoszerbdl. Oguma és
munkatarsai (1993) a szilikdt kézeteket vizsgaltak glikolsav
koncentracié gradiens segitségével pH=3-5 tartomanyban, habar a Sm,
Eu, Gd, Tb, Dy kevésbé, a Ho pedig alig oldédott le, ezért le Roex és
Watkins (1990) oxalat/diglikolat keverékeluenst alkalmazott, de nem
volt teljes a leoldddas, a Ho és az Y, valamint a Lu és az Yb nem oldédott
ki egymas mell8l. Az eluenshez dipikolinsavat adva, némileg hosszabb
id6 alatt, az atmenetifém szennyezd8dések teljes eltavolitdsa nélkiil
sikeriilt a folyamatot teljessé tenni.

]
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A kézetmintak izotépdsszetételének elemzése egyediilalld betekintést
nyujt a Fold keletkezésébe és fejlédésébe. Ez a mddszer talan
legbonyolultabb a lantanoidak elemzése koziil, mivel altaldban a csoport
kémiai elvalasztasat igényli a teljes vizsgalati anyagbdl, majd az egyes
tagok elkilonitését, amik kimutatdsa rendszerint tomegspektro-
metridval torténik. A kémiai elvalasztastechnika hasonlé ahhoz, amit a
kevésbé igényes mintakndl is haszndlnak. Az anyag detektdldsdnak
médszere megkoveteli az elvalasztas utani minta gondos el6készitését,
hogy elkertiljik a lehetséges atfedéseket. Valéjaban a tomegspektro-
metria rendkiviil érzékeny szennyezédések jelenlétére, ezért
megkoveteli, hogy gyakorlatilag minden szennyezd6dés eltavolitasra
kertiljon.

4.2 Anyagtudomanyi elemzés

A természetbdl szarmaz6 mintdkkal dsszehasonlitva a mesterségesen
eléallitott forrasokbdl nyert lantanoidatartalmi mintak jellemzéen
sokkal egyszeri(ibben elemezhet6k. A mintak gyakran konnyen old6dnak
és mivel ezen anyagok koziil sok ritkafoldfém alapu, egyes esetekben
akar a dusitasi el6készitési lépések mell6zhetéek. Kozelmultban
megjelent cikkek beszamolnak olyan analitikai elvalasztasi
médszerekrdl, melyek segitségével meg lehet hatarozni a lantanoida-
koncentraciéot a fémekben. (Kobayashi és munkatarsai 1992),
otvozetekben (Al-Shawi és Dahl 1996), és magnesekben (Saraswati
1993), nagy tisztasagu ritkaféldfém-oxidokban (Stijthoorn és
munkatarsai 1993, Yin és munkatarsai 1998, W Li és munkatarsai 1997,
1998, Wu és munkatarsai 1997, Peng és munkatarsai 1997), és optikai
anyagokban (Bruzzoniti és munkatarsai 1996).

A konny(i lantanoidafémeket magnéziummal 6tvozik, hogy noveljék a
szerkezeti szilardsagukat és csokkentsék a korréziot (Al-Shawi and Dahl
1996). Az 6tvozetek konnyen feloldédnak 20%-os salétromsavban. Az
igy kapott tiszta oldatot higitottak és ionkromatografias vizsgalatnak
vetették ald allandé Osszetételli alfa-hidroxi-izobutdnsav oldatokat
hasznalva eluensként. Az elemzés kevesebb, mint 15 percet vett igénybe
és az Otvozet 0sszes komponense jol elvalt egymastol, beleértve a
lantanoiddkat, cinket, rezet, mangant, és magnéziumot is. Az ilyen
otvozeteket ritkafoldfém-tartalmuk szempontjabdl altaldban rontgen-
fluoreszcenciaval vagy optikai technikakkal elemzik. [...]
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A kromatografias vizsgalatok jelent6s koltségmegtakaritast kinalnak
(miiszerhasznalat terén), tovabba az egyszeriisége is vonzova teszi ezt a
lehet6séget. A Nd-Fe-B mégnesek a ma kaphaté legerésebb allandd
magnesek kozé tartoznak. Mivel a magnes erdsségének a mértékét a
nyomnyi mennyiségben jelenlevd Tb, Dy, Ho, Er, vagy Yb megvaltoztatja,
ezért fontos ezeknek a meghatarozasa vagy a magnesekben, vagy a
magnesek alapanyagaiban. Saraswati (1993) egy ionkromatografias
médszerrél szamolt be, mely soran egy kromatogramon mind az
atmenetifémek ionjai, mind ritkaféldfém-ionok elvalaszthatéak. [...] Az
atmenetifémek ionjai és a lantanoidaionok meglep&en jél elkiiloniilnek
az emlitett kromatogramon, fé6ként annak a kis érzékenységnek a
fényében, amit a lantanoida-tartarat stabilitdsi allandok jeleznek a
kationok sugardnak valtozasaval. [...] A rendszer mégis igen jelent0s,
mert rendkiviil jol elvdlnak egymastél az atmenetifémek és
ritkafoldfémek ionjai.

4.3 Nuklearis felhasznalas

A maghasadas leggyakoribb melléktermékei kozé tartozik tobb
lantanoida fémion, kiilondsen a sorozat konnyt tagjai. Ezek koziil egyes
kivalasztott fémionoknak hasadds sordn keletkezé mennyisége jol
ismert. Az oldott sugarzo6 flit6elemek lantanoida-tartalmanak elemzése
alkalmas lehet egy atomreaktor allapotdnak nyomon kovetésére. A
kromatografids moddszerek alkalmazisa er6sen radioaktiv mintak
esetében szamos egyedi kihivast jelent. A radiometrias érzékelési
technikak alkalmazasaval a kromatografias mddszerek érzékenysége
szamottevéen fokozhatd, legaldbbis a rovid felezési idejli nuklidok
esetében. A kromatografids elemzés alapvetd analitikai eljarasait a
sugarzo flitéanyagok esetében az 1980-as években fejlesztették ki
Kanadaban a Chalk River laboratériumban. [...]

Az elbomlott mennyiség nyomon kovetése mellett, a radioaktiv
ritkafoldfém izotépok felhasznalhatok mas hasad6 termék koncentra-
cibinak nyomonkovetésére is. A stroncium-90 (t1,2=29 év) az egyik
legelterjedtebb hasadasi termék és kiilondsen fontos, ami a bioldgiai
rendszerekben val6 felhalmozddasatilleti, ugyanis képes nagy energiaju
sugarzast kibocsatani, mikézben képes beépiilni egy nélkiilozhetetlen
elem, a Ca helyére. Bomlasa soran a %Sr radioizotop egyensulyba kertil
a szintén radioaktiv leAnyelemével, a 9°Y-mal (t1/2=64 6éra), vagyis a 2°Sr
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és a 99Y izotopoknak tulajdonithaté radioaktivitds 30 nap utan egyenld
lesz. A 90Y izotdép radioaktivitasa zavarja a 9°Sr izotép koncentracidjanak
radioaktivitas alapjan vald mérését és igy ezt az elemzés elétt el kell
kiiloniteni. Annak érdekében, hogy elkeriljik azt, hogy az 4j 99Y
keletkezése megnehezitse az el6készitett 90Sr mintaban az izotop

s sz

radioaktivitadsabdl hatarozzak meg a 90Sr-t61 valé elvalasztasa utan. [...]

Gondolatok a berilliumrol:

A témavalasztas f6 mozgatérugodja az volt, hogy megmutathassuk az
érdekl6d6knek, hogy az egyes elemek fontossaga jelentésen eltérhet a
tankonyvekben targyalt kémia, illetve és a tiszta és alkalmazott
tudomanyok szempontjai szerint.

A berillium (Be)()

..korabban (1957-ig) glucinium néven volt ismert a periédusos
rendszer 2. (II.A) csoportjanak, az alkalifémeknek a legkisebb molaris
tomeg( tagja, melyet a kohaszatban keményit6szerként hasznalnak,
illetve szamos alkalmazasa ismert az (rkutatdsban és a nuklearis
technolégiaban is.

Elemi tulajdonsagok rendszam 4

olvadaspont 1,287 °C atomsul 9,0121831
p (2,349 °F) y

forraspont 2,471°C fajsul 1,85 20 °C-on

p (4,480°F) Jsuly (68 °F)
oxidaciods elektron 1s2 252
. +2 s g
allapot konfiguracié

El6fordulasa, tulajdonsagai és felhasznalasa

A Dberillium acélsziirke szinli fém, amely szobahémérsékleten
kifejezetten rideg, kémiai tulajdonsdgaiban valamennyire az



212 Kémia idegen nyelven

aluminiumra emlékeztet. Elemi allapotban nem fordul el6 a
természetben. A berillium el6fordul a berill és a smaragd nevi
asvanyokban, melyeket az dkori egyiptomiak is ismertek. Bar régota
gyanitottdk, hogy a két asvany hasonl6 egymashoz, ennek a tényleges
kémiai bizonyitdsa csak a 18. szdzad végén tortént meg. Ezért a
smaragdot jelenleg a berill egyik zold valtozatdnak tekintjiik. A
berilliumot 1798-ban, Nicolas-Louis Vauquelin francia vegyész
berillben és smaragdban fedezte fel az oxid formajaban. A fémet 1828-
ban, egymastol fiiggetleniil Friedrich Wohler német és Antoine A. B.
Bussy francia vegyészek Aallitottak el6szor eld, ugy, hogy klorid-
vegylletét kaliummal redukaltdk. A berillium széles kdrben talalhato
meg a foldkéregben, becslések szerint a Fold magmas kézeteinek
0,0002%-at adja. A vildgegyetemben valo el6fordulasat tekintve egy
olyan skalan, ahol a 1 000 000 egység szilicium a viszonyitasi alap, a
berillium 20-as értékkel szerepel. Az Egyesiilt Allamok rendelkezik a
vilag berilliumkészletének mintegy 60 szazalékaval és messze ez az
orszag a legnagyobb berilliumtermels; a tovabbi jelent6s termeld
orszagok kozé tartozik még Kina, Mozambik és Brazilia is.

Koriilbeliil 30 berilliumot tartalmaz6 asvanyt ismertink, koztiik a berillt
(Al;BesSis01s, egy berillium-aluminium-szilikadt), a bertranditot
(BesSi207(0H)2, egy berillium-szilikat), a fenakitot (Be;SiO4) és a
krizoberillt (BeAl;04). (A berill, a smaragd és az akvamarin 6sszetétele
kozel all a fent megadotthoz, de az ipari ércek kevesebb berilliumot
tartalmaznak. A legtobb berillt mas anyagok banyaszatanak
melléktermékeként nyerik ki, a nagyobb kristalyokat kézzel valogatjak.)
A berill és a bertrandit elegendé mennyiségben taldlhaté meg ahhoz,
hogy kereskedelmi ércként is alkalmazzak: berillium-hidroxid vagy
berillium-oxid ipari eléallitasara hasznaljuk. A berillium Kinyerését
megneheziti, hogy a legtobb ércben kis mennyiségben taldlhaté meg
(csak 5 tomegszazalék berillium taldlhaté még a tiszta berillben is,
illetve 1 tomegszazaléknal kevesebb a bertranditban), tovabba a Be-0
kotés er@ssége. Savakkal valé kezeléssel, a fluorid komplexek
porkolésével és a folyadék-folyadék extrakciéval noévelik meg a
mennyiségét, majd a berilliumot hidroxid formajaban kapjak meg. A
hidroxidot ammadnium-berillium-fluoriddal alakitjak tovabb fluoridda,
ezt kovetéen magnéziummal hevitik az elemi berillium eléallitAsahoz.
Alternativ megoldasként a hidroxid hevitésével oxidot allitanak el§,
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amelybdl szén és klér hatasara berillium-kloridot kapunk; aztan a klorid
olvadékanak elektrolizisével allitjak elé6 a fémet. Az elem tisztitasat
vakuumban val6 olvasztassal végzik.

A berillium az egyetlen stabil kdnny{(ifém, amelynek viszonylag magas
olvadaspontja van. Bar a lugok és a nem oxidalé savak konnyen
megtamadjak, a berillium gyorsan jol tapad¢, feliileti oxidréteget képez,
amely normal koérilmények kozott megvédi a fémet a levegd
oxidaciojatdl. A fenti kémiai tulajdonsagok, illetve a kivalé elektromos
vezetOképessége, nagy hékapacitisa és j6 h6vezeté képessége, magas
hémérsékleten mutatott j6 mechanikai tulajdonsagai, valamint nagyon
magas rugalmassagi moduluszaval (egyharmadaval nagyobb, mint az
acélé) miatt a berillium értékes fém a szerkezeti és hétechnikai
felhasznalasi  tertlleteken. A  berillium méretstabilitisa és
polirozhatésaga teszi alkalmassa tikrok és kameraredényok
készitésére az (irben, katonai és orvosi célu felhasznalas soran, valamint
a félvezet6gyartasban. Kis atomtdmege miatt a berillium 17-szer jobban
atereszti a rontgensugarakat, mint az aluminium, igy elterjedten
hasznaltak rontgencsovek ablakainak készitésére. A berilliumot
giroszkopokba, gyorsuldsmérékbe és tehetetlenségi navigacios
miiszerek szamitdgép alkatrészeibe épitik be, valamint rakétakhoz,
repiilégépekhez és {rjarmilivekhez hasznalt eszkoz6khoz, nagy
teherbirasu féktarcsakhoz és mas hasonlé célokra hasznaljak, ahol
fontos a gyors héleadas. A gyors neutronok lassitasara valo képessége
miatt jelentds szerepet jatszott az atomreaktorok miikodésében.

Bar kis szazalékban, mégis nagy mennyiségii berilliumot hasznalnak a
keményotvozetekhez, f6leg azokhoz, melyeknek réz a f6 komponense,
de nikkel- és vasalapu oOtvozetek esetében is hasznaljak, olyan
termékekhez, mint a rugék. A berillium-réz 6tvozetbdl, melynek 2
szazaléka berillium, olyan eszkozoket készitenek amelyek hasznosak
amikor a szikraképz6dés nagy veszélyt jelenthet, példaul olyan
gyarakban, ahol por alaki terméket allitanak el6. Maga a berillium nem
csokkenti a szikraképzddést, de erdsiti a rezet, amely lités hatasara nem
képez szikrat. (Az OtvOzet erGssége 6-szorosa a tiszta réznek.) Az
oxidalédé fémekhez adott kis mennyiségii berillium véddéréteget képez
a feliiletiikon, csokkentve példaul a magnézium gyulékonysagat és az
eziistotvozetek elhomalyosodasat.
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A neutronokat Sir James Chadwick brit fizikus fedezte fel 1932-ben ugy,
hogy radium bomlasiabdl szarmazé alfa részecskékkel bombdazott
berilliumot, mikézben az részecskéket bocsajtott ki. Az6ta hasznaljak
neutronforrasként a berillium és egy alfa sugarz6 elem keverékét, ami
lehet radium, pluténium vagy americium. A radiumatomok radioaktiv
bomldsa sordn képz6dd alfa-részecskék reagalnak a berillium
atomjaival és a lednyelemek mellett, széles energiatartomanyban
képzédnek neutronok, melyek energidja legfeljebb mintegy 5-10¢
elektronvoltig (eV) terjed. Ha azonban a radium egy kapszulaba van
zarva, egy alfa részecske sem éri el a berilliumot, akkor 600000 eV-nal
kisebb energidju neutronok képzddnek a sokkal nagyobb athatold
képességli gammasugarzas hatasara a radium bomlastermékeibdl.
Torténelmi jelentésége példa a berillium/radium neutronforrasanak
haszndlatdra Otto Hahn és Fritz Strassmann német vegyészek és az
osztrak sziletésli Lise Meitner kisérlete, melyben a sugarforrassal
urdnatomokat bombaztak, ami az atommaghasadas felfedezésére
vezetett 1939-ben, valamint az els6 szabdlyozott uran maghasadasi
lancreakcié beinditdsa 1942-ben, mely egy olasz sziiletésii fizikus,
Enrico Fermi nevéhez fiz6dik.

Az egyetlen természetben el6fordul6 izotdp a stabil berillium-9, habar
11 masik mesterségesen el6allitott izotdp is ismert. Ezeknek a felezési
idejiik 1,5 millié évtél (a berillium-10 esetében, amely béta-bomlason
megy keresztiil) a 6,7-10-17 masodpercig terjed, ez a berillium-8 izot6pra
jellemzd, amely két proton kibocsatasaval bomlik el. A berillium-7 (53,2
napos felezési idével) bomlasa a Napban megfigyelt napneutrinék
forrasa.

Geolégiai események kormeghatarozasa berilliummal

Egy olyan technika segitségével, melyet kozmogén nuklid
kormeghatarozasként ismernek, a tuddsok képesek meghatarozni, hogy
milyen sokdaig voltak a kdzetek kitéve a levegbének. Ezt a kdzetek
berillium-10 szintjének meghatarozasaval érik el, mely a berillium egy
radioaktiv izotopja. A kozmogén nuklid meghatarozast gyakran
hasznaljdk fontos geoldgiai események idejének meghatarozasara,
példaul a gleccserek el6retorése és visszahuizodasa, sziklacsuszamlasok,
meteor becsap6dasok és lavafolyamok kialakulasa.
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Példaul egy sziklalavina utan egyes szikldknak, melyek a kéhalom
tetején értek foldet, vannak olyan oldalai vagy részei, amelyek el6szor
keriiltek az égbolttal szembe. A kozmikus sugarakbdl (nagy energidju
sugarzas a vilaglirbdl) érkez6 részecskék iitk6znek e sziklak feliiletével,
mikozben berillium-10 képzddik. Minél hosszabb ideig vannak kitéve
ezek a feliiletek a sugarzasnak, annal nagyobb mennyiségi berillium-10
keletkezik a Utah Egyetem kutatdi szerint.

Egy friss tanulmanyban, a Utah Egyetem kutatoi els6ként végeztek el egy
pontos elemzést, hogy meghatarozzak egy foldcsuszamlas idejét, amely
tobb ezer évvel ezel6tt tortént a mai Zion Nemzeti Park teriletén, Utah
allamban. A tudésok mar egy ideje tudtdk, hogy a park sik teriilete
kordbban egy té volt, amit eredetileg a Virgin folyd elzdrasaval egy
hatalmas sziklalavina hozott létre, de még mindig nem volt egyértelm,
hogy pontosan mikor tortént ez a foldcsuszamlas. Hogy a kutaték
megfejtsék ezt a rejtélyt, a kornyékrdl begytijtottek 12 kézetdarabot és
megmérték azok berillium-10 szintjét.

Az eredményeikbdl a Utah-i egyetem kutatdi arra kovetkeztettek, hogy
a sziklaomlas Kkoriilbeliill 4800 évvel ezel6tt tortént, 400 évnyi
bizonytalansaggal, egyedi eseményként. Eredményeiket az Amerikai
Foldtani Tarsulat folydiratdban, a GSA Today-ben publikaltak 2016-ban.

A berilliozis 3)

..az iparban el6fordulé szisztémas, azaz teljes szervezetet érint6
betegség, amely nem mas, mint berilliummérgezés, ami altaldban a
tiid6t, esetenként csak a bért érinti. Két formajat ismerjiik: az akut
berilliézist, amely leggyakrabban a berillium fémet ércb6l kitermeld
vagy berilliumotvozetet gyarté munkasoknal fordul el6. A masik formaja
egy lassan kialakuld, kronikus betegség, amely a kutatasban és iparban
dolgoz6 embereket érinti, azokat, akik berillium tartalmu gézéknek és
poroknak vannak kitéve.

Az akut betegség a boOrt és a tiid6t egyarant érinti, égetd Kkititést,
szemirritacidt, orrfolyast, kohogést és mellkasi szoritd érzést okoz. A
bérbetegséget a berilliumsokkal valé kozvetlen érintkezés, a tiidé-
betegséget fémpor vagy berillium vegyiiletek belélegzése okozza. Az
akut berillidzisban szenved6k tobbsége néhany honapon beliil felépiil,
viszont néhany betegnél 72 oOran belill nagy aranyban végzetes
tiidégyulladas alakul ki, egy rovid id6 alatt bekdvetkez6 erds berillium-
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kitettséget kovetben. A krénikus betegség akar tobb mint 15 évvel a
berilliézisnak val6 kitétel utan jelentkezhet, bar minél kés6bb alakul ki,
annal enyhébb hatasa lesz. Altaldban, féleg edzés utan légszomijat,
kimeriiltséget, szaraz kohogést és tartds, de mérsékelt mozgas-
korlatozottsagot okoz.

Gondolatok a formaldehidrol:

Sok anyagrol tanuljuk meg, hogy karos hatéssal van a szervezetiinkre,
ezért a tanév utols6 feladataban a formaldehid mérgezd hatasanak
részleteivel ismerkedhettek meg a versenyzdék.

A formaldehid és a rak kockazata

Mi a formaldehid?

A formaldehid egy szintelen, gyulékony, erds illatd vegyszer, amelyet
anyagok eldallitdsara és szamos haztartdsi termék elballitasara
haszndljak. Préselt fatermékek, mint példaul forgacslap, furnérlemez és
farostlemez; ragasztok és kotdanyagok; tartds nyomoszovetek;
papirtermék-bevonatok és bizonyos szigetel6anyagok el6allitdsara is
alkalmazzak. Ezen felill a formaldehidet elterjedten hasznaljuk ipari
gombadl6szerként, csiradlészerként, fertotlenitdszerként és tartdsito-
szerként ravatalozdkban és orvosi kutatélaborokban. A formaldehid a
kornyezetben természetes okokbdl is el6fordul. Kis mennyiségben a
legtobb é16 szervezet normal anyagcsere-folyamataiban keletkezik.

Hogyan keriilhet a népesség kapcsolatba a formaldehiddel?

Az Amerikai Fogyaszt6i Termékbiztonsagi Bizottsag 1997-es jelentése
szerint a formaldehid szint normalis esetben mind a beltéri, mind a
kiltéri leveg6ben alacsony: altalaban kevesebb, mint 0,03 ppm, vagyis
millio leveg6-egységenként 0,03 egység formaldehid taldlhaté. A
formaldehidet tartalmaz6 anyagok képesek formaldehidgazt vagy -g6zt
a leveg6be kibocsatani. A leveg6ben taladlhaté formaldehidnek valo
kitettség egyik forrasa az auték kipufogécsove altal kibocsatott gaz.

Az 1970-es években a karbamid-formaldehid szigetel6habot (angol
nevébdl roviditve: UFFI) szamos haztartasban hasznaltak. Azonban ma
mar kevés haz szigetelése torténik ezzel az anyaggal. Az olyan
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otthonokban, amelyekben sok évvel ezel6tt keriilt felhasznalasra az
UFF]I, napjainkra mar nem valészinii a magas formaldehidszint. Azok a
préselt fatermékek, amelyek formaldehid-gyantat tartalmaznak,
gyakran jelentds formaldehid-forrast jelentenek az otthonokban. Mas
lehetséges beltéri formaldehid-forrasok a cigarettafiist, illetve a kiils6
elvezetéssel nem rendelkez6 fit6berendezések, példaul gaztiizhelyek,
fatiizelési kalyhak és kerozinnal miikodo késziilékek hasznalata.

Azok a vegyipari dolgozok, akik formaldehidet vagy azt tartalmazé
terméket allitanak el6, mint a laboratériumi technikusok, bizonyos
egészségligyi szakemberek és a ravatalozok alkalmazottjai, magasabb
mennyiségili formaldehidnek lehetnek kitéve, mint a nagy altalanos
népesség. Az expozicié els6sorban elsdsorban a leveg6b6l szarmazd
formaldehidet tartalmazdé gaz vagy g6z belélegzésével, vagy
formaldehidet tartalmazé folyadékok bdron keresztiil felszivodasaval
torténik meg.

Melyek a formaldehiddel val6 érintkezés rovid taviu egészségiigyi
hatasai?

Ha a formaldehid 0,1 ppm-et meghaladé mennyiségben van jelen a
levegSben, egyes emberek kellemetlen tiineteket tapasztalhatnak,
példaul konnyezik a szemik, égé és viszketd érzés jelentkezik a
szemben, az orrban és a torokban, illetve kohdgnek, zihalnak,
hanyingeriik van és bdrirritacié alakul ki. Vannak, akik nagyon
érzékenyek a formaldehidre, mig masoknak ugyanolyan koncentracio
esetén sem alakulnak ki tiineteik.

Okozhat-e a formaldehid rakot?

Habar a formaldehidnek val6 kitettség rovidtavi hatasai nagyon jol
ismertek, a lehetséges hosszatavi hatasairol keveset tudunk. Az 1980-
ban elvégzett laboratériumi vizsgalatok kimutattdk, hogy a formaldehid
orriiregi rakot okozhat patkanyokban, s ez az eredmény felvetette a
kérdést, vajon a formaldehid kitettség okozhat-e rdkot emberben is?
1987-ben az Egyesiilt Allamok Kérnyezetvédelmi Ugynoksége (EPA) a
formaldehidet potencidlis rakkeltd anyagnak mindsitette, amennyiben
szokatlanul nagy vagy hosszan tart6 az expozicié (1). Az6ta embereken
végzett vizsgalatok azt valdszinisitik, hogy a formaldehidnek valé
kitettség Osszefiiggésben allhat bizonyos raktipusokkal. Ennek okan a
Nemzetkozi Rakkutaté Ugynékség (IARC) a formaldehidet az emberi
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rakkeltd anyagok kozé sorolja. 2011-ben a Nemzeti Toxikolodgiai
Program, az Egészségligyi és Human Szolgaltatasok Minisztériumanak
kozos programja a formaldehidet ismert emberi rakkeltének nevezte a
karcinogén anyagokrol sz616 12. jelentésében.

Mit tudtak meg a tuddsok a formaldehid és rak kozti kapcsolatroél?

Az 1980-as évek 6ta a Nemzeti Rakkutato Intézet (NCI), ami a Nemzeti
Egészségiigyi Intézetnek (NIH) része, kutatdsokat végzett annak
megallapitdsara, hogy van-e 0sszefiiggés a munkahelyi formaldehid-
expozici6 és a rak kockazatdnak novekedése kozott. A kutatas
eredményei az EPA-t és a Munkahelyi Biztonsagi és Egészségiigyi
Hivatalt (OSHA) olyan ismeretekkel latta el, amelyek segitségével
értékelni tudtdk a formaldehidnek kitett munkahelyek lehetséges
egészségiigyi hatasait.

A formaldehid-kitettség hosszi tavil hatdsait epidemioldgiai
vizsgalatokban értékelték (ezek olyan tanulmanyok, amelyek
megprobaljak feltdrni a betegségek mintdzatait és okait emberek
csoportjaiban). Az epidemiolégiai vizsgalatok egyik tipusat kohorsz-
vizsgalatnak nevezik. A kohorsz olyan emberek csoportja, akiknek
valtozd lehet egy adott tényezdnek, példaul formaldehidnek vald
kitettsége, és megfigyelik, hogy id6vel kialakul-e naluk betegség. Egy
masik fajta epidemioldgiai vizsgalatot eset-kontroll vizsgalatnak
neveznek. Az eset-kontroll vizsgalatok azokkal az emberekkel
kezd6dnek, akiknél diagnosztizaltak betegséget (esetek), ezeket pedig
Osszehasonlitjak a betegségben nem szenveddkkel (kontrollokkal), és
megprobaljak azonositani az olyan tényezd6k kiilonbségeit, mint példaul
a formaldehid kitettséget, amelyek magyarazatot adhatnak arra, hogy az
adott eseteknél miért alakultak ki a betegségek, de a kontrolloknal miért
nem.

Szamos, a munk3ajuk soran potencidlisan formaldehidnek Kitett
szakember, mint példaul anatémusok és balzsamozék kérében végzett
NCI-felmérés arra utalt, hogy ezeknél az egyéneknél nagyobb a leukémia
és az agydaganat kockazata az atlagos lakossaghoz képest, azonban
konkrét munkakoriilményeket és a konkrét kitettséget nem adtak meg
ezekben a tanulmanyokban. A temetkezési agazatban dolgozok kérében
végzett NCI eset-kontroll vizsgalat, amely a formaldehidnek valo
kitettséget is figyelembe vette, szintén Osszefliggést talalt a névekvd
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formaldehid kitettség és a mieloid leukémia okozta haldlozas kozott.
Ehhez a tanulmanyhoz sziikséges kutatdsban azokat az embereket
hasonlitottak Ossze, akik temetkezési dgazatban dolgoztak és 1960 és
1986 kozott hunytak el, vérképz6 rendszeri és nyirokrendszeri
daganatos megbetegedésben, illetve agydaganatban, azokkal az
emberekkel, akik mas okbdl haltak meg. (A vérképz6 rendszeri vagy
hematolodgiai daganatos betegségek, példaul a leukémia, a vérben vagy
a csontvel6ben alakul ki. Nyirokrendszeri rdk azokban a szévetekben és
szervekben jon létre, amelyek termelik, taroljak és hordozzak
fehérvérsejteket, melyek fert6zések és egyéb betegségek ellen
kiizdenek.) Ez az elemzés azt mutatta, hogy a legnagyobb kockazatnak
kitett emberek a mieloid leukémiaval kapcsolatban azok az emberek
voltak, akik a legtébbszor a balzsamozast végezték és azok, akik a
legmagasabb formaldehid mennyiségnek voltak kitéve. Nem volt
Osszefiiggés mas hematopoietikus és nyirokrendszeri rakos
megbetegedésekkel vagy agydaganattal.

Egy, az Orszagos Munkahelyi Biztonsagi és Egészségligyi Intézet
(NIOSH) altal 11039 textilipari dolgozé bevonasaval végrehajtott
csoporttanulmany sordn oOsszefiiggést taldltak a formaldehid kitettség
id6tartama és a leukémias haldlozas kozott. Kétségessé teszi az
eredményeket az, hogy egy 14014 brit ipari munkassal elvégzett
csoporttanulmany soran pedig nem talaltak 6sszefliggést a formaldehid
kitettség és a leukémias haldlozas kozott.

Felszivédas utan a formaldehid gyors kémiai atalakulasokon megy
keresztiil. Emiatt néhany tudés azt gondolja, hogy a formaldehid
esetében nem tul valészind, hogy a 1égutakon kiviil barhol mashol lesz
hatasa. Mégis néhany laboratériumi vizsgalat azt feltételezi, hogy a
formaldehid hatassal lehet a nyirok- és vérképzd rendszerre. Mind a
csoport-, mind az esettanulmanyok epidemioldgiai adatai, mind a
laboratériumi kutatasok kisérleti adatai alapjan az NCI kutatéi arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy a formaldehid kitettség leukémiat,
kiilonosen csontveld leukémiat okozhat az emberekben. [...]
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Osz Katalin, Varnagy Katalin

Az 55. Irinyi Janos K6zépiskolai Kémiaverseny
dontéje - 2023. aprilis 14-16., Debrecen

2023-ban szervezéként immar 6tddik éve, jelenléti helyszinként pedig
harmadik alkalommal (2019, 2022 és 2023) a Debreceni Egyetemen
gylltiink 0ssze az Irinyi Janos Orszagos Kozépiskolai Kémiaverseny
dontdjén. Habar a varos a ,régi” volt, mégis részben egy Uj helyszint
ismerhettiink meg, ugyanis a ,f6hadiszallas” - a kollégium, a
nyitérendezvény, valamint a szoébeli fordulé és a zaréesemény is a
Kassai ati campuson volt. Azért a mar korabban megismert helyszint, az
Egyetem téri Kémia Epiiletet és Elettudomanyi Epiiletet sem kellett
nélkiiloznink, mert a laborok és az irasbeli forduldok idén is ezen a mar
megszokott helyszinen keriiltek megrendezésre.

Amegnyitétaprilis 14-én este tartottuk a Kassai uti Lovardaban. E16szor
Vdrnagy Katalin, az Irinyi szervezlbizottsdg elnoke, a DE Kémiai
Intézetének igazgatdja koszontotte a verseny didk résztvevdit, a
felkészitd tanarokat és a verseny szervezésében nagy szerepet jatszd
versenybizottsag és a Magyar Kémikusok Egyesiilete, valamint a helyi
szervezdbizottsag tagjait. Elmondta, hogy az Irinyi verseny révén
megmozgatott didkok nagy szdma és a dont6be jutott 220 didk talan
biztositékot jelent arra, hogy bar a kémia a nehezebb
természettudomdanyos targyak kozé tartozik, tovabbra is vannak és
lesznek olyanok, akik lelkesen foglalkoznak a kémiaval a kotelezd
orakon tul is - kozilik keriilhetnek ki a jové vegyészei,
vegyészmérnokei, kémiatanarai, akikre a jovében is nagy sziikség lesz.
Kiilon koszontotte a felkészitd tanarokat is: ahhoz, hogy a didkok ilyen
eredményeket érjenek el, a kémiatanarok nagyon sok - tanéran kiviili -
felkészit6 munkajara van sziikség, amely soran megmutatjak
tanitvanyaiknak a kémia, a vegyészet szépségeit és felkeltik az
érdekl6dést ez irant a tudomdanyag irant. A legnagyobb elismerését
fejezte ki ezért a felkészitd§ munkaért, amit a kémiatanarok akkor is
csinalnak, ha helyzetilk nem konny(i, hiszen ismert, hogy sokkal
nagyobb tarsadalmi elismerés (akar erkélcsi, akdr anyagi értelemben)
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jarna nekik. Kifejezte azt a reményét, hogy a tanarok helyzetének
jobbitasara tett igéretek nemcsak igéretek maradnak.

Ezt kovet6en Kéki Sdndor, a Debreceni Egyetem Természettudomanyi és
Technolégiai Kardnak vegyész tanszékvezetdje, tudomdanyos és
palyazati dékanhelyettese tartotta meg nyitdbeszédét. Elmondta, hogy
az Irinyi Janos Orszagos Kozépiskolai Kémiaverseny fontos szerepet tolt
be a tehetséggondozasban, a tudomanyos utanpdétlas-nevelésében és az
ipar mindségi szakember-utanpdétlasanak biztositdsaban. A didkok a
versenyen magas szintli elméleti és gyakorlati tudasukrdl adnak szamot,
ami j6 alapot biztosit az Orszagos Tanulmanyi Versenyen (OKTV) vald
tovabbi sikeres szerepléshez, illetve a kés6bbi, kémiaval kapcsolatos
tanulmanyaikhoz is.

Az idei versenyen Simonné Sarkadi Livia nem tudott személyesen részt
venni, igy az MKE-t a nyitélinnepségen Mika Ldszlo Tamds f6titkar
képviselte, aki beszédében a Magyar Kémikusok Egyestlilete nevében
koszontotte a didkokat. Méltatta azt a munkat, amita Magyar Kémikusok
Egyesiilete munkatarsai a versenybizottsaggal karoltve tobb évtizede
végeznek, és megszervezik a legnagyobb létszammal, személyes
részvétellel zajlé orszagos kémiaversenyt. A kémia iranti érdeklédés
felkeltésében és fenntartasaban Oriasi szerepe van a tanaroknak. Ez
jelentheti az utanpoétlast a miszaki és a tudomanyegyetemek kémia,
vegyészmérnok szakjain.

Végiil Osz Katalin, a Versenybizottsag elnoke koszontotte a jelen 1éviket
és nyitotta meg a versenyt sok sikert és még tobb kozos élményt kivanva
didkoknak, tanaroknak egyarant.

Az idei kulturdlis program keretében Vdgvilgyi Fanni és Juhdsz Mdté
kapraztatta el a kdzonséget latintdnc-bemutatoéjukkal.

Az estét a didkok és a tandrok is linnepélyes vacsoraval zartak. Az
orszagos verseny dontdjére késziilt el a magyar Kémikusok Lapja
egészen Kkivételes kiilonszama (https://www.mkl.mke.org.hu/2023-
teremtsuenk-termeszettudomanyos-tehetsegeket.html), amely az
elmult két évben meghirdetett, TEremtsiink Természettudomanyos
Tehetségeket (TETT) mesepalyazat pedagodgiai tapasztalatait fogja
Ossze. A palyazat otletgazdaja és megvaldsitasanak f6 letéteményese,
Szdntay Csaba (Richter) a kiilonszdam mellé a tandrok szamara
személyes lizenetet is kiilldott, mig a kiillonszadm szerkeszt6je, Lente
Gdbor étvagygerjesztéként mondott néhany szét a lap tartalmarol.
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Masnap, aprilis 15-én az Egyetem téri campuson folytatédott a verseny
az irasbeli és gyakorlati fordulokkal. Az el6z6 évben mar kiprébalt és
,bevalt” menetrend szerint idén a 9. és 10 osztalyos tanulok ismét nem
egyszerre irtdk meg az {rasbeli fordulét, majd végezték el a
laborkisérleteket, hanem a 9. osztdlyosok az irasbelivel, a 10.
osztalyosok pedig a laborral kezdtek, majd a két csapat cserélt.

A kisér6tanarok munkajanak eredményeképpen estére részleges
eredményhirdetésre Kkeriilhetett sor. Halasak vagyunk minden
kolléganak, akik részt vettek a javitasban.

Az esti részleges eredményhirdetésre a versenybizottsag osszeallitotta
azoknak a didkoknak a névsorat, akik a masnapi szébeli fordulén részt
vehettek, valamint estére a részletes irasbeli és laborpontszamok is
felkertiltek a Debreceni Egyetem Kémiai Intézetének Irinyi-oldalara. A
hagyomanyok szerint azonban ezt az eredményhirdetést mindig
megel6zi egy izgalmas el6adas - ezt idén Juhdsz Ldszld, a Debreceni
Egyetem Szerves Kémiai Tanszékének egyetemi docense tartotta Ami az
asztalra kertil cimmel. A 40 pereces bemutatéban az élelmiszer-
tudomanyok vilagdba kalauzolta el a Debreceni Egyetem egyik
legnagyobb el6addtermét is teljesen megtolt6 hallgatdsagot: volt sz6 a
tartositas fizikai és kémia médszereirdl, a mikotoxinok altal jelentett, de
kevéssé kozismert kockazatokrd], illetve arrdl is, hogy az E-szamokkal
jelolt élelmiszeradalékok koziil vannak olyanok, amelyek csak esztétikai
célokat szolgélnak, de jelentds hanyaduk eleve természetes anyag.

A masnap (aprilis 16.) délel6tti szobeli fordul6 a Kassai uti helyszinen,
az Allam- és Jogtudomanyi Kar nagy eladétermében zajlott. A diakok
eléadasait pontoz6 zsiiri tagjai Bdrdny Zsolt Béla kémiatanar, Mika
Ldszl6 Tamds, egyetemi tanar, Musza Katalin kémiatanar, egyetemi
docens, Osz Katalin egyetemi docens, valamint Vdrnagy Katalin
egyetemi tandr voltak. A szoébeli fordulén ismét rendkiviil tartalmas,
érdekes és remekiil 6sszeallitott, 5-5 perces el6adasokat hallgathattunk
meg kiilénbo6z6 stilusokban.

A szobeli fordulé - és igy az egész rendezvény - {innepélyes
eredményhirdetéssel és zaréfogadassal fejez6dott be. Az el6bbin részt
vett Kozma Gdbor, a Debreceni Egyetem Természettudomanyi és
Technolégiai Karanak oktatasi dékanhelyettese is. O is készontétte a
Debrecenbe érkez6 didkokat és tandraikat, gratulalt az eredményekhez,
illetve a Kémiai Intézet munkatarsainak a szervezéshez, mely egy
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ekkora volumend verseny szervezésénél igen komoly - ugyanakkor
oromteli feladat.

A 2022-ben alapitott és 2023-ban masodik alkalommal odaitélt, legjobb
szobeli fordulds el6adasért jard Pdlinké Istvdn-dijat a zsiiri dontése
alapjan idén Péter Adam Nimroéd (Szent Istvan Gimnazium, Budapest,
felkészit6 tanara: Borbds Réka) vehette at.

A verseny két Irinyi-dijasa (a részt vevé kilencedikes, illetve tizedik
osztdlyos tanuldk legjobb eredményt eléré egy-egy versenyzdje)
Murako6zi Péter (Czuczor Gergely Bencés Gimnazium és Kollégium,
Gyor, felkészitd tandra: Molndr Zsolt), valamint a mar 2022-ben, 9.
osztalyosként is Irinyi-dijat nyert Erdélyi Kata (Budapesti Fazekas
Mihaly Gyakorlé Altalanos Iskola és Gimnazium, felkészité tanara:
Albert Attila) voltak.

Az egyes kategoridk helyezettjei és a kiilondijasok az alabbiak lettek:
L.a. kategoria

1. Murakézi Péter, Czuczor Gergely Bencés Gimnazium és Kollégium,
Gyor (felkészit6 tanar: Molndr Zsolt)

2. Biro Artur, ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorlégimnazium és
Kollégium, Budapest (felkészitd tanar: Varga Bence)

3. Simon Janos Daniel, ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorlégimnazium
és Kollégium, Budapest (felkészit6 tanar: Varga Bence)

4. Zélomy Csanad, Budapesti Fazekas Mihaly Gyakorl6 Altalanos Iskola
és Gimnazium (felkészit6 tanar: Keglevich Kristdf)

5.  Koscs6 Virag Maria, ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorlogimnazium
és Kollégium, Budapest (felkészit6 tanar: Varga Bence)

6. Bauer Balazs, Révai Miklés Gimnazium és Kollégium, Gyér (felkészitd
tanar: Arki Csilla)

7. Soczé Panni, Erdi Vérosmarty Mihaly Gimnazium (felkészits tanar:
Versits Livia)
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8. Keczkod Timea Anna, Révai Mikl6s Gimnazium és Kollégium, Gyér
(felkészit6 tanar: Arki Csilla)

9. Nagy Luca, Révai Miklés Gimnazium és Kollégium, Gyor (felkészitd
tanar: Arki Csilla)

10. Csicsirké Maté, Pannonhalmi Bencés Gimnazium és Szakkollégium
(felkészit6 tanar: Drozdik Attila)

10. Hasuly6 Dorian, Nyiregyhazi Kolcsey Ferenc Gimnazium (felkészit6
tanar: Bedd Eva)

11. Takach Maté, ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorlégimnazium és

Kollégium, Budapest (felkészitd tanar: Varga Bence)

Lb. kategoria

1.

Péter Adam Nimrod, Szent Istvan Gimnazium, Budapest (felkészit6
tanar: Borbds Réka)

Husznai Marcell Rafael, Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimnaziuma és
Kollégiuma, Pécs (felkészitd tanar: Petz Andrea)

Solymosi Bence, Dabasi Tancsics Mihaly Gimnazium (felkészit6
tanar: Baranyi llona)

Monok Péter, ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorlégimnazium és
Kollégium, Budapest (felkészit6 tanar: Villdnyi Attila)

Szab6 Andras Samuel, Kaposvari Tancsics Mihaly Gimnazium
(felkészit6 tanar: Kertész Robert)

Zambo Luca, ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorl6gimnazium és
Kollégium, Budapest (felkészit6 tanar: Villdnyi Attila)

Mohacsi Panna, Erdi Vérésmarty Mihaly Gimnazium (felkészits
tanar: Homoki Arpdd)

Gyuri Emma, Szent Istvan Gimnazium, Budapest (felkészit6 tanar:
Borbds Réka)
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I.c. kategdria

1.

Bodé Akos, Debreceni Szakképzési Centrum Vegyipari Technikum
(felkészit6 tanar: Feketéné Kiss Judit)

Fiizy Andras David, BMSZC Petrik Lajos Két Tanitasi Nyelvii
Technikum, Budapest (felkészit6 tanar: Barabds Gergd)

Géczi Tamas, BMSZC Petrik Lajos Két Tanitasi Nyelvi{ Technikum,
Budapest (felkészit6 tanar: Barabds Gergd)

Az 1. kategdridban a legeredményesebb elméleti feladatmegoldo
(pontosabban: akik hibatlanul oldottak meg az elméleti feladatokat) a
kovetkezdk voltak: Bird Artar, Monok Péter, Murakozi Péter, Nagy
Luca. A legeredményesebb (hibatlan) szdmitdsi feladatmegoldd
Murakozi Péter volt. A gyakorlati (laboratériumi) forduloban négy
versenyz0 is hibdtlan eredményt, maximdlis pontszdmot ért el.

IL.a. kategoria

1.

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

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

Gaspar Réka, Vaci Szakképzési Centrum Boronkay Gyorgy Miiszaki
Technikum és Gimnazium (felkészit6 tanarok: Mocsdri Néra, Berek
LdszIo)

Darazs Anna, Révai Miklds Gimnazium és Kollégium, Gyor (felkészitd
tanar: Csatoné Zsambéky I1diké)

Tusnady Samuel, Budapesti Fazekas Mihaly Gyakorlé Altalanos
[skola és Gimnazium (felkészitd tanar: Albert Attila)

Ujpal Balint, Miskolci Herman Ott6 Gimnazium (felkészit6 tanar:
Molndr Krisztina)

Tran Huyen Ly Teri, Budapesti Fazekas Mihaly Gyakorlé Altalanos
Iskola és Gimnazium (felkészitd tanar: Albert Attila)
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IL.b/1. kategéria

1. Liu Jiazong, Szent Istvan Gimnazium, Budapest (felkészit6 tanarok:
Miklés Zoltdn, Borbds Réka, Formanné Kiss Andrea)

2. Nagy-Szentesi Maté, ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorlégimnazium
és Kollégium, Budapest (felkészit6 tanar: Varga Bence)

3. Biré Bence Fiilép, Budapesti Fazekas Mihaly Gyakorlé Altalanos
I[skola és Gimnazium (felkészitd tanar: Albert Attila)

4. Arato Attila Gergd, Pécsi Janus Pannonius Gimnazium (felkészit6é
tanar: Hegyiné Kirdly Krisztina)

5. Csomai Zsofia Rozi, ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorlégimnazium és
Kollégium, Budapest (felkészitd tanar: Varga Bence)

6. Németh Samu, Péterfy Sandor Evangélikus Gimnazium, Altalanos
Iskola, Ovoda, Alapfoki Miivészeti Iskola és Kollégium (felkészitd
tanar: Gydryné Timdr Henriette)

7. Marofka Ferenc, Ceglédi Kossuth Lajos Gimnazium (felkészitd
tanarok: Dudds Erna, Kemenczei Gdabor)

8. Németh Marcell, Pécsi Janus Pannonius Gimnazium (felkészit6 tanar:
Hegyiné Kirdly Krisztina)

IL.b/2. kategéria

1. Viczko Csaba, ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorl6gimnazium és
Kollégium, Budapest (felkészit6 tanar: Sebd Péter)

2. Barta Péter, Debreceni Fazekas Mihaly Gimnazium (felkészit6 tanar:
Lakatosné Téth 1ldiko)

3. Boszorményi Bank, ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorlégimnazium
és Kollégium, Budapest (felkészit6 tanar: Sebd Péter)

4. Kaleta Viktdria, ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorl6gimnazium és
Kollégium, Budapest (felkészit6 tanar: Sebd Péter)
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5.  Orliczki Bettina, T6th Arpad Gimnazium, Debrecen (felkészit$ tanar:
Vdrallyainé Baldzs Judit)

6. Nagy David, Foldes Ferenc Gimnazium, Miskolc (felkészit6 tanar:
Féris Timea)

IL.c. kategoria

1. Boské Bendeguz, Vaci Szakképzési Centrum Boronkay Gyorgy
M{szaki Technikum és Gimnazium (felkészit6 tanar: Mocsdri Néra)

2. Horvath Vitéz Adorjan, Vaici Szakképzési Centrum Boronkay Gyorgy
M{szaki Technikum és Gimnazium (felkészit6 tanar: Mocsdri Néra)

3. Halasi Balint, BMSZC Petrik Lajos Két Tanitasi Nyelv{ Technikum,
Budapest (felkészit6 tanar: Barabds Gergd)

A 1I. kategdriaban a legeredményesebb elméleti feladatmegoldé Erdélyi
Kata és Liu Jiazong, a legeredményesebb (azaz hibatlan) szdmitdsi
feladatmegoldo Erdélyi Kata volt. A gyakorlati (laboratoriumi)
forduléban hibdtlan eredményt, maximdlis pontszdmot ért el 19
versenyzo.

Kiemelkedd tehetséggondozé munkdjukért az alabbi felkészité tanarok
kaptak elismerést:

Baranyi Ilona (Dabasi Tancsics Mihaly Gimnazium)

Varga Bence (ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorlé Gimnazium és
Kollégium, Budapest)



228 DO0I:10.24360/KOKEL.2023.3.220

Kiemelked6 tehetséggondozé munkajukért az alabbi iskolak kaptak
kiilondijat:

Szent Istvan Gimnazium, Budapest Reanal
vegyszercsomag

ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorlo- EUROAPI

gimnazium és Kollégium, Budapest gyarlatogatas

A 2023-as év Debrecen szamara mar az 6tédik alkalom volt, hogy a
dontd szervezését vallaltdk, azonban - mivel két évben a COVID-19
jarvany miatt a személyes dont6 elmaradt - tovabbi két évig, 2025-ig
még Debrecen ad helyet az Irinyi-dont6knek. Talalkozzunk tehat jovére
ugyanitt!

A versenyrdl tovabbi informaciokat talal az alabbi oldalakon:

e https://www.irinyiverseny.mke.org.hu/: az MKE Irinyi-oldala

(innen letolthet6 a verseny torténete, a versenykiiras, az egyes
forduldk feladatsorai és megoldokulcsaik, valamint fényképek)
e https://kemia.unideb.hu/hu/irinyi-janos-orszagos-
kozepiskolai-kemiaverseny-2023: a Debreceni Egyetem Irinyi-
oldala (ahol elérhetd a gyakorlati forduldé feladatsora és
megoldokulcsa, a verseny elméleti és gyakorlati forduléjanak az
Osszesitett eredménye, fényképek, valamint informaciok a
versenyhelyszinekrdél)

A program részben a Kulturdlis és Innovaciés Minisztérium
megbizasabdl a Nemzeti Tehetség Program és az Emberi Eréforras
Tamogataskezeld altal meghirdetett NTP-TMV-M-22-B-0039 azonositd
szamu palyazati tAmogatasbol valdsul meg.

Kiemelt tamogaték még a Richter Gedeon Nyrt., EGIS Gydgyszergyar Zrt.
és az EUROAPI Hungary Kft. Tovabbi tAmogatok: AKTIV INSRRUMENT
Kft.,, C.H.Erbsloh Hungaria, LaborExport, MERCK, MESSER, REANAL
LABOR Vegyszerkereskedelmi Kft.,, UNICAM Magyarorszag Kft.


https://www.irinyiverseny.mke.org.hu/
https://kemia.unideb.hu/hu/irinyi-janos-orszagos-kozepiskolai-kemiaverseny-2023
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55. Irinyi Janos Kozépiskolai Kémiaverseny
Orszagos donté feladatai (irasbeli rész)
I. kategoria

Munkaidé: 150 perc Osszesen: 180 pont
Elmélet
E1l. feladat 10 pont

Az alabb talalhaté 10 db névvel azonositott sav-bazis reakciohoz ki kell
valogatnod a neki megfelel6 reakcidegyenletet a felkindlt tizen6tb6l. A
megfelel6 reakcidegyenlet betlijelét (azonositéjat) kell a megnevezett
reakcié el6tti lires négyszogbe irni.

Reakcié megnevezése: Reakcié megnevezése:

Az aluminiumsok vizes

A viz autoprotolizise , ..
p oldataban a fémion akva-

(disszocidcioja). komplexe savként viselkedik.
A trisé vizes oldataban a

A k6zOombosités foszfation vizzel vald

altalanos egyenlete. reakcidja lugos kémhatast

okoz.

A viz és a hidroxidion,
valamint az
ammoniumion és az
ammonia konjugalt sav-
bazis parokat alkotnak.

Az er6sebb sav felszabaditja
s6jabdl a gyengébb savat.

Savanyusé tipusu vegyiilet

A vizionszorzat keletkezik, ha tobbértéki

kiszamitasanak maédja

65 értéke savat részlegesen
' k6zombdositiink.
A hidrogénkarbonat-ion Kétértéki sav kozombositése

savként viselkedhet. kétértékil bazissal.
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Azonosito: Reakcidegyenlet:
A H;0 + NH3 = NHg4* + OH-
B K =[H*]'[OH-] / [H2.0] = 1,8:10-16 (T =22 °C)
C H30++ OH- - 2 H20 vagy H*+ OH-- H:0
D 2 H,0 = H30* +OH- vagy H,0 = H*+0H-
E K =[H30+]'[OH-] =1'10-* (T =22°C)
F HCO3- + NaOH — Na* + H20 + CO3%-
G NaHCO3 + HCl — NaCl + CO; + Hz0
H NH4Cl + NaOH — NHs +NaCl + H20

I H2S04 + CaO — CaS0,4 + H20

] PO43- + H,0 = HPO42- + OH-
K H3PO4 + NaOH = NaH,PO.4 + H,0
M NaOH + HCl = NacCl + H20
N [Al(H20)¢]3* + H20 = H30* + [Al(H.0)s0H]2+
P H>S04 + Ca(OH)2 = CaS04+2 H,0
E2. feladat 17 pont

Rendezd a kovetkezd, A, B, C betiikkel jelolt redoxireakciok egyenleteit!
A KMnO,+ HCl- KCI + MnCl: + H:0 + CIz
B H.S+ SO,—-» S + H0

C FeCl,+ Cl;—  FeCls

A reakcidegyenletekre vonatkozé kérdésekre, allitasokra az odaill6 A, B
vagy C betiik iires celldba valé beirasaval valaszolj! Egy helyre csak egy
betfit irj!
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Kérdések, allitasok: Valaszok:
1. Akémia reakcid az egyestilés tipusba sorolhato.
2. A kiindulasi reakciopartnerek egyike elem, mely
oxidalo szerepet tolt be a reakcioban.
3. A reakciéban van olyan fémion, melynek nem
valtozik meg az oxidacios szama.
4. A reakciéban csak molekularacsos anyagok
vesznek részt.
5. A Kkétféle kiindulasi vegytilet kozponti atomja
megegyezik.
6. Az oxidalészer kozponti atomjanak oxidacios
szama 5-tel valtozik.
7. AKloridionok egy része oxidalddik a reakciéban.
A reakciéban a fémtartalmu vegyiilet oxidalodik.
A ferro-ionokbol ferri-ionok keletkeznek az
oxidacié soran.
9. A Kkét oldat reakciéja soran kolloid oldat
keletkezik.
10. A reakci6 soran gaz képzodik.
11. A végtermékként jelenlévd kloridionok egy része
redukcio6 soran keletkezett.
E3. feladat 10 pont

A kovetkez6 kérdésekre egész szamok beirasaval kell valaszolni!

Hany értékd sav a foszforsav?

s s

Mennyi a HCI disszociaci6foka vizes oldatban?

Mennyi egy elemben az atomok oxidaciés szama?

Mennyi a Mn oxidacids szama a kalium-permanganatban?
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E4. feladat 9 pont
Tekintsiik a kovetkez6 anyagokat:

fenolftalein, metilnarancs, metilvorés, Na.COz(aq), NaHSO4(aq),
NHs(aq)

Ugy kell koziiliik parokat kivalasztani, hogy dsszekeverésiik utan szines
oldatot kapjunk, de minden anyagot csak egyszer hasznalhatsz fel! Ird a
parok tagjait egy sorba és add meg a kapott oldatok szinét!

Egyik anyag: Masik anyag: Kapott oldat szine:

E5. feladat 17 pont

Ebben a feladatban szerepl6 vegyliletek molekulanként pontosan annyi
protont tartalmaznak, mint ahany proton a 4s2 4p2vegyértékszerkezetii
atomban van.

4s? 4p2vegyértékszerkezet(i atomban a protonok szama: |:|

A molekulaban talal- | Add meg a molekula A megfelel6
haté atomok szama: o0sszegképletét! allitas betijele:
3

5

8

12

A vegyliletekrdl még a kovetkezdket tudjuk:

A. Az egyik molekula vizes oldata egyértékii gyenge sav.
B. Azegyik molekula vizes oldata erds sav.

C. Azegyik molekuldban egyetlen 119°-o0s kotésszog van.
D. Az egyik vegylilet szénhidrogén.

frd be a tablazat harmadik oszlopaba a megfelel6 betiit! Egy
molekuldhoz csak egy betii tartozik!
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E6. feladat 18 pont
Toltsd ki a tablazatot a megfelel adatokkal!

Szén-dioxid: Ammodnia: Gyémant:

Képlet:

Halmazallapot:

Kozponti atom
oxidacios szama:

Kristalyracs tipusa:

Szigma kotések szama:

Pi kotések szama
molekuldnként:

Vizes oldatanak
kémhatasa:
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Szamolas
Sz1. feladat 44 pont
Minden kérdésre egyetlen helyes valasz van. Keresd meg a helyes
valaszt és karikazd be a bet{ijelét! Ha egynél tobb valaszt karikazol be,
akkor semmiképpen nem jar pont, akkor sem, ha a helyes valasz is
koztiik van! A szamolas menetét nem kell leirni!

1. Milyen aranyban kell 6sszekeverni 10 m/m%-os és 40 m/m%-os
oldatot, hogy 35 m/m%-osat kapjunk?

A) 1:5
B) 2:3
Q) 2:1
D) 1:1
E) 3:2

2. 250 g 20,0 m/m %-os oldatban mennyi soét kell még oldani, hogy
25,0 m/m %-os legyen?

A) 200g
B) 16,67¢g
C) 125¢g
D) 25g

E) 625¢g

3. Mekkora az egyensulyi allandé értéke az A + B = 2C egyensulyi
rendszerben, ha a hdrom komponens egyensulyi koncentracidja
megegyezik, mik6zben azt tapasztaltuk, hogy a 20,0 mol/dm3-es
kiindulasi A anyag egyharmada alakult at?

A) 2,50
B) 1,00
C) 16,7
D) 0,250

E) 22,0
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4. 200,0 g kristalyos sz6dabél (NaCO3-10H0) mekkora tomegii
telitett oldat készithetd, ha a telitett Na,COs-oldat 32 m/m %-os?
(M(NazC03) =106,0 g/mol)

A) 23164g
B) 625g
C) 431,25g
D) 1127g
E) 200g

5. 25,0 cm3 0,10 mol/dm3-es ecetsav kozombositéséhez mekkora

s s

A) 100cms3

B) 25,0 cm3

C) 10,0 cm3

D) 2,5cm3

E) A szamolashoz sziikség lenne a savi disszociaciés allando
értékere.

6. Mennyi hidrogén fejleszthetd 18 g aluminiumbdl hig kénsavval?

A) 2,0 mol
B) 20g

C) 1,5mol
D) 15¢g

E) 0,67 mol

7. 200 g 20,0 m/m %-os oldatbél mennyi vizet kell elparologtatni,
hogy 25,0 m/m %-os legyen?

A) 20g
B) 40g
C) 160g
D) 25¢g

E) 25¢g
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10.

11.

Hogyan valtozik meg az A + 2B = 3C egyensulyi rendszerben az
egyensulyi allandé értéke, ha valtozatlan hémérsékleten a B
kiindulasi koncentraciojat kétszeresére noveljiik?

A) Kkétszeresére né

B) valtozatlan marad

C) négyszeresére n6

D) nem donthet6 el

E) felére csokken

2000 kg piritb6l (FeS;) mennyi vas allithaté el, ha a folyamat 60,0
%-os hatasfokkal megy végbe? (M(FeSz) = 120,0 g/mol)
A) 12t

B) 930kg
C) 127kg
D) 558kg
E) 1432kg

Mennyi 10 m/m%-os konyhaséoldatot kell keverni 300 g
30 m/m%-oshoz, hogy 20 m/m%-osat kapjunk?

A) 100g
B) 150¢g
C) 200g
D) 300g
E) 500g

A hidrogén és jod egyensulyra vezet§ folyamatban reagal
egymassal 300 °C-on: H; + I = 2 HI. Kezdetben 1,0 mol hidrogént
és 5,0 mol jédot juttatunk egy 3,0 dm3-es edénybe. Hogyan valtozik
meg a rendszer nyomasa, ha a hidrogén atalakulasa 30 %-o0s?

A) 30 %-kal nd.

B) 30 %-kal csokken.

C) Nem valtozik.

D) Areakci6h6tdl fiigg.

E) Haromszorosara né.
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Sz2.feladat 14 pont

Valamely zart lombik az N;04 folyadék 13,8 grammnyi mennyiségét

tartalmazza. Ha a rendszer 21,7 °C-ra melegszik, a N;0. teljesen

elparolog, a lombikban 1évé gazelegy pedig barna szinlivé valik a

disszociacié soran keletkez6 NO, gaz vorosbarna szinét6l. A reakcio

N204(g) = 2 NOz(g) egyensulyra vezet. Az 1,00-105 Pa nyomasu gazelegy

slirlisége 3,12 g/dms3, atlagos molaris tomege pedig 76,7 g/mol.

a) Hatarozd meg a lombik térfogatat!

b) Hatarozd meg a szazalékos atalakulast (azaz a disszociaciéfok 100-
szorosat), valamint az egyensulyi gazelegy térfogat%-os
Osszetételét!

c) Mekkora az egyensulyi dlland6 értéke?

Sz3. feladat 17 pont

Etanol égésével jaré reakciohd nagysagat elemezziik harom kisérlet
elvégzésével.

- Az elsé kisérletben 10,0 cm3 etanol égésekor 212,0 k] h6 szabadult fel,
az égéstermék szén-dioxid és vizgdz volt.

- A mdsodik kisérletben 10,0 gramm etil-alkohol égésekor a felszabadult
hémennyiség 297,4 k] volt, mik6zben az 0j reakciokoriillmények kozott
a vizg6z kondenzalodott.

- A harmadik kisérletben 0,2 mol etanol égésekor 247,2 k] h§ szabadult
fel, azaz 247,2 kJ-lal csokkent a rendszer energiaja.

a) Milyen halmazallapott a harmadik kisérlet fiistgazaban a H20?

b) Mennyi a viz, illetve mennyi a vizg6z képzédéshdje?

c) Mennyi a viz parolgashéje? Exoterm vagy endoterm folyamat a viz

parolgasa?

Az alkohol stirtisége 789 kg/m3, az alkohol képz8déshéje -277,8 k] /mol,

a szén-dioxid-gaz képzddéshbje -394,0 k] /mol.

Sz4. feladat 14 pont

100 évvel ezel6tt azonositotta Hevesy Gyorgy a 72. rendszamdu,
hafniumnak elnevezett elemet. 80 évvel ezel6tt kapott sokrétii
tudomanyos munkassagaért kémiai Nobel-dijat. Eletrajzirdja, Siegfried
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Niese Hevesy Gyérgy 1885-1966 - Tudomdny hatdrok nélkiil cimii
munkajat 2023-ban magyarul is kiadtak.

Torténeti feljegyzések szerint a II. vilaghabort borzalmai kézott csak
egyetlen esélye maradt Hevesy Gyorgynek, hogy a két tudds kollégaja
megbizasabdl ndla 1évé Nobel-dijukat megmentse: kiralyvizben fel
kellett oldania (,egy egész délutdnom ment ra” - H.Gy.). A habort végén
a megrongalédott laboratériumbdl a narancssarga oldatokkal teli
iivegek épségben keriiltek el6. Az oldatbdl visszanyert aranyat a
Stockholmi Akadémiara kiildték, ahol a Nobel Alapitvany Ujradntette, s
azok 1952-ben visszakeriiltek jogos tulajdonosaikhoz.

A kirdlyviz tdmény salétromsav és tomény sésav elegye. Amikor az
arany felold6dik benne, sokaig eltarthato, er6sen savas oldat keletkezik.
Ha ehhez 6vatosan kalium-hidroxidot adnak, akkor egy narancsos-
sargas szini szilard anyag allithat6 el6, amelynek 10,3 m/m%-a kalium,
52,1 m/m %-a arany, és sem nitrogén, sem oxigén, sem hidrogén nem
mutathaté ki benne.

a) Szamitassal hatdrozd meg a szilard anyag tapasztalati képletét!

Amikor a kiralyviz leveg6t6l elzarva oldja az aranyat, a képz6d6 gazok
szintelenek. Ha ezt a gazt feleslegben vett levegdvel reagaltatjuk,
vOrdsbarna szind lesz. A gaz lehiitve cseppfolydsodik. 2,00 g arany
feloldasa utan 467 mg ilyen folyadékot lehet nyerni.

b) Az eddigi adatok alapjan szamitasok segitségével add meg az arany
kiralyvizben val6 old6dasanak reakcidegyenletét.

$z5. feladat 10 pont

A kémia szakkords tanulék meg akartdk hatarozni egy patak
vizhozamat. El6szor mintat vettek a vizb6l és megtitraltdk 0,020

s s
s s

R

fogyott. Szamitsd ki a patak vizhozamat dm3/6raban!
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55. Irinyi Janos Kozépiskolai Kémiaverseny
Orszagos donto feladatai (labor)
I. kategoria
Munkaidé: 120 perc Osszesen: 40 pont

Citromsav - natrium-klorid szilard keverék tomegszazalékos
osszetételének meghatarozasa

A citromsav egy haromértéki{i sav. A haztartisban nagyon sokféle
médon  felhasznalhaté:  vizk6oldds, = mosdégép, mosogatogép
illatositasara, tartositasra, de akar hajmosasnal a haj oOblitésére is
haszndlhato, s6t megfelel6 adalékanyagokkal fiird6bomba” is
készithet6 beldle.

H,C—COOH
A citromsav szerkezeti képlete:

HO—&—_COOH
Hzé—COOH

A mai feladatban egy citromsav - natrium-klorid m/m %-os 6sszetételét
kell meghataroznod sav-bazis titralas segitségével. Ehhez a kiadott
fé6z6poharban levdé szilard mintat kell megtitrdlnod a megadott
receptet kovetve. A titralas soran a haromértéki savat teljes mértékben
k6zombositjiik, szabalyos so6 keletkezik az alabbi (kiegészitendd)
egyenlet szerint:

... H3A + ... NaOH = ...NazA + .... H:0

Utmutat6 a meghatarozashoz

a) Az asztalon taldlod egy parafilmmel lefedett kis f6z6poharban az
ismeretlen mintat. Az el6z6 lapon talalhaté bekeretezett rovatba ird
be a helyszdmodat és a minta azonosito szamdt, valamint a minta
tomegét!

b) A szilard mintat kevés vizzel torténd oldas utan tolcsér segitségével
juttasd a 100,00 cm3 térfogati mérSlombikba, és a f6z6pohar
tobbszori &tmosasa, valamint a télcsér &tmosasa utan toltsd fel jelig
az oldatot, majd a tartalmat alaposan razd 6ssze.
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c) Azigy elkészitett torzsoldatbdl pipettaval mérjél ki a titral6 vagy kis
Erlenmeyer-lombikokba 10,00-10,00 cm3-t. Ellendrizd, hogy a
pipettad egy vagy Kkétjelii pipetta-e! Ha egyjelli pipettad van,
abban az esetben az oldatot addig kell kiengedned, amig ,, magatol”
kifolyik, a legvégében maradt cseppet nem szabad kirazni. Adjal a
mintakhoz 3-4 csepp fenolftalein indikatort.

d) Toltsd fel a biirettat a kiadott NaOH-oldattal. Ha sziikséges, hasznald
a kis tolcsért. Jegyezd fel a NaOH-oldat pontos koncentraciojat.

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

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

Feladatok és szamitasok

A mérési adatokat és az dtlagfogydst két tizedesjegy pontossdggal
jegyezd fel az alabbi tablazatba. Minden tovdbbi eredményt négy értékes
jegy pontossdggal adjdl meg!

A NaOH-oldat koncentraciéja: | ........... mol/dm3
A leolvasott mérooldat o 12
. 1.titradlads: | e cm3
fogyasok:
2. titralas: | e cm3
Prébatitralas: ......cceeee.e... cm3  3.titralas: | cm3
A méroéoldat atlagfogyasa: | . cm3

1) Szamitsd Ki, hogy

a) mennyi a 100,00 cm3 toérzsoldat anyagmennyiség koncentracioja a
citromsavra nézve;

b) hany tdémegszazalékos a kiadott szilard minta citromsavra nézve!

Atomtémegek: A:(H) = 1,00, A:(C) = 12,00, A.(0) = 16,00, A.(Na) = 23,00
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A 100 cm3 torzsoldatban levo sav
anyagmennyisége:

A 100 cm3 torzsoldat anyagmennyiség-
koncentracidja:

A szilard minta tomegszazaléka
citromsavra nézve:

2) A citromsav kristalyvizet tartalmaz. Hany kristalyvizet tartalmaz a
sav, ha tudjuk, hogy a kristalyvizes sé 8,57 tomegszazaléka
kristalyviz? Add meg a kristalyvizes s6 képletét!

A citromsav Kkristalyviztartalma (egész | ...
szamra Kerekitve) és a Kristalyvizes Kristalyviz
citromsav képlete: képlet:

3) Hany mg kristalyvizes citromsav volt bemérve a szilard mintaba?

A Kkristalyvizes citromsav molaris tomege:

A bemért Kristalyvizes citromsav tomege: | ............. mg
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55. Irinyi Janos Kozépiskolai Kémiaverseny
Orszagos donté feladatai (irasbeli rész)
I1. kategoria

Munkaidé: 150 perc Osszesen: 180 pont
Elmélet
E1l. feladat 12 pont

A kovetkez6 kérdésekre egész szamok beirasaval kell valaszolni!

a) A citromsav tobbértéki sav. Disszociaciés allandéi
koziil hanyadik a legnagyobb?

b) A, karbolsav’-nak is nevezett fenol hany db
karboxilcsoportot tartalmaz?

¢) Mennyi a HCl disszociaciéfoka vizes oldatban?

d) Hany értéki sav az oxalsav?

e) Hany kilénb6z6 helyen szubsztitualt monokldr-
naftalin-molekula l1étezik?

f) Legfeljebb hany zsirsavmolekulaval alkothat észtert
egyetlen glicerinmolekula?

E2. feladat 25 pont

Hogyan valtozik 200 cm3 0,2 mol/dm3 koncentraciéju sésavoldat
HCl-koncentracioja, valamint a pH-ja az alabbi ,kezelések” hatasara? A

o7

,n6”", ,csokken”, ,nem valtozik” kozil ird be a megfelel§ valaszt!

HCI-

L s H:
koncentracio: p

s s

s s

HBr-oldatot adunk hozza.
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s s

NaCl-oldatot adunk hozza.
1 g NaCl-ot adunk hozza.
200 cm3 desztillalt vizet adunk hozza.

Grafitelektrodok kozott
elektrolizaljuk 1 6ran at 2,0 A
dramerdsséggel.

N

N

s s

s s

kénsavoldatot adunk hozza.

CO; gazt buborékoltatunk at rajta.

HCI gazt buborékoltatunk at rajta.

NH3 gazt buborékoltatunk at rajta.

nem
valtozik
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E3. feladat 20 pont
A jél ismert Daniell elem
[melynek a celladiagramja: (-)Zns)|Zn2*(ag)l|CuZ*(ag)| Cus)(+)]

elektromotoros ereje nem tesz eleget annak a kivanalomnak, hogy 2,0
voltot, vagy annal nagyobb fesziiltséget tudjon biztositani. Ennek elvi
megvaldsitasdhoz az alabbi tablazatban taldlhaté fémekbdl és
féms6kboél lehet valogatni. Allits 6ssze - elméletileg - egy olyan
galvanelemet, amelynek az elektromotoros ereje legalabb 2,0 V!

Fém vegyjele Al Zn Cu Ag
So képlete A](NO3)3 Zl’l[NO3)2 CU[NO3)2 AgNO3
Standard AB+/Al: | Zn?+/Zn: | Cu?+/Cu: | Ag*/Ag:
elektrédpotencial,

£° (V) -1,66 -0,76 +0,34 +0,80

a) Mutasd be a valasztott galvanelem celladiagramjat!

b) Mutasd be a valasztott galvanelem elektromotoros erejének a
kiszamolasi modjat és szamitsd is ki az elektromotoros erejét!

c) Hany gramm fémsoét kell bemérni az andd-, valamint a katéd

s s

oldatokra van sziikség?
d) ird fel az anédon végbemend reakcié egyenletét!
e) Ird fel a katédon végbemend reakcié egyenletét!

f) Ird fel a reakcié brutté egyenletét (azaz a két el6zé egyesitve az
egyszertsitések utan)!

g) Szamitsd ki, hogy a galvanelem miikodése kézben hadny gramm a
katod tomegnovekedése, ha azon 0,2 mol fémion semlegesit6dik!

h) Hany mol nitration vandorol ez alatt a s6hidon az an6dtérbe?
i) Valtozott-e a katédtérben az oldat pH-ja? Valaszodat indokold is!
j) Afenti,lizemidd” alatt az an6dfém tomege mennyivel csokkent?

k) Ezzel egyidejlileg mennyire valtozott az oldat koncentracidja,
amelybe az an6d meriilt? (Az oldat térfogata valtozatlan.)
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1) Az Osszedllitott galvanelem (bekapcsolt) fogyasztéjan hany

Coulomb to6ltés halad 4t maximalisan az elem lemertiléséig?

m)Igaz, fogyaszté miikodtetésére nem alkalmas, de a bruttd reakcio
mas oOsszedllitasban is lejatszédhat: pl. az ,,an6d”-nak nevezett
fémlemezt a pozitivabb standardpotenciald fém fémséjanak vizes
oldataba meritjik. Hany grammal valtozna meg a negativabb
standardpotenciald fémlemez tomege, ha belemeril a masik
oldatba, és a masik fémionbdl 0,2 mol mennyiségli a feliiletére
kivalik?

E4. feladat

A ,spiro” tipust szerves vegyiileteknek az az érdekes sajatsaga, hogy van
benniik két gylir(i, de ezek kozott csak egyetlen szénatom azonos. Az
elnevezésnél a ,spiro” el6tagot az 0ssz-szénatomszam alapjan
megadhat6 név koveti.

a)

b)

frd fel a legegyszeriibb, spiro tipusu telitett
szénhidrogén, a spiropentan szerkezeti
képletét!

Ennek a molekulanak egyetlen egyszeresen
szubsztitualt klor-szarmazéka van. Add meg a
klor-spiropentan szerkezeti képletét!

Kétszeresen szubsztitualt szarmazékbol mar
harom kiilénb6z6 1étezik. Add meg a hdrom
diklor-spiropentan szerkezeti képletét!

A spiropentannal egy szénatommal tébbet
tartalmaz a spirohexan. Add meg ennek a
molekulanak a szerkezeti képletét!

Monoszubsztitualt spirohexanbo6l harom
létezik. Add meg mindharom klér-spirohexan
szerkezeti képletét!

12 pont
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ES5. feladat

Az aldbb taldlhat6 10 db névvel azonositott sav-bazis reakciohoz ki kell

10 pont

valogatnod a neki megfelel6 reakcidegyenletet a felkinalt tizen6tb6l. A
megfelel6 reakcidegyenlet betlijelét (azonositéjat) kell a megnevezett

reakcié el6tti lires négyszogbe irni.

Reakci6 megnevezése:

A viz autoprotolizise
(disszociaciéja).

Az ammonia az ammonium-
ionnal, a hidroxidion a

vizzel alkot konjugalt sav-
bazis part.

A glicinmolekula intra-
molekularis protonal6dasa
ikeriont eredményez.

Ecetsav k6zombositése
nnatrium-hidroxiddal.

A kozombosités altalanos

Reakci6é megnevezése:

A benzoation vizzel valo
reakciodja ligos kémhatast okoz.

A Mohr-sé vizes oldataban a
fémion akvakomplexe savként
viselkedik.

Az erésebb sav felszabaditja
s6jabdl a gyengébb savat.

Az egyensulyi allandé
kiszdmitasanak médja a

//////

masodik 1épcsdjére vonatkozdan.

Az etil-acetat natrium-hidroxid

egyenlete. hatasara elhidrolizal.

Azonosito: Reakcidegyenlet:
A NH;-CH2-COOH - *NH3-CH>-COO-
B [AI(H20)6]3* + H20 = H30+ + [Al(H20)sOH]2+
C NH3 + H.0 = NH4* + OH-
D 2 H20 = H30* +OH- vagy H.0 = H*+OH-
E CH3COOC2Hs + NaOH — CH3COONa + C:HsOH
F H30++ OH- - 2 H,0 vagy H*+ OH-- H;0
G NaHCOs3 + HCl -» NacCl + CO; + H20
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H K> = [CO3%-]'[H30*] / [HCO3"]
I CeHsOH + H20 — CsHs0- + H30+
] [Fe(H20)6]%* + H20 = H30* + [Fe(H20)s0H]*
K K> =[HPO42-]'[H30*] / [ H2PO4]
L HCO3- + NaOH — Na* + H,0 + CO32-
M NaOH + HCl —» Na(Cl + H,0
N CsHsCOO- + H20 = CsHsCOOH + OH-
P CH3COOH + NaOH — CH3COONa + H20
Szamolas
Sz1. feladat 36 pont

Minden kérdésre egyetlen helyes valasz van. Keresd meg a helyes
valaszt és karikazd be a bet(ijelét! Ha egynél tobb valaszt karikazol be,
akkor semmiképpen nem jar pont, akkor sem, ha a helyes valasz is
koztiik van! A szdmolads menetét nem kell leirni!

1. 250g 20,0 m/m%-os oldatba mennyi sot kell még oldani, hogy 25,0
m/m %-os legyen?
A) 20,0g
B) 16,67g
C) 125¢g
D) 25g
E) 625¢g
F)

2. 200 gkristalyos sz6dabdl (Na2CO3-10 H20) mekkora tomeg telitett
oldat Kkészithet6, ha a telitett Na,COs-oldat 32 m/m %-os?
(M(NazC03) =106,0 g/mol)

A) 231,64¢g
B) 625g

C) 431,25g
D) 1127g
E) 200g
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25,0 cm3 0,10 mol/dms3-es ecetsav kézombositéséhez mekkora

s s

A) 100 cm3

B) 25,0 cm3

C) 10,0 cm3

D) 2,5cm3

E) A szdmolashoz sziikség lenne a savi disszociaci6s allandd
értékére.

200 g 20,0 m/m %-os oldatb6l mennyi vizet kell elparologtatni,
hogy 25,0 m/m %-os legyen?

A) 20g
B) 40g
C) 160g
D) 25g
E) 25¢g

Hogyan valtozik meg az A + 2B = 3C egyensulyi rendszerben az
egyensulyi allandé értéke, ha valtozatlan hémérsékleten a B
A) kétszeresére n6
B) valtozatlan marad
C) négyszeresére nd
D) nem donthet6 el
E) felére csokken

Mekkora az egyensulyi dlland6 értéke az A + B = 2C egyensulyi
rendszerben, ha a harom komponens egyensulyi koncentraci6ja
megegyezik, mik6zben azt tapasztaltuk, hogy a 20,0 mol/dm3-es
kiindulasi A anyag egyharmada alakult at?

A) 2,50
B) 1,00
C) 16,7
D) 0,250

E) 22,0
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7. 2000 kg piritbdl (FeSz) mennyi vas redukalhat6, ha a folyamat 60,0
%-os hatasfokkal megy végbe? (M(FeS;) = 120,0 g/mol)

A) 12t

B) 930kg
C) 127kg
D) 558kg
E) 1432kg

8. A hidrogén és jod egyensulyra vezet§ folyamatban reagal
egymassal 300 °C-on: H; + I = 2 HI. Kezdetben 1,0 mol hidrogént
és 5,0 mol jédot juttatunk egy 3,0 dm3-es edénybe. Hogyan valtozik
meg a rendszer nyomasa, ha a hidrogén atalakulasa 30 %-o0s?

A) 30 %-kal né.

B) 30 %-kal csokken.
C) Nem valtozik.

D) Areakci6h6tdl fligg.
E) Haromszorosara nd.

9. Mennyivel valtozik meg a 0,01 mol/dm3 Kkoncentraci6ju
hangyasavoldat pH-ja 100-szoros higitas esetén? (Ks = 1,8-10-4)
A) 2 egységgel n6
B) 1,5 egységgel csokken
C) 2 egységgel csokken
D) 1,25 egységgel n6
E) nem valtozik

Sz2.feladat 14 pont

100 évvel ezel6tt azonositotta Hevesy Gyorgy a 72. rendszamd,
hafniumnak elnevezett elemet. 80 évvel ezel6tt kapott sokrétii
tudomanyos munkassagaért kémiai Nobel-dijat. Eletrajziréja, Siegfried
Niese Hevesy Gyérgy 1885-1966 - Tudomdny hatdrok nélkiil cim(
munkajat 2023-ban magyarul is kiadtak.

Torténeti feljegyzések szerint a II. vilighabora borzalmai kozott csak
egyetlen esélye maradt Hevesy Gyorgynek, hogy a két tudds kollégaja
megbizasabdl nala 1évé Nobel-dijukat megmentse: kiralyvizben fel
kellett oldania (,egy egész délutdnom ment ra” - H.Gy.). A habort végén
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a megrongalédott laboratériumbdl a narancssarga oldatokkal teli
ivegek épségben keriiltek el6. Az oldatbdl visszanyert aranyat a
Stockholmi Akadémiara kiildték, ahol a Nobel Alapitvany Ujradntette, s
azok 1952-ben visszakeriiltek jogos tulajdonosaikhoz.

De vajon hogyan lehet kinyerni oldatabdl egy elemet, lehet6leg nagy
tisztasagban, j6 hatasfokkal? Egyik megoldas az elektrolizis. Egy Nobel-
dij éremnyi aranyat 10 Amperes arammal 7,9 6ra alatt (ez is egy délutan
- szerk.) lehet visszanyerni.

A 66 mm atmérdji Nobel-érem tomege 200,0 gramm. A 23 karatos érme
aranytartalma 96,75 tomeg %.

a) Az adatok ismeretében szamitassal allapitsd meg, hogy mennyi volt
az arany-kationok tdltése a kiralyvizben oldott vegyiiletben!

b) Tegyiik fel, hogy az arany mellett csak rezet tartalmazott az érme,
ami az oldatban Cu?+-ionként volt jelen. Mennyivel névekedett volna
meg az elektrolizis ideje, ha az oldatbdl az ott jelen 1évd Cu2+-ionok
is levalnak?

Sz3. feladat 11 pont

Egy nyilt lancq, telitett, egyértékd alkohol 6sszegképletét szeretnénk

meghatarozni. Az alkoholt levegéfeleslegben elégettiik, az égés utani

gazelegy Osszetétele a kovetkez6: 10,02 V/V% CO2, 13,36 V/V % H>0,

72,41 V/V% N2, 4,21 V/V % Oo.

a) Mi az alkohol sszegképlete?

b) Hany %-os levegéfelesleget alkalmaztunk? A levegl Osszetétele:
21V/V% 02¢és 79 V/V% No..

Sz4. feladat 11 pont

Telitett natrium-szulfat-oldatot elektrolizalunk grafitelektrodok kozott,
egy napon keresztiil, 4,0 A daramerdsséggel. Az elektrolizis utan 6,28 g
szilard anyag valik ki az oldatbdl. Ird fel a lejatsz6dé reakcidk
egyenletét! Mennyi a Na;SO4 oldhatdsaga 100 g vizre vonatkozdan?
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$z5. feladat 17 pont

A hémérséklet-novelés hatasara bizonyos anyagféleségek hébomlast
szenvednek. Ha a bomlas soran gazok szabadulnak fel, akkor
tomegvesztés 1ép fel. Ha tehat egy h6bomlast szenvedé minta tomegét
folyamatosan mérjiik, mikdzben a hémérsékletét noveljik egy erre a
célra kialakitott kemencében, meg tudjuk azt is allapitani, hogy adott
hémérsékleten a tomegének hany szazalékat veszitette el, valamint azt
is, hogy a hoébomlads milyen
hémérsékleten jatszodott le. A
tomegvesztés alapjan (meghataro-
zott feltételek teljesiilése mellett)
az anyagunk sztochiometridjat is
ki tudjuk szamitani. Ha egy
vegylilet tobb 1épésben, kiillonb6zd
hémérsékleteken egymast kovetd
folyamatokban bomlik, az egyes
1épéseket kiilon tudjuk valasztani.
A mérés végrehajtasara szolgald
200 400 600 soo cc  berendezést termograviméternek
(TG), a magas hOémérsékleten is

miikod6képes analitikai mérleget termomérlegnek nevezziik.

Az abran egy fémso termogravimetrias gorbéje lathat6. A vizszintes
tengelyen a kemence hoémérsékletét tintettiik fel, a fliggdleges
tengelyen a tomegvesztés mértékét adjuk meg az eredeti tomeg
szadzalékaban. A s6 hdmérsékletét, amely a fémionon kiviil csak szenet,
hidrogént és oxigént tartalmaz, fokozatosan szobahémérsékletrél 900
°C-ra emeltiik. Amint az dbran is lathat6, a mintank harom lépésben
veszitett tomeget, ami harom egymast kévet6 hébomlasi folyamatnak
felel meg. Az els6 1épésben, kb. 300 °C-ig emelve a hémérsékletet, a
mintdnk tomege 12,320 %-kal csokken. A kemence hdémérsékletét
tovabb novelve, 300 és 500 °C kézott a minta eredeti tomegének tovabbi
19,165 %-at elvesziti. Az utols6 1épésben 500 és 900 °C k6zott az eredeti
tomeg 30,116 %-a tavozik a rendszerbdl. Tudjuk, hogy minden egyes
bomlasi 1épésben csak egyfajta gaz képzddik és csak egyfajta folyamat
jatszodik le. Tudjuk tovabba, hogy a miivelet végén kapott szilard fehér
por kalcium-oxid.
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a) Mi annak a sénak a képlete, amelyet a TG berendezésiinkbe
bemértiink?

b) Ird fel az egyes tomegvesztési folyamatokhoz tartozd
reakcidegyenleteket! Valaszaidat szamitasokkal is indokold!

$z6. feladat 12 pont

A kémia szakkords tanulék meg akartdk hatarozni egy patak
vizhozamat. El6szor mintat vettek a vizb6l és megtitraltak 0,020

s s
e

R4

fogyott.

a) Hogyan vehettek atlagmintat a patakbdl?

b) Milyen vegyiilet (indikator) segitségével végezhették a titralast?
c) Szamitsd ki a patak vizhozamat dm3/6raban!
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55. Irinyi Janos Kézépiskolai Kémiaverseny
Orszagos donto feladatai (labor)
II. kategoria

Munkaidé: 120 perc Osszesen: 40 pont

1. feladat
A kémcsovekben az alabbi vegyiiletek koziil 6 talalhaté meg:

NaOH, NazS, NazC03, HNO:;, Zl‘lClz, Ca(N03)2, AgN03

Van-e szines oldat a kémcs6vekben 1évé oldatok kozott? Ha igen, akkor
melyik és milyen szind?

Kisérletek: valamennyi mintab6l kémcsovekbe kb. ujjnyi magassagu
folyadékot toltottiink.

Minden oldatot minden masikkal 6sszedntottiink, a tapasztalatokat az
alabbi tablazatban foglaltuk dssze:

A

oldat
= Nem tortént
= lathat6
- 7 7
© valtozas
[=a]
- Nem tortént Fehér
2] . . .
= lathato csapadék
© valtozas keletkezett
(@]
- Szintelen, Nem Szintelen,
,g zaptojas tortént szagtalan
° szagl gaz lathat6 gaz
a fejlédott valtozas fejlédott

(folytatds a kovetkezé oldalon)
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(az el6z6 oldalon 1évo tablazat folytatdsa)

A B C D E F
oldat oldat oldat oldat oldat oldat
Fehér
Nem csapadék Nem
- Feketg tortént keletkezett, tortént
I csapadék . . 114 . .
= lathaté amely allas lathat6
— keletkezett . . . . .
© valtozas kozben valtozas
= szurkiilt
Fehér
Fehér ‘Ne{n Fehér I\Ie{n csapadék
- , tortént . tortént | keletkezett,
§ | csapadék oy e | csapadék ol 6 | amely Allas
= keletkezett . . keletkezett . , - y
=) valtozas valtozas kozben
o szurkiilt

Tapasztalatok elemzése

Ezeknek az ismereteknek a birtokdban hatdrozd meg, milyen
vegylileteket tartalmaznak az A, B, C, D, E és F kémcsovek!

Az egyes kémcsovekben 1évo vegyiiletek:

Eredmények A B c D E F
y oldat | oldat | oldat | oldat | oldat | oldat

Vegyiilet:

A kimaradt vegyiilet:

frj reakci6egyenletet minden csapadékképzddéssel vagy egyéb lathatd
valtozassal jaré reakciéhoz! Ertelmezd reakcibegyenletekkel a
csapadékok old6dasat is! A reakcidegyenletként irhatsz molekula- vagy
ionegyenleteket is, de a felirt egyenletek egyértelmiien fejezzék ki a
lejatsz6dé reakciok 1ényegét!
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Reakcidegyenletek

Kémcsovek Az 6sszedntés soran bekovetkezett valtozasok
betijelei reakcidegyenletei:

A-D

A-E

A-F

B-C

C-D

C-E

C-F

E-F

2. feladat

Az asztalodon talalhaté kémcséallvanyban 6 kémcs6ben oldatok
vannak. A kémcsovek jelolése A, B, C, D, E és F.

Minden oldat egyetlen vegyiiletet tartalmazhat az aldbbiak koziil:

e Na3;PO,vagy Na;S e KClyagyKI
e Pb(NO3); vagy AgNOs e CoCl: vagy Co(NO3):
e HgCl, vagy Hg(NOs); e CuCl; vagy Cu(NO3):

Hatarozd meg, hogy melyik kémcs6ben melyik vegyiilet oldata talalhato.
A vizsgalatokhoz a kémcs6ben 1év6 kb.10 cm3-nyi mintakon kiviil csak
iires kémcsovek és ioncserélt viz all rendelkezésedre.

A mintak kb. fél-fél cm3 (fél ujjnyi) részleteit reagaltasd el6szo6r az ismert
oldattal, ugy, hogy az ismert reagensbdl el6szor csak néhany csepp
oldatot adagolj, majd utana kb. fél cm3-t, és figyeld a valtozast. Vizsgald
meg azt is, hogy torténik-e valtozas, ha a reagenst feleslegben adagolod!
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Jegyezd fel a tapasztalatokat! 3-5 perc eltelte utan is érdemes ellendérizni
az 0sszeontott oldatokat!

A
oldat

B
oldat

oldat

D
oldat

oldat

oldat

oldat
szine

B oldat

C oldat

D oldat

E oldat

F oldat

A tapasztalatok alapjan allapitsd meg, hogy az A, B, C, D, E és F

kémcsovek melyik vegyiiletet tartalmazzak a fent felsoroltak koziil!
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Az egyes kémcsoévekben 1év6 vegyiiletek:

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

Vegylilet:

ird fel minden valtozas (csapadékképzdédés, csapadék feloldodasa,
szinvaltozas, gazfejlodés) esetén a keletkez6 anyag(ok) képletét!

Kémcsovek Az 6sszedntés soran - amennyiben valtozast
betijelei figyeltél meg - a keletkezo anyag(ok) képletei:
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A szdobeli témakorei

La. és I.c. kategoria
Mengyelejevtdl az elektronszerkezetig

Lb. kategoria

Endoterm és exoterm fizikai és kémiai valtozasok bemutatasa példakon
keresztil

ILa,, IL.b/1. és Il.c. kategdria

Kémiai egyensulyok befolyasolasanak lehet8ségei szerves és szervetlen
kémiai példakon keresztiil

IL.b/2. kategodria

Heteroatomot tartalmazé szerves vegyliletek sav-bazis sajatsagai
konkrét példakon keresztiil
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Eredmények
L.a. kategoria
P Elmélet: Szamolas: Iy g
Név: Iskola: Fellfeszm) g &=
tanar: S |e
1.(2.(3.(4.|5.|6.|1.]|2.[3.]4.[5.]|" |
Murakbzi | Czuczor Gergely Bencés Molnar Zsolt  [10|17|10{9 [17|18|44|14|17]14|10|38|22|240
Péter Gimnazium és Kollégium
ELTE Apaczai Csere Janos
Biré Artur |Gyakorlégimnazium és Varga Bence 10(17(10|9|17(18(40(14|17|10|10(40|24|236
Kollégium
Simon ELTE Apaczai Csere Janos
Janos Gyakorlégimnazium és Varga Bence 9 (17(10|9|17|18(44(14|16|14|10(35|19|232
Daniel Kollégium
Zélom Budapesti Fazekas Mihaly Keglevich
4 Gyakorlé Altalanos Iskola és s p 10({17|10 17|18|40|14|17|14| 9 [32|23 (229
Csanad L. Kristof
Gimnazium
Koscsé ELTE Apaczai Csere Janos
Virag Gyakorlégimnazium és Varga Bence 10(17| 8 17|18|36|12|17(11(10(39| — (202
Mdria Kollégium
Bauer - \Révai Mikids Gimndzium s |41 o 9 |14|10[9(17|18|40|11|17|14|10|32| — |201
Balazs Kollégium
Socz6 Erdi Vorssmarty Mihdly Versits Livia  [10{17|10|8|17|18|40|14|14| 8 | 5 |39| — |200
Panni Gimnazium
Keczké e ML A (v 4o 5
Timea  |Roval Miklds Gimndzium & 4 ¢ 9 |17|10]9|17]17|32|14[17| 9 |10|36| — 197
Kollégium
Anna
Nagy Luca | REVai Miklés Gimndzium és 1 4,; ¢, 10{17[10{9|17|18|36]13[17| 8 |10{30| — |195
Kollégium
Csicsirko - |Pannonhalmi Bencés  In o, qnc avila | 9 |17| 8 |8 [17]18]40| 8 [14]11]10|34| — [194
Maté Gimnazium és Szakkollégium
Hasuly6 | Nyiregyhazi Kolcsey Ferenc |46, o 10(16|10(8(17[17|44| 6 |15| 5 | 9 [37| — [194
Dorian Gimnazium
Takéch ELTE Apaczai Csere Janos
Mété Gyakorlégimnazium és Varga Bence 10(15| 8 17|18|40|12|14| 8 (10|34 | — (192
Kollégium
Bencze | Godoll6i Torok Igndc Kalocsai O6, 1 g |17110]9 |17]17|32|11|16|10| 5 |31|— |184
Kinga Gimnazium Karasz Gyongyi
Pillar Dunatjvérosi Széchenyi Garamszeginé | 111¢110(g| 9 |16[44|11]13| 8 |10[25| — |180
Bence Istvan Gimnazium Sziics Ildiké
Desics Budapesti Fazekas Mihaly Rakota Edina,
Lola Gyakorlé Altalanos Iskola és |Keglevich 8 (16| 8 15|16|40| 3 |15( 5|5 |40|— (180
Gimnazium Krist6f
He}”lpg B,udapegtV.,Kc.eruletl E6tvos T.othneTarsoly 10l16l10(8117]18l36| 4 | 3 [14] 6 [34] = [176
Zsofia Jézsef Gimnazium Zita
LevaiZita | ohel Vezér Gimnazium Gubané Kaszab 11,1511/ 8 |12|18(36|12] 2 [ 7| 9 [37|— |176
Kata Judit
Ats Debreceni Egyetem Kossuth |Muzsnay
... |Lajos Gyakorl6 Gimnaziuma |Zoltanné Murai |10{14| 8 14(18|36(14| 0 (13| 0 {39|— |173
Barnabas |/ f ax
és Altalanos Iskolaja Eniké
Beke Budapesti Fazekas Mihaly Keglevich
Marton Gyakorlé Altalanos Iskola és s J 8 |11(10 17|17|40| 1 |17( 5|0 |38|— (171
L Krist6f
Csaba Gimnazium
Gombos | Zalaegerszegi Zrinyi Miklos |\ .oy 1 9 (17| 8 |8|12|18(36|14| 1 | 0 [10]|38] — |171
David Gimnazium
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L.a. kategoria (folytatds)
o Elmélet: szamolas: |5 |§
Név: Iskola: Fellfeszm) g g 5
tanar: S|a
1.(2.(3.(4.|5.|6.|1.|2.(|3.[4.|5. |7 |7
Egyud Balassagyarmati Balassi Szokolécziné
Andrés 2 assagyaria oo 8 |15|8 |7|17|16(32| 2 [17]14] 2 |32| —|170
Bélint Gimnazium Gal Beata
Buda
Boréczky N L1 A (i A . P
Andras  |R€vaiMikiGs Gimnazium & \Péheimné 1 1171 g |g| 7 |18]36| 4 [14] 4 | 3 40| — |168
1 Kollégium Steininger Eva
Bélint
Bebth ELTE Apaczai Csere Janos
v Gyakorlégimnazium és Varga Bence 9 (168 |7|17(18(32({9|5|6|0 |40|—|167
Andras -
Kollégium
Godolle b, ista Gimnazium BorzsakIstvan | g | 16| 6 |8 |17|18]40| 6 |5 [0 |8 |33|— |166
Jakab Mihaly
Rancea . . - o
Alex- Bdthory Istvén Elméleti Nyitrai 9 |16|10|8] 9 |18[32|11| 4 |14] 4 [28| — |163
ek Liceum Apollénia
Krisztidn
Malovics | Keszthelyi VajdaJanos NémethRita  |10[15]8 |9|14[17|32[ 1 |15] 7 | 5 |29| — |162
Adam Gimnazium
l?a]l—,Gal G.odol,lo.lTorokIgnaC Kalocsai Ontto,- 9 l16l10|7 11217140l 2 | 2 | 5 | 3 |37] = |160
Arpad Gimnazium Karasz Gyongyi
Derlis | Zalaegerszegi Zrinyi Miklos g5 o510 |9 |16|8 |8]12]1836] 9 |5 |2 |0 |37|— |160
Adam Gimnazium
Kovdcs | Budapest V. Kerileti EGtvOs y1cuiamiona  [10|14] 8 |8 5 |16]3612] 1|4 |5 |37|— |156
Petra Jézsef Gimnazium
Juhasz ]uI‘lS}C!’l Miklés Gimnazium és Ho.rva'th 91718 18l12l17136/ 3 | 2 | 6 | 4 |33] = 155
Botond Kollégium Krisztina
Mucsi Pécsi Janus Pannonius HegyinéKirdly |1,115\ g |7(11|18[36|5 | 2 | 6 [10[26| - |154
Zsobfia Gimnazium Krisztina
Mile Vajda Péter Evangélikus Mészarosné | 1115110(g|14|18[40] 1|5 |2 | 5 [26]— |154
Balazs Gimnazium Verék Méria
Bir6 Debreceni Egyetem Kossuth |Muzsnay
. Lajos Gyakorlé Gimnaziuma |Zoltanné Murai | 8 |15/ 8 |7 |8 |16(|40|11| 2 (11| 0 [27|— (153
Tamas L A1e14 J o
és Altalanos Iskoldja Enikd
K.ardos Pfecm!a.nus Pannonius He.gylr'le Kiraly 10161101 71111161361 2 | 4 | 9 | 4 | 28| — 153
Lilla Gimnazium Krisztina
Vigh Zalan | SZc8edi Radnoti Miklés Szivos Adam |9 [13[10|7[17]16(36|5 | 1|4 |1 |31|—|150
Kisérleti Gimnazium
Molnar R i e A
Hanga  |hukszdth Kdlmdn Gimnazium |y 701an — [10|15]10[9 |17]15]28| 1|7 [0 ] 0 |35|— 147
és Kollégium
Anna
Csilink6 Szintay Gertrud
Eszter Lovassy Laszl6 Gimnazium ay ’110(12|10|9(15(17|32| 2 | 0 (11| 3 |26|— |147
P Ertli Timea
Maria
Sili Dunaujvarosi Széchenyi Garamszeginé _
Henrietta |Istvan Gimnazium Sziics Ildikd 10]14/8 1815 117)36/ 11351036 143
Pet6fi Sandor Evangélikus
. . Gimnazium, Kollégium, s N _
Récs Péter Altalanos Iskola és Alapfoki Csiki Nikolett 10|16{10|8|14(18|20(5 | 4 |10| 1 |26 142
Miivészetoktatasi Iskola
Vereb Debreceni Fazekas Mihal Lakatosné Téth
Tamas P Y s 10(15| 6 {9(17(18|24| 4 [0 |4 |0 |33|— |140
Péter Gimnazium I1diké




Versenyhirado 261
L.a. kategoria (folytatds)
o Elmélet: szamolas: |5 |§
Név: Iskola: f:llll;:.szuo g % X:
: 3 =
1.(2.(3.(4.|5.]|6.|1.]2.[3.]4.[5.]| 7 |
Berta vill | Kecskeméti Katona Jézsef - \Saréné-Jéga o115l g 171 4 |18]24|1 | 2] 0|9 36| — 134
Gimnazium Szabd Irén
. . . ) Mikolai Eva,
Pardk | Esztergomi Dobé Katalin -y o;5100ami | 9 |13|8 |89 [18]32] 4 [1]4 ]2 |21|—|129
Ivett Gimnazium .
Judit
Lambert | Ciszterci Szent Istvén Rideg Gabriella | 9 13| 8 {8(14[17(36/3 | 0|0 |0 |20] - |128
Kristof Gimnazium
Rehdk (s
Botond  |Tatai Reformatus Gimnazium ﬁgﬁigay“e Toth | g |16 6 |7(12|16]28] 2 | 1|3 |0 |29] - 128
Laszld
virga - |Kisvardai Bessenyel GyOrgy \pop poprer | 9 [15|10|8| 8 15]28[ 0 [4 |2 |2 |26|— |127
Eszter Gimnézium és Kollégium
Kakuk = tabanyai Arpad Gimnézium | Katonané Tmar | o 1 g |10/ 5| 5 |18/28| 3 [ 4|3 [ 1 (31| [125
Mihaly Maria
Vatai Vajda Péter Evangélikus Mészarosné s 16l 6 4|16124] 0 1 0|0 |10l33] = 125
Zalan Gimnazium Verék Méria
;z‘;g; 4 |Németh Laszl6 Gimnazium |Kovics Oktéber | 8 (13| 8 |75 |16(36/2 | 5|0 [0 |24|— |124
Biro Lehel Vezér Gimnézium GubdnéKaszab | ¢\ 16| 6 |21 |18]40|5| 1|0 |3 |25|—[123
Zsombor Judit
Lestyan  |Vajda Péter Evangélikus Borzovanné 9|14 8 917124l 0 1000 |33] =121
Lili Gimnazium Burai Julianna
Gyuricza | Esztergomi Dobé Katalin -\, o canivs |8 (164 6] 4 [17]32| 2 | 2|8 |3 |18| = |120
Zita Gimnazium
Surinya  |Pécsi Janus Pannonius Hegyiné Kiraly 9 17]10 1l18l20l 110141 |29] =118
Akos Gimnazium Krisztina
Séndor Balassagyarmati Balassi Szokolécziné _
Zalan Bélint Gimnazium Gal Beata 7134 15]16]32)21010 022 118
Szabé Egri Szilagyi Erzsébet Bernatné _
Zsbfia Gimnazium és Kollégium Dravucz Ildiké 8146 11)15241 0170127 116
gz;?:lyl Balassagyarmati Balassi Szokolécziné 10]13 2 11116]24 0 1116 ] 0 [11] = |103
. Bélint Gimnazium Gal Beata
Rébert
Dorner Jurisich Miklés Gimnazium és [Horvath 9113l 6 1116128l 0111010 l19| =101
Sara Kollégium Krisztina
;’;‘glf‘l‘;s Selye Janos Gimnazium FialaAndrea |6 |16]8 |7 |11|11|16]2 |0 |0 |0 |22]—]99
Nagy Vambéry Armin Magyar Karacsony 6114 6 5111l28/ 1o l0|1]17]=1 97
Zsombor |Tannyelvii Gimnazium Magdaléna
Padar Kaposvari Tancsics Mihaly &Zﬁzz:yme 3112/ 2 olisl2sl 211121319/ =] 95
Szabolcs  [Gimnazium Hajnalka
Csernyik . P
Balizs  |NYiregyhdziKolesey Ferenc g4y, 9 (13| 2 |4|5|13]20|0 |0 |0 |0 |24]—]|90
P Gimnazium
Jézsef
Németh Jurisich Mikl6s Gimnazium és |Horvath _
Abel Jazon |Kollégium Krisztina 6158 8|14/16/ 21101012 89
Farkas Gyongyosi Berze Nagy Janos |Kolozsvari-Nagy 8 l13] 8 411616l 0lololol3 =75
Brigitta Gimnazium Jalia
Kajdi Magyar-Angol Tannyelvii | pe 1 i penata |65 |6 |7]5 |10/12|0|1]0]0|1|—|53
Frida Gimnazium és Kollégium
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Lb. kategoria

— Elmélet: Szamolas: |5 |§
Név: Iskola: f:llfe.smto g % I
nar: 1.|2.|3.|4.|5.|6.|1.|2.|3.|4.|5.|7 | =
Péter Adam |, oot Istvan Gimnazium |SOTPSREKa 1141171501 8 |17|18(36|14]15|14]10(37|25|231
Nimréd Szilvia
H . Ciszterci Rend Nagy
usznal Lajos Gimnaziuma és  |PetzAndrea |9 |17|10| 9 |17|18]40|13|17|14| 6 |37|23|230
Marcell Rafael -
Kollégiuma
Solymosi Dabasi Tancsics Mihdly g, 21 vitiona  [10[17]10( 8 [17|18[40[13|17]14|10|36|18|228
Bence Gimnazium
ELTE Apaczai Csere
Monok Péter  [1AM%S |vilanyiAwila |10[17|10| 9 |17|18[40| 7 |17]12] 9 [38]19(223
Gyakorlégimnazium és
Kollégium
Szab Andrds | Kaposvari Tdncsics Kertész Robert |8 |15|10{ 6 [12[17|44|14{17] 8 [10|39| —[200
Samuel Mihdly Gimndzium
ELTE Apaczai Csere
ZambéLuca |05 \yilanyiAwila |10|16|10] 8 |17|18]44|12]17| 9 | 6 |32] — |199
Gyakorlégimnazium és
Kollégium
Mohécsi Panna | Lrdi Vorosmarty Mihdly |y o i £osq |9 [17]10] 8 [14]18]40]14]17] 8 | 6 32| — 193
Gimnazium
Borbas Réka
Gyuari Emma Szent Istvan Gimnazium (Szilvia, Miklés 9 (16(10| 9 |17|18(40|14|( 4|9 |9 |37|—|192
Zoltan
ELTE Apaczai Csere
Csipko Hanga Janos |y ciakila |9 |16|10] 7 |17|18]44] 7 [ 9 | 7 |10]34] — |188
Zoé Gyakorlégimnazium és
Kollégium
GaszMérton |/ csi Lebwey Kldra Szerémy Katalin | 9 [16| 8 | 7 [17|18|32[12(17| 3 | 6 |35| —[180
Gimnazium
Petdfi Sdndor
Evangélikus Gimnazium,
Rumbus Zoltan |Kollégium, Altaldnos Gobl Laszlo 8 (16|10( 7 (11|17|40(14|2 | 6 | 8 |39|— |178
Iskola és Alapfoku
Miivészetoktatasi Iskola
Petéfi Sdndor
Magyari-Havas Evangélikus Gimnazium,
g,y i Kollégium.Altalénos Gobl Laszlo 8(16/8|8|8|18(40| 4 [12|14| 3 (38| —|177
Balazs Gabor . .
Iskola és Alapfoku
Miivészetoktatasi Iskola
p Berzsenyi Daniel Dobéné Tarai
Susén Rebeka N - 10|17|10| 7 {17(17|36|10| 2 | 9 |10|31|— (176
Gimnazium Eva
Gyurjan Lujza |F01des Ferenc Foris Timea |9 [16]10| 8 [12|18(36|11|16| 8 | 5 |27|—[176
Gimnazium
Fr§e(rimanszk1 [}eval N}llflos Gimnazium Po}.le%mne i 6 15110l 8 114l18136! 5 12| 5 |10(37| = |176
Maté és Kollégium Steininger Eva
ELTE Apaczai Csere
Konkoly Zoltan |1"°5 ~ yillanyiAwila |10|12|10| 8 [10]18(32|10[17| 8 | 4 (35| — |174
Gyakorlégimnazium és
Kollégium
Téth Hanga K.ecsk'er.netl Bényai Julia |Reiterné Makra 9 l15]10] 9 [11117[32]10] 4 |14] 3 |37| = |171
Katalin Gimnazium Zsuzsanna
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Lb. kategoria (folytatds)
— Elmélet: Szamolas: |5 |§
Név: Iskola: f:llfe.smto g % I
nar: 1.|2.|3.|4.|5.|6.|1.|2.|3.|4.|5.|7 | =
. bt BArvwrad Tl Pet6 Szabolcs,
Heizer Kecskeméti Banyai Jilia |p orne Makea | 9 17| 8 | 8 [10]18]32] 3| 0 | 3 | 5|37 = |150
Panna Gimnazium
Zsuzsanna
.14 . |Kaposvari Tancsics Mihaly . .
Ilyés Jazmin | .~ """ Kertész Rébert |9 |16|10| 7 |15|16(36|3 |2 |1 |3 |30|—|148
Gimnazium
. QA P Bernatné
Hivelyes - \Egri Szildgyi Erzsébet Dravucz Ildiké, |9 |15|8 |0 |4 |18|44[10| 0|4 |0 |33|—|145
Andras Gimnazium és Kollégium 2
Kakuk Eva
Kiss Gréta | o2c8edi Radnti Mikls 1o, pgye, 7 [14|10[ 4 | 5 |16(36[12[3 | 7 | 5 25| — 144
Kisérleti Gimnazium
CsehAliz  |Téth Arpad Gimnazium Xgitlf;“ep"cs‘ 10|16] 4 | 8|4 |15[36|5 |3 |2 |3 [36]|— |142
Tottos Maja |Foldes Ferenc Gimnazium |Féris Timea 7 |15(10( 8 [12(18(32| 1 |2 |4 |4 |27|— (140
Nagy Szegedi Radn6ti Miklos 0o perer 9 |17|10| 8 |11]18|20] 1 | 3|3 | 5 |35| - |140
Zsuzsanna _ |Kisérleti Gimnazium
Demeter
Fanni Téth Arpad Gimnazium Suranyi Laszl6 |7 (16(8 |8 |7 |14|36/0|5|3 |0 |35(— (139
Kédas Olivér (Féldes Ferenc Gimnazium |Féris Timea 6 |14(10| 6 (12|17|32|8 |5 |0 (10(18|— (138
Kohler Milan | ecskemeti Reformétus | Sapi Anik6, Toth 11 ¢110| 7 |14(17|24] 5 | 0 [ 0| 0 [32|— [135
Gimnazium Imre
Szab6 Aron |E8M S7ildgyi Erzsébet Kakuk Eva 5|14\ 6|2 |7 |16|32| 2 | 2 [10] 8 |29| — 133
Gimnazium és Kollégium
Molndr = |Szegedi Radnoti Mikls 10 ; pgor 7 |12|6 |73 |16[28]5|2 |3 |6(37|—|132
Emma Edina |Kisérleti Gimnazium
Fold Milan | atthydny Lajos Csorgicsné 8|14|8|7|3|16/32] 2|2 |00 |38]—|130
Gimndazium Balogh Edit
Kisvardai Bessenyei Machnikné
Farkas Péter |Gyorgy Gimnazium és A R, 10(13|10| 8 (15|18(40(2 (0|1 |3 |9 |— (129
Py Széplaki Tiinde
Kollégium
Gégény Mark| Kalocsai Szent Istvdn Hajduné Dienes | ¢ 14| g | g |12(18(36] 3 | 3 | 1|2 22| —|129
Gimnazium Szilvia
Budai Anna |/crseghy Ferenc Balazs 8|13|6|8|6|17|20[ 2|1 |5 |8 |31|—|125
Gimnézium Zsuzsanna
Vinkelbauer ELTE Bolyai Janos
Akos Gyakorlé Altalanos Iskola |Fiizesi Istvan 8(16/6|7|4|16(28|5|1|4|10({18|—|123
és Gimnazium
Margaras
Karla Varga Katalin Gimnazium (Balogh Béla 9115(6 |7 (15|17|16( 1|0 (4|2 |21|— (113
Mirabella
MlsqtaEdlt O-rosh,azllTarrlcswsI\,/ll.haly Fl:anclmsztl sl1s1617113l12|241 11010 |2 |20/ =108
Renata Gimnazium és Kollégium  [Laszlé
Alzubi O'rosh,azllTar,lcsms]t/ll.haly FI:anC,ZISZtl 6lolalolslizlzal2l110l0l22|=]8s
Alhasan Gimnazium és Kollégium  |Laszlé
Pintér Netta |Oroshdzi Tancsics Mihdly | Francziszti 9|13|2|8|1|11|24|2|1|1|0[11|—|83
Gimnazium és Kollégium  [Laszlé
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I.c. kategdria

o Elmélet: ‘ szamolas: |5 | &
Név: Iskola: f:llfe.smto g % z
nar: 1.(2.(3.|4|5.|6. 1. ]2 (3. |45 |7 | &
Debreceni Szakképzési Feketéné
Bod6 Akos |Centrum Vegyipari X X 8|15/ 6|7 |11(18(|44(5|1|1 |6 |37|22(181
. Kiss Judit
Technikum
Fiizy Andras BMSZC Petrik Lajos Két Barabés
12y Tanitasi Nyelvii s 10|15 8| 7 |17(18|28| 6 [0 | 5|3 [3923|179
David : Gergd
Technikum
BMSZC Petrik Lajos Két Barabas
Géczi Tamas |Tanitasi Nyelvi p 71144 |6 |7 |14(28| 2|0 (0|6 |32|— |120
X Gergd
Technikum
Laczkovszki Vaci Szakképzési Centrum |Fabianné
. Boronkay Gyoérgy Miszaki |K6szegi 71166 |8|6(18(20(2 (8|0 |2|23|— (116
Zoé . e (e g )
Technikum és Gimnazium |Erzsébet
.. |BMSZC Petrik Lajos Két .
Alale Henrik . i Nyelvii Barabds | g \16] 4|7 [12]14|12[2 |0 |0 |0 |37 |- |112
Olushegun : Gergd
Technikum
IL.a. kategoria
P Elmélet: Szamolas: g g
Név: Iskola: :‘ellfe.szxto g % X
andr: 1.[2. 3|45 1|23 |4]5|6| 3 |Z
Budapesti Fazekas
Erdélyi - Mihaly Gyakorls oo avila |12 |25 [17[12|10(36|14 |11 |11[17]12| 40 |25 242
Kata Altalanos Iskola és
Gimnazium

Budapesti Fazekas
Csitari Mihaly Gyakorld
David Altalanos Iskola és
Gimnazium

Vaci Szakképzési
Centrum Boronkay |Berek Laszl6,

Albert Attila |10|24|17|12| 9 |36|14| 6 |11|15|11| 40 |22 | 227

Gaspdr | iroy Miiszaki  |Mocsari 10(24|15| 7 [10(|36|14|11]|11|17|11| 39 |20] 225
Réka 4 . .
Technikum és Noéra
Gimnazium
Darézs Révai Miklés Csatoné
Gimnazium és Zsémbéky 10(22|17|11( 9 (24|14 (10(11({17({5 | 40 | — | 190
Anna . o .
Kollégium 11diko
Budapesti Fazekas
Tusnady Mihaly Gyakorld 0 aila |12 |25 |15|12]10(36[14| 9 |11] 0 | 5 | 40 | — | 189
Sémuel Altalanos Iskola és
Gimnazium
Ujpal Miskolci Herman Molnar _
Balint Otté Gimnazium Krisztina 10)21 /181219 321411111 6 | 6 | 39 189
Budapesti Fazekas
Tran Mihly Gyakorl6
Huyen Ly Altaldnos Iskola és Albert Attila (10|22 (14| 9 | 8 |32(14|11( 8 |17 2| 40 | — | 187
Teri

Gimnazium
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IL.a. kategoéria (folytatds)
A Elmélet: Szamolas: 5 | €
Név: Iskola: :‘ell:{e.sznto g % I
anar: 1.|2. (3. 4|5 |1]2[3 4|56 7 | =
Szilsgyi  |Fannonhalmi Drozdik
EY!  |Bencés Gimnéazium |- 1025|1612 [10(32[14| 7 [11] 0 | 6 | 39,5 | — |182,5
Barnabas |, ‘s Attila
és Szakkollégium
Budapesti Fazekas
Bogdr Mihdly Gyakorlé o attila [12]24 |11 (12|10 |28]14[11]11] 4 | 5| 40 | — | 182
Balazs Altalanos Iskola és
Gimnazium
Janosik Révai Miklés Csatoné
anosE | Gimnazium és Zsambéky | 8 [22[18|11| 8 20|14 |11]11{17]3 | 38 |—| 181
Jazmin P o,
Kollégium 11diko
Szabd Miskolci Herman Molnar
Donét Otté Gimnazium Krisztina 8123/17)8110132114] 9 |11 0 | 8 | 40 | — ) 180
Ivan Maté [Miskolci Herman Molnar
Domonkos [0tté Gimnézium Krisztina 8 |20|15]11] 8 |32)14/10] 71 0 | 4| 40 | — | 169
Masa Szegedi Radnéti
.. |Miklds Kisérleti Szivés Adam | 6 |25(14| 8 |10|24 (14| 5 |11| 2 [11]| 37 | — | 167
Barnabas RN
Gimnazium
Kovdcs | Szombathelyi Nagy | Markus 8 |24|11]11| 9 |28|14|11(35(0 |4 | 40 | — [1635
Marcell Lajos Gimnazium  [Teréz
Rudnas Uzoni Péter Gyongyosi
Noel Gimnazium és Istvan 10|24 (10(11| 9 |24|14| 6 (11| 0 | 1| 39,5 | — [159,5
Norman __[Altaldnos Iskola Tamasné
Klement |Pécsi Lebwey Kldra |, ;ocyina | 10{20{ 7 [12| 9 [24]14]10(35] 0 [11] 39 |— [1595
Tamas Gimnazium
Kiraly . s
Tamds  |Lolcsey Ferenc Atyim 10(20| 5 |11|9 |28|14|3 |7 |3 |5]| 39 | —| 154
. Fégimnazium Erzsébet
Gabor
Forrai Ciszterci Szent Takacsné
. PR Kovécs 8 (17|11|11|10|36|14| 1 |11|17| 4| 12 | — | 152
Balazs Istvan Gimnazium oo
Aniké
Képes Tatai Reformatus  |Pozsgayné _
Botond Gimnazium Téth Ndiké 10|22 (12|11({10|32(14|1 (4|0 |0 | 355 151,5
Révai Miklés Csatoné
Ivan Aron |Gimnazium és Zsémbéky 10(15|13| 0 (9 (24|14 (11(11{3 (1| 40 | — | 151
Kollégium 11diko
Mészaros Eotvos Jozsef Isﬁggemann
Gimnazium és ’ 10(15| 5 |12 8 (20|14 (10( 7 [0 |5 | 39,5 | — |145,5
Aletta ‘s Magyar
Kollégium P
Csabané
Foldi Varga Katalin BaloghBéla | 6 [22]|11]11|9 |24[14|8 |7 |3 |4 | 25 |—| 144
Albert Gimnazium
Gyenis | Bajai IIl. Béla Karagity 8 |20(11|11]8|28|4|6|8|2]0]| 37 |—]| 143
Marké Gimnazium Istvan J6zsef
Papp Csaba,
faramza | Mohdcsi Kisfaludy - \Sinkoné 10(24| 7 |11|8 [32]| 0 |10| 0 [14]| 0| 26 |—| 142
Hunor Karoly Gimnazium |Erddsi
Gyongyi
Varga Miskolci Herman Molnar
Balazs Otté Gimnazium Krisztina 4 ]21|15)1119 1281091 0]0]10] 32 139




266 DO0I:10.24360/KOKEL.2023.3.220

IL.a. kategoéria (folytatds)

A Elmélet: Szamolas: 5 | €
Név: Iskola: :‘ell:{e.sznto g % z
anar: 1.|2. (3. 4|5 |1]2[3 4|56 7 | =
T6t6s Janos Zsigmond . - _
Artéir-Emil |Unitarius Kollégium Péter Rozalia|10{22| 3 |11 9 (24(14| 0| 1| 2 |5 | 34,5 135,5
Vitos  |Marton Aron Olteanfva |8 [20[15[11[10[16[14[3 [ 2|0 |0 | 365 | — |1355
Bendegiz [F6gimnazium
Bertha
Thasz Lovassy Laszl6 Agnes _
Bertalan |Gimnazium Monika, Ertli 6116911219 12411131219 11 27 129
Timea
Kovacs Lehel Vezér
Eszter I Kiss Beata 6 (18| 5 (11| 8 (20|14(2 |4 |0 |2 |385|— (1285
Gimnazium
Tamara
Nagy . . .|Egyedné
Benedek | 221ac8erszegi Zrinyi\ i, onies |10[17[8 | 7 |9 |24|11|0 [ 1|0 |10] 225 | - |119,5
J Miklés Gimnazium o
Mark 11diko
Otvos Kérosi Csoma Molnar
Sandor Reformétus oz 8 (14| 7 (1119|2003 |2 (25/0| 0| 38 |— (114,55
Janka R Imréné
Gimnazium
Faur Marton Aron OlteanEva |6 (19| 0 |10|8 |24|8 |9 |1 |3 |2 |245|— |1145
Blanka Fégimnazium
P Nyiregyhazi Zrinyi .
Palotds |11 5na Gimnazium és | Tondik 4|0 |12]|12|10]24|14| 1 |55/ 0|2 | 20 |— |1045
Kitti Néra P Tamas
Kollégium
Mté Felix \Silvania MatyasBva |2 [13] 0 |11|8 |24 8|6 |2|0|2]|285 | —|1045
Ferenc Fégimnazium
Bertha
Renacz Lovassy Laszl6 Agnes _
Jézsef Gimnazium Moénika, Ertli 812119 10161201141 0101010} 25 103
Timea
Neumann Janos
Nagy ~|Gimndzium VerébnéSés | ¢ 11313 111]10(20{0 1] 0|3 |0 36 | —| 103
Veronika |Technikum és Gyorgyi
Kollégium
Nagy Szombathelyi Nagy -\ Markus 4113|6|8|9|16|2]0]0|0]3] 39 || 100
Eszter Lajos Gimnazium Teréz
. . . |Egyedné
Wrana - |Zalacgerszegi Zrinyi |y i anies | 4 [19] 9 [12| 9 [20{ 0 [ 1] 1|0 |0 |155 || 905
Akos Miklés Gimnazium o
11diko
Kovécs Kisvardai Bessenyei
. Gyorgy Gimnazium |Toth Eszter | 2 |18| 5 |11|10(12| 5|0 |2 (0|0 | 24 | — | 89
Tamas . -
és Kollégium
Bertha
Vranyecz |[Lovassy Laszld Agnes _
Anna Judit [Gimnazium Monika, Ertli 81221 211218116/ 0101101185 88,5
Timea
Benes —Selye Janos Fiala Andrea | 0 {17] 0 |11 8 |20|0 |4 |0 |0 |0 | 17 | =] 77
Andrés Gimnazium
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IL.b/1. kategéria
A Elmélet: Szamolas: 5| €
Név: Iskola: :‘ell:{e.szno g % I
anar: 1.[2.(3. |45 |1|2.[3.|4|5]6] 7 | &
Miklés
Zoltan,
Szent Istvan Borbas
Liu Jiazong S Réka 12|25(18|11|10|32(14|10|10(17|10| 38 | 23 | 230
Gimnazium o
Szilvia,
Formanné
Kiss Andrea
ELTE Apaczai Csere
Nagy- Janos Varga
Szentesi P & 12|24(18|11|10|32 (14| 6 |11(17| 8 | 40 | 23 | 226
s Gyakorlégimnazium |Bence
Maté . L
és Kollégium
Budapesti Fazekas
Biré Bence [Mihdly Gyakorld Albert
Fiilop Altalanos Iskola és | Attila 12|25(17(11|10|28(14|11|11|15|12|39,5| 20 | 225,5
Gimnazium
C Arps Pécsi Janus Hegyiné
Arato Attila | poy nonius Kirly 10{22|20|11|10|24|14|11|12|17| 9 | 36 | — | 195
Gergé . s
Gimnazium Krisztina
ELTE Apaczai Csere
Csomai  jldnos ~ |Varga 12|22|17[11]10|32|14]11|11|10{ 5 | 39,5 | — | 194,5
Zsofia Rozi  |Gyakorlégimnazium (Bence
és Kollégium
Péterfy Sandor
Evangélikus
Németh Gimnazium, Gy6ryné
Samu Altalanos Iskola, Timar 6 (24(19|12{10(28| 6 {11(11|15|10(39,5| — | 191,5
Ovoda, Alapfokd Henriette
Miivészeti Iskola és
Kollégium
Ju Dudas Erna,
Marofla |Ceglédi Kossuth —fy 0 cei | 4 [22]15[12| 8 [32]14] 3 | 8 |17]11| 39 | — | 185
Ferenc Lajos Gimnéazium )
Gabor
. Pécsi Janus Hegyiné
Németh Pannonius Kiraly 10|20(14|11| 8 |24|14| 9 |11]17| 4 |395| — | 1815
Marcell . i
Gimnazium Krisztina
Surdnvi Budapest V. Kertileti Téthné
4 Eotvos Jozsef .| 8125(17(12| 9 |24(14|11|11|3 |4 |395| — | 177,5
Gergd PP Tarsoly Zita
Gimnazium
Budapesti Fazekas
p Mihaly Gyakorlé Albert _
John Balazs Altaldnos Iskola és | Attila 10(24(17|11| 9 |28|14(9 |53 |7 | 40 177
Gimnazium
Kaposvari Munkacs Abrahamné
Hodics Julia iposvart un stékényi 10(24(15(12| 9 |32(12| 8 {113 |0 | 39 | — 175
Mihaly Gimnazium o
11dikd
Bodor Foldes Ferenc Endrész 1 ¢ 153112]11] 9 |32]14[10] 8 | 2 | 4 355 | — | 1685
Zétény Gimnazium Gyongyi
Budapesti Fazekas
Kun Zoltan  [Mihdly Gyakorl6 Albert _
Zebulon Altalanos Iskola és  |Attila 12122117112110\24\14/ 9 1 7 1 0 0 | 40 167
Gimnazium
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IL.b/1. kategéria (folytatds)

— Elmélet: Szamolas: 5|8
Név: Iskola: f:llfe.szm) g % z
nar: 1.(2.(3.|4|5.|1.|2.[3. |4 5|6 7 | &
. |PécsiJanus Hegyiné
Maczonkai b, 1 nonius Kiraly 10|21| 6 |11|10|28|14| 9 [11] 2|5 |385 | — | 1655
Noéra . S
Gimnazium Krisztina
. . Budapest V. Kertileti |, .
Réthelyl | ptyos Jozsef Tothné 1212309 |7 |9 |24[12|11|8 |7 |1 | 40 | — | 163
Klara PP Tarsoly Zita
Gimnazium
Kaposvari Munkacs; Abrahamné
Odor Mété APOSVArl VUNKACSY | o oapanyi | 8 [15(10| 9 |9 (28| 7|5 |8 |4 |6 | 36 | — | 145
Mihaly Gimnazium s
Ndiké
. Dudas Erna,
Prinz Hanga Cegledl.Kosrsu.th Kemenczei |2 (8|7 |7 |10|24(14[3 |9 |17|3| 40 | — 144
Lajos Gimnazium .
Gabor
Sinyiné
Gsirmaz - \Debreceni Fazekas |Kovari g |p) | ¢ 119| g |16(143 | 9|3 |7 |375| — | 143,5
Aron Mihaly Gimnazium |Gyorgyi
Maria
Pécsi Janus Hegyiné
Machlik Mira |Pannonius Kiraly 4121|6117 (20| 1|4 |11|2 |4 |345| — | 125,5
Gimnazium Krisztina
Debreceni
. ;... |Reformatus Bérany _
Kovécs Klara Kollégium Déczy 7solt Béla 10210 |12{8 (24|0|2|0|0|6| 38 121
Gimnaziuma
.14 |Dunatjvarosi
TokaiZaldn o ¢ penyilstvan  |Forete 6 |22[12| 0 |10(24]| 0|5 |4 |[17]0| 19 | — | 119
Lajos R Zoltan
Gimnazium
Pet6fi Sandor
Evangélikus
Hudvagner Gimnazium, Csiki
. g Kollégium, Altalanos | 6(2114(0|10(24{0|2|3|1]|3([385| — [112,5
Marton . . [Nikolett
Iskola és Alapfoka
Miivészetoktatasi
Iskola
Péter Hanna | Rackevei Ady Endre \Beékésné | ¢ 11715145110/ 8 [0 |3 |1 /0|2 38 | — | 112
Gimnazium Balazs Edit
Székesfehérvari
Schwarcz | Teleki Blanka Hegyi 8|16/9|9|8 (24|64 |1]0]1]| 22 | — | 108
Péter Gimnazium és Agnes
Altaldnos Iskola
Vambéry Armin Kara
Elek Adam |Magyar Tannyelvii |2 oc°™ | 6 |14 6 [12{10|16[3 |00 |0 |5(315| — | 103,5
R Magdaléna
Gimnazium
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IL.b/2. kategéria
A Elmélet: Szamolas: 5| €
Név: Iskola: :‘ell:{e.sznto g % I:
anar: 1.(2.(3.|4|5.|1|2.[3. 4|56 7 | &
;Eél;l'l(‘)]:‘s. Apaczai Csere Sebé Péter,
Viczké Csaba P Villanyi 12|25(15(12|10(36|14|11({11|17|9 | 40 | 25 | 237
Gyakorlégimnézium .
. L Attila
és Kollégium
. Debreceni Fazekas |Lakatosné
Barta Péter Mihaly Gimnazium _|Téth lldiké 12(25(17|11| 9 |32(14|11|11|17|11|39,5| 17 | 226,5
ELTE Apaczai Csere
Boszorményi|Janos oo« perer |10|25|15[11| 9 [32]14] 9 |11]15]11] 40 | — | 202
Bank Gyakorlégimnazium
és Kollégium
ELTE Apaczai Csere
Kaleta Janos  Aspgpeter |8 |21[17|11] 9 [32]14]|10[11]15]| 6 | 38 | — | 192
Viktéria Gyakorlégimnazium
és Kollégium
Orliczki Téth Arpad Varallyainé _
Bettina Gimnazium Balazs Judit 0125141119 132|141 8 | 91171 0 | 40 189
Nagy David |F01des Ferenc Foris Timea |10 (21|15 12| 9 |32|14| 9 [11|8 [ 8| 35 | — | 184
Gimnazium
Pet6fi Sandor
Evangélikus
Hashemi Gimnazium,
Nasab Seyed |Kollégium, Altalanos |Gobl Laszl6 [10(23[12|11| 9 |24|14|11{11|9|6| 38 | — | 178
Parsa Iskola és Alapfoku
Miivészetoktatasi
Iskola
Szegedi Radnéti Kiss Laszlé
Sirk6 Regé  [Miklds Kisérleti . 1110]|23|15| 6 [{10(28|14| 5|3 (13| 9| 40 | — 176
L. Csuri Péter
Gimnazium
Kiss ~ ~ |BerzsenyiDdniel \Doboné —,4155\11111] 9 |32]14|5 |10[11] 6| 25 | — | 169
Boldizsar Gimnazium Tarai Eva
Székedi Kecskeméti Banyai |Labancz ;154 115112| 9 |2411| 0 |11| 0 [11]385| — | 1655
Fanni Jalia Gimnazium Istvan
Kald ELTE Bolyai Janos  |Szab6
y' GyakorléAltalénos Bence 10|19(16(11| 9 (24|14| 6 (11| 0|5 (395| — | 164,5
Fruzsina PP
Iskola és Gimnazium |Farkas
. Eotvos Jozsef .
Németh Gimnézium és Pataki 10(23| 9 11| 9 |28|14| 6 11| 0 |11] 30 | — | 162
Matyas ‘s Zsuzsanna
Kollégium
Kertészné
Merse Zs6fia | <aPosvari Tancsics | Bagi 10(22{17| 9 |10{32| 0 |11|5|1|6]| 37 | — | 160
Mihdly Gimnazium |Beatrix
Csilla
Mdgocs- |Foldes Ferenc Endrész 1 g 1537 | 6| 9 |28]14] 7 |10 0 |8 | 30 | — | 159
Bahur Szente |Gimnazium Gyongyi
Szegedi Radnoti T ces
Homolya yrii6s Kisérleti Kiss Lasz6, | ¢ 154114]12| 8 329 |7 | ¥ |0 |6 | 37 | — | 1585
Zsombor L Csuri Péter 5
Gimnazium
ELTE Apaczai Csere
Kovacs Janos leopspeter | 8 |23]13|11] 8 |28|14[11]1 |0 |1 (395 — | 157,5
Veronika Gyakorlégimnazium
és Kollégium
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IL.b/2. kategéria (folytatds)

A Elmélet: Szamolas: 5| €
Név: Iskola: :‘ell:{e.sznto g % z
anar: 1.(2.(3.|4|5.|1|2.[3. 4|56 7 | &
Szegedi Radnéti Kiss Laszlé
Elids Balint |Miklés Kisérleti .. '|12]21]|10(12|10|16| 0 [11|10| 6 (11| 38 | — | 157
RN Csuri Péter
Gimnazium
Kutas Ciszterci Rend Nagy Jénosi
; Lajos Gimnaziuma P 10(19|14(12| 9 |16|14| 9 |10| 2 [ 6 |35,5| — | 156,5
Katalin . . Laszlé
és Kollégiuma
Csanvi Kecskeméti
sany Reformatus TéthImre |8 |22| 6 (12| 9 (288 |10|10({3 |3 | 37 | — | 156
Vilmos L
Gimnazium
Szegedi Radnéti . P
Mader Amna |ypjos Kiserleti |8 L4SA0 110115114 ]12| 9 |24[14] 3 [10| 0 | 5| 38 | — | 154
Marta . Csuri Péter
Gimnazium
Fazelas Kecskeméti Banyai |Labancz | g |55143110| 9 |28|10| 7 |8 |0 [4| 30 | — | 152
Levente Jalia Gimnazium Istvan
Hunyadi Téth Arpad Virallyainé _
Maté Gimnazium Balazs Judit 4122110|111)9 13218 | 8 |11) 1 |1 32 149
Nagy Kecskeméti Katona | psy, 710 |6 |22(14] 4 [10(20(13 0|7 |1 |6 | 39 | = | 142
Levente Jézsef Gimnazium
. . E6tvos Jozsef .
Kishalmi G, ngzium és Pataki 8 [21| 9 |12]10|28|14[ 0|9 |0 |3 |255| — | 139,5
Andras P Zsuzsanna
Kollégium
Gyetvai Hatvani Bajza Jozsef |Illésné Tor6| ¢\ 11141151 9 |20(14|3 |8 |0 |3 |285| — | 1355
Patricia Gimnazium Melinda
Sasdi Dabasi Téancsics Baranyi _
Ambrus Mihaly Gimnazium |llona 10121]7|12)9 24/111 0 | 4] 0 | 4| 335 135,5
Berényi Kesathelyi Vajda I 1 s peter| 8 |25|10( 9 | 9 |24|14]3 |8 |0 |3 |215] — | 134,5
Dénes Janos Gimnazium
Kecskeméti
Révész Kolos |[Reforméatus TéthImre |(10|21(11(8 |9 |16(14|3 (4|2 |0 | 34 | — 132
Gimnazium
Ricz Aron  |Hatvani Bajzaozsef |[llésné Tors |y 1)y 115111(10{24] 0 [4 [0 |0 |0 |365| — | 1285
Gimnazium Melinda
Kertészné
Schadl Kaposvari Tancsics |Bagi _
Szilard Mihdly Gimnazium |Beatrix 8 |21|13|111 711612 |3 | 1104|345 120,5
Csilla
Petdfi Sdndor
Evangélikus
c Gimnazium,
supor Kollégium, Altalanos |Gobl Laszlé | 6 [20| 3 |0 |7 |28{3|5|6| 0|6 |345| — | 1185
Daniel . .
Iskola és Alapfoku
Miivészetoktatasi
Iskola
Berzsenyi Daniel
Kovacs Evangélikus Gy6re
P (Liceum) yore 6 (147|109 |16|14|3 (1|2 |3 | 33 | — | 118
Matyas . p Henriette
Gimnazium és
Kollégium
Kajtar Réka - |Varga Katalin Kedves 8|11 9 (11| 9|20]11] 0 [% |0 |4 |325| — | 118
Anna Gimnazium Moénika 5
Jo6 Zoltdn - |Verseghy Ferenc |Baldzs 10(19] 3 [11| 8 |16/8|0|0] 0|3 | 35 | — | 113
Erik Gimnazium Zsuzsanna
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IL.b/2. kategéria (folytatds)
A Elmélet: Szamolas: 5| €
Név: Iskola: :‘ell:{e.sznto g % I:
anar: 1.(2.(3.[4.|5.|1.]2.|3. |4 5. 3| &
Farkas Laura | Lo MaddchImre Péntek 1 1\y51 4 1471400162 | 0|3 |0 |4 [395| — | 1125
Gimnazium Attilané
Dienes Foldes Ferenc Endrész 116 124| 2 [11] 8 {20{ 0| 0|0 |0 32 | — | 107
Benedek Gimnazium Gyongyi
Kisvardai Bessenyei |Machnikné
Takacs Klara |Gyérgy Gimnazium |Széplaki 8 (163 (11|19 (28{6 |0 |2 |0 155| — | 104,5
és Kollégium Tiinde
Jankovics Foldes Ferenc -
. s Féris Timea| 6 {20 6 |11 7 [16|/0 [ 2|0 |0 36 | — 104
Gabor Gimnazium
Kiss Szekszardi Garay Kovacs 2, _
Boldizsar Janos Gimnazium Attila 411515111} 7112/ 111 5 1 39 101,5
Régi Emese | >-ekszdrdi Garay | Kovics 6 (144 |11|8|16/0 |1 |03 35 | — | 98
Janos Gimnazium Attila
Kacsari Kisvardai Bessenyei |Machnikné
Gyorgy Gimnazium |Széplaki 21205 (10| 6(32(2|2|0|1 155 — | 97,5
Benedek . - N
és Kollégium Tiinde
Téparti Gimnazium |Fischer
Kvak David |és Miivészeti Katalin 4122|164 (8(20/0(0(0]|0 21 | — 86
Szakgimnazium Emese
Csesznok Oroshzi Téncsics Francziszti
. Mihaly Gimnazium P 6 (20| 6 (11| 8(12({2|0|0 |0 95 | — | 74,5
Balazs . s Laszlé
és Kollégium
IL.c. kategoria
P Elmélet: Szamolas: Iy 4
Név: Iskola: :‘ellfe.sznto g % X
andr: 1.|2.(3.|4.|5.[1.|2.]3.|4.|5. T | &
Vaci SzC Boronkay
Boské  )Gyorgy Miszaki Mocsari 1 ¢ 150|11|11| 8 |24|14|11|11| 5 | 9 |365 | 17 | 183,5
Bendeguz |Technikum és Noéra
Gimnazium
Horvth \éaglrSZCMBi?srz(;i]i(ay Mocsari
Vitéz yorey Musz ¢ 8 |20(10|12| 9 |28|14[10|10| 0 | 0 | 285 | — | 149,5
L Technikum és Noéra
Adorjan L
Gimnazium
. BMSZC Petrik Lajos Két .
Halasi 7 feasi Nyelvit Barabds | g 15517 10| 9 |32|9]0|2]1 37 | — | 1405
Balint : Gerg6 5
Technikum
Kasztner BMSZC Petrik Lajos Két Barabés
. Tanitasi Nyelvii s 0 (24|11({11|9 (24|5|0|0 |0 37 | — | 121
Déniel ) Gerg6
Technikum
Szemere |Debreceni SzC Vegyipari |Szilagyi _
Zoltan Technikum Magdolna 121211/ 0191201810120 385 114,5
Vaci SzC Boronkay
Nagy Gyorgy Miiszaki Mocsari _
Kamilla Technikum és Noéra 8167 |11|82012121010 285 93,5
Gimnazium




272

Aszam szerzoi

Bacs6 Andras borasz, Tokaj-Oremus

Bacs6 Zséfia Réka vegyész, DE Madi Bor Akadémia

Dr. Borbas Réka kozépiskolai tanar, Szent Istvan Gimnazium, Budapest
Csorba Benjamin PhD-hallgat6, BME

Ficsor Istvan David tanarszakos hallgaté, ELTE TTK, Kémiai Intézet
Hegediis Kristof PhD-hallgat6, ELTE TTK, Kémiai Intézet

Horvath Donat MSc-hallgat6, ELTE TTK, Kémiai Intézet

Dr. Horvath Judit tudomanyos munkatars, Sheffieldi Egyetem

Dr. Keglevich Kristéf kozépiskolai tanar, Fazekas Mihaly Gimnazium,
Budapest

Dr. Magyarfalvi Gabor egyetemi adjunktus, ELTE TTK, Kémiai Intézet
Dr. Osz Katalin egyetemi docens, PTE TTK, Kémiai Intézet

Toéth Edina kozépiskolai tanar, BMSzC Petrik Lajos Két Tanitasi Nyelvi
Technikum

Dr. Varga Szilard tudomanyos munkatars, Természettudomanyi
Kutatokoézpont

Dr. Varnagy Katalin egyetemi tanar, DE Szervetlen és Analitikai
Tanszék

Dr. Voros Tamas igazsagiigyi szakértd, NSzKK

Zagyi Péter kozépiskolai tanar, Németh Laszl6 Gimnazium, Budapest



TARTALOM

(100 010) 1 2C0) 010 N 129
KERESD A KEMIATY! ...oocoruvrsrnsnsssnmssssssssssssssesssessssssssssssssssssssssseses 167
KEMIA IDEGEN NYELVEN ..........oooorrromessssssssssssessssssseesssssssssssssssssssssseessssssas 174
Horvath Judit: Kémia NEMetll ...t sseessessessesneens 174
Téth Edina: KEmia angolul .......neenneeeeesseeseesecesseessesssesssessseenans 206
7200289 210043 11 27: .10 2 220
Osz Katalin - Varnagy Katalin: Az 55. Irinyi Janos Kozépiskolai

KEmiaverseny dONTGJE ..o.cenenessmenessessssmssssessssssssssssssssssssssssssssesssssssssnesss 220

LY AN YA 2V A0) G 272



A 2023. év Irinyi-dijasai: Murakézi Péter és Erdélyi Kata

a versenybizottsag elnoke (dr. Osz Katalin) és az MKE fétitkara (dr.
Mika Laszl6 Tamas) tarsasagaban

Az 55. Irinyi Janos Kozépiskolai Kémiaverseny tamogatoi

KULTURALIS ES INNOVACIOS ] ‘ Nemzeti ‘:

i} MINISZTERIUM ~~ |Tehetség Program  RICHTER GEDEON

(Esls SUroOAPI

Active Solutions for Health

T
; A%% AT INSTRUNENT . AOA -
7 Tel; (r-7e0:2776, Fax, (1) 785-8480 C 5 H . Erb Sth

Hungaria

MRRCK
MESSER@ REANAL LABOR LNICAM

Gases for Life Vegyszerkereskedelmi Kft. Magyarorszag Kft.

b
ik

&R




	1bd74375-7806-43ab-a14b-09c183beac37.pdf
	Tagok:     Dr. Borbás Réka, Dr. Horváth Judit,  Dr. Ősz Katalin,
	Tóth Edina, Dr. Tóth Zoltán, Dr. Varga Szilárd, Zagyi Péter

	921e3b88-0f26-4d73-b0e6-e93feca7f10b.pdf
	A 2023. év Irinyi-díjasai: Muraközi Péter és Erdélyi Kata
	a versenybizottság elnöke (dr. Ősz Katalin) és az MKE főtitkára (dr. Mika László Tamás) társaságában
	Az 55. Irinyi János Középiskolai Kémiaverseny támogatói


