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KERESD BENNE A KEMIAT!

Szerkeszto: Keglevich Kristof

Kedves Diakok!

Véget ért a 2025/2026-0s tanév Keresd benne a kémidt! versenye.
Oriilok, hogy idén a legtébb nevezé lendiilete végig megmaradt, sokan
kiildtétek be mind a négy fordulét. A mezdny nyertese a Keresd-ben mar
rutinos Kiss-Huszta Ivan, a Soproni Széchenyi Istvdn Gimnéazium 11.
osztalyos tanuldja (tandra: Nagy Anna) lett, aki a négy forduléban
Osszesen elérhet6 120 pontbol 6sszesen 115-6t szerzett meg. 111
ponttal a masodik helyet érte el Németh Kolos. 109 ponttal harmadik
helyezett lett Németh Abel. Nem sokkal maradt le, 104,5-104,5 ponttal
megosztott negyedik lett Horvath Marton és Kovacs Milan Tamas, illetve
egyarant 103,5 ponttal az 6todik helyen végzett Nemesi Bence Miklds és
Vami Armin. Végiil 100 pontnal tobbet gytjtott (101-et) Parma Abigél
is. Mindannyiuknak gratulalok!

A mesterséges intelligencia nagy kihivasok elé allitja a rovatot, a
feladatok megoldasa lényegesen kevesebb toprengést igényel. A
versenyz0k szorgalman tul talan ennek is kdszonhetd a sok szép
eredmény. Kérem, akinek jo feladatotlete van - akar tanar, akar diak,
akar mas szimpatizans - irja meg a keglevich@fazekas.hu cimre!

A 2026/1. és 2. szamban kitiizott feladatok megoldasa

7.1dézet: Szophoklész, kentaurvér, gyapju

Az 6gorog mitologiabol ismert Nesszosz (egy kentaur) és vére, amit
égetd és mérgezd tulajdonsag jellemzett. A vele atitatott kontds okozta
Héraklész halalat. A napsiitést6l meggyulladt és elviselhetetlen kinokat
okozott Héraklésznak. Nesszosz vérét modellezhetjiik tomény kénsav és
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kalium-permanganat keverékével (mindkét anyag ismert lehetett az
Okori gorog poliszokban), amely igen erds oxidaloszer, slrilin folyik,
vérvoros szine van, a gyapju mar viszonylag alacsony h6mérsékleten is
meggyullad benne, és a reakciot buborékképzédés kiséri. Persze a
valdsagban aligha léteztek kentaurok, még kevésbé valészin(i, hogy
barmely él61ény vére kénsav és kalium-permanganat elegye lenne, am a
Szophoklész dramajaban leirtak ilyen értelemben alapulhattak a
valosagban megfigyelt jelenségeken.

A tomény kénsav és kalium-permanganat reakciéjaban mangan-
heptaoxid (Mn:0-) keletkezik, amit a szervetlen kémiai tankonyvek is
meg szoktak emliteni, és robbandsveszélyességérdl is rendszeresen
megemlékeznek. (Bévebben lasd Lente Gdbor: Vizilénaptej és mds
térténetek kémidbdl. Bp., 2017. 81-84.) Az emberi vér a hemoglobinnak
koszonheti voros szinét, amely az artérias és vénas vérben is vas(Il)iont
tartalmaz kotve. (Sohasem vas(Ill)iont!) A feladatot megold6k szamos
egyéb voros szinli anyagot is megneveztek: ilyen pl. a szilard réz (Cu), a
vas(I11)-oxid (Fe203), a vas(Ill)-rodanid (Fe(SCN)3), a minium (Pb304), a
cseppfolyds brom (Brz) és kromil-klorid (CrO.Cly), vagy a légnemi
nitrogén-dioxid (NO:) és a nitrozil-bromid (NOBr). Fényérzékeny
anyagok pl. a salétromsav (HNOs3), az eziist-nitrat (AgNOs), vagy az
eziist-halogenidek.

A Szophoklész-idézethez kothet6en fel kellett irni a gliik6zbdl kiinduld
alkoholos erjedés reakcidegyenletét:

2 C6H1206 =2 CH3CH20H +2 COzT

A gyapju f6 fehérje alkotdja a keratin, aminek peptidlancai a-hélix
tanulmanyozasa soran fedezte fel Linus Pauling (1901-1994) 1953-
ban a fehérjelancok a-hélix szerkezetét. Kozépiskolds tanulmanyaink
soran még Kkétszer talalkozunk Pauling nevéhez f{iz6d6
meghatarozassal: a Nobel-dijas tudés vezette be az elektronegativitas
fogalmat (1932) és 6 definidlta az oxidaciés szamot (1948). Tébb
megoldd Pauling nevéhez kapcsolta a hidrogénkotést is, holott az mar az
1910-es, 1920-as években folbukkant a szakirodalomban. Pauling
alkotta meg a hibridizacié elméletét is (ami nem része a gimnaziumi
tananyagnak).
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A gyapjuszovetbdl készilt textilidk (amelyek el6nye, hogy megfeleléen
szell6znek és jol tartjak a hét) csak langyos vizben, semleges kémhatasu
moso6szerrel moshaték, és csak nedves dallapotban, alacsony
hémérsékleten vasalhatok. A fehérjék savas (vagy lugos) kozegben,
illetve magas hémérsékleten karosodhatnak: kicsapo6dhatnak, illetve
hidrolizalnak, aminosav alkotéegységeikre esnek szét.

A feladatot megolddk jol vették az akaddlyokat, magas pontszdamok
sziilettek, bdr hibdtlan megoldds nem érkezett. A maximdlis 14 pontbdl
13-at ért el Kiss-Huszta Ivdn, Németh Kolos és Szabé Aron.

(Lente Gabor, Keglevich Kristof)

8. idézet: Kalle Blomkvist, az ifjii mesterdekektiv és az arzén

Az idézetben szerepl6, meglehet6sen pongyola ,hidrogéngaz-szerkezet”
neve helyesen hidrogéngaz-fejleszté késziilék vagy berendezés. Ezek
egyértelmi kifejezések, mig a ,szerkezet” kétértelmiisége némiképp
zavarba ejt6 (lehet miiszer belseje, mozgatdja, tovabba valamely
felépitmény, struktira, de a téma révén kémiai szerkezetre is
gondolhatunk).

A cink a kovetkez6 egyenlet szerint oldodik a kénsavban:
Zn + H,SO4 =ZnS04 + Hy

A Marsh-féle arzénpréba soran az arzénhidrogén arzéntiikrot
eredményez6 h6bomlasanak egyenlete:

AsH3;=As + 1,5 H;
Az arzénsav és a hidrogéngaz reakcidjanak egyenlete:
H3ASO4 + 4 Hz = ASH3 + 4 HzO

Marsh modszerét megeléz6en az arzénhidrogént jellegzetes
fokhagymaszaga alapjan azonositottak. Arzénmérgezés gyanuja esetén
az exhumalt maradvanyokbdl torténé arzénkimutatasnal vigyazni kell
arra - amint erre Mateu Orfila (1787-1853), a modern toxikol6gia atyja
felhivta a figyelmet —, hogy a maradvanyok koriili talajbél vett mintat is
meg kell vizsgalni (vakproba), mert a talaj, ill. a vizek arzéntartalma
jelentds lehet. S6t, ha mikroorganizmusok is jelen vannak, azok a
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kornyezetinél nagyobb koncentraciéban is bevihetik az arzént a
szovetekbe, csontokba.

A neutronaktivaciés analizis (NAA) médszere — amelynek felfedezése
Hevesy Gyorgy és Hilde Levi nevéhez fliz6dik (1936) - segitségével
Napoleon hajtincsében sikeriilt arzént kimutatni. A vizsgalat nem
dontott az arzénmérgezés ténye feldl; szoba jott, hogy az arzén a tapétan
1év6 zold festékbdl keriilt Napbleon szervezetébe Szent Ilona szigetén,
ahogy az is, hogy a széban forg6 arzén a rovarirté szerekbdl vagy a
vulkanikus eredet(i, arzénban gazdag foldben termesztett z6ldségekbdl
szarmazik.

Magyarorszagon az alfoldi ivovizek arzéntartalma viszonylag magas,
leginkabb a délkeleti orszagrészben. Az érvényben 1év6 EU-s szabvany
szerint 10 mikrogramm/liter az ivéovizekre megallapitott felsd
hatarérték. (Ez elemi arzénre vonatkozik.) Ha valaki naponta 1,5 liter
ilyen vizet fogyaszt (amely arzénkoncentracidja a jelenlegi hatarértéken
van), akkor évente 365 - 1,5 dm3 - 0,000010 g/dm3 = 0,0055 g arzén
megy at a szervezetén.

Az ilyen viz 1 cseppje (0,1 milliliter) 10-5g/dm3 - 104 dm3 / 75 g/mol =
1,33 - 10-!1 mol As-atomot tartalmaz, ami 1,33 - 10-11- 6 - 1023 = 8 - 1012
(8 billio) db-nak felel meg.

A penicillin felfedezéséig rendkiviil jelentés szerepet jatszott, életeket
mentett egy arzéntartalmu szer, a Salvarsan (arzfenamin, dihidroxi-
diamino-arzenobenzol-hidroklorid). Az addig végzetes szifilisz/vérbaj
gyogyitasat tette lehetévé. Ez volt az els6 vegyiilet, mely modszeres
tudomanyos kutatas révén keriilt a gyégyitasba. A 606-dik! megvizsgalt
arzénvegyiilet volt. Innen szamitjuk a kemoterapia elnevezést is. A
Salvarsant 1910-ben dobtak piacra. Paul Ehrlich és japan asszisztense,
Hata Szahacsiro fejlesztette ki.

A bekiildétt 16 megoldds mindegyike minimum 10 pontos lett. Kiss-Huszta
Ivdn, Németh Abel és Oldh Teodéra megkapta a maximadlis 16 pontot.

(Horvath Judit)

9. feladat: Rejt6 Jend6 és a gyomorsavhiany

A gyomornedv gyomorsavbol (s6sav), a pepszin emésztéenzim
el6éanyagabdl (pepszinogén) és nyalkabol all. A sésav megteremtette
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savas kozeg (pH = 1-2) fert6tleniti a lenyelt anyagot, aktivalja a
pepszinogént és megfelel6 kémhatast biztosit a pepszin miikodéséhez.
A savas kozegben a fehérjék kicsapddnak, ami azért 1ényeges, mert a
fehérjelancok ,széttekeredett” allapotban az emésztéenzimek szamara
koénnyebben hozzaférhetéek, igy hatékonyabban emészthetéek.
Gyomorsavtultengés esetén szddabikarbéna fogyasztasat szokas
javasolni. A reakcié egyenlete a kovetkezd:

NaHCOsz + HCl = NaCl + H,0 + CO,T

A natrium-hidrogén-karbonat vizes oldata ligos kémhatasu, hiszen
gyenge savbdl szarmazo anionja ligosan hidrolizal:

HCOs- + H20 = H2CO3 + OH-

A citromsavat az élelmiszeriparban (E330) mindenekel6tt
antioxiddnsként hasznaljak, habar o©nalléan nincs ilyen hatdsa. A
citromlé a gyliimolcssalatdban azért késlelteti az almadarabok
megbarnuldsat, mert a savas kémhatas gatolja a kiilonféle széba johet6
oxidacios folyamatokat (amelyek a gyiimolcsokben 1év6 polifenol-
oxidaz enzim hatdsara indulnanak meg). Ezenkiviil a citromlében
aszkorbinsav is van, ami szintén antioxidans.

Citromsav és ecetsav is hasznalhaté vizkéoldasra. A vizké kalcium-
karbonat (CaCOsz) és magnézium-karbonat (MgCOs) keverékének
tekinthet6. A citromsav erdsebb sav, mint az ecetsav, amint ez
savallandéikon lathaté (Ks(ecetsav) = 1,810-5 < K;;(citromsav) =
7,08-:10-4). Ezenkiviil nincsen szaga, mint az ecetnek. A citromsav
komplexalja is az alkaliféldfém-ionokat, miutan feloldotta &ket.
Hasznalata ezen okokbdl elénydsebbnek tiinik.

A citromsavat a vegyipar szintetikus tton cukorbdl kiindulva gyartja. A
folyamatot, amelynek 1ényege a gliik6z oxigén hatasara bekovetkezd
részleges oxidacidja, az Aspergillus niger nevii penészgomba katalizalja:

C6H1206 + 1,5 02 = C6H807+ 2 HzO

A feladatot bekiildék szinte mindegyike magas pontszdmot ért el, a
legtébbet Németh Abel gytijtitte éssze: 11-b6l 10,5 pontot.
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10. feladat: a benzol szerkezete

A benzolmolekula szerkezetének felderitése a 19. szazadi kémia egyik
nagy ,projektje” wvolt. Az anyag pontos 0Osszetétele (CeHe)
gbzslirliségméréssel volt tisztdzhatd (1832), ugyanis igy korabban is
ismert tOmegszazalékos 0Osszetételén tal molaris tomege is
meghatarozhatova valt:

A benzol szerkezetén toprengé Friedrich August Kekulé sajat
visszaemlékezése szerint egy alkalommal elaludt, Alm&ban megjelent
el6tte a kigyoként tekergd, ficankold szénlanc, amely varatlanul a sajat
farkaba harapott. Mas forrasok szerint mindez egy londoni omnibuszon
tortént. Mindenesetre Kekulé felrajzolta a benzolgy(iriit (1), amelyben a
kettds és egyes kotések felvaltva helyezkednek el. A mai napig ezt a
képletet hasznaljuk. A Ce¢Hs Osszegképletnek és a szénatom
négyvegyértékiiségének Albert Ladenburg szerkezeti képlete (2) és egy
James Dewarhoz kothetd (3), benzolt leir6 képlet is megfelel.

)| 1

1. 2. 3.

Mindharom képlet elfogadasa ellen széltak érvek. Mai tudasunkkal
nyilvdnval6, hogy a Ladenburg-féle szerkezet (2) 6riasi
szogfesziiltségt6l terhelt: 60°0-0s, illetve 90°-0s kotésszogek is
jellemzéek ra, amit6l a benzolnak rendkiviil nagy reaktivitasinak
kellene lennie, &m nem az. Ugyanakkor a Ladenburg-féle képletben
minden hidrogén ekvivalens, azaz ugyanolyan kérnyezet(i, mint ahogy a
valosagos benzolban is. (1973-ban sikeriilt el6allitani ezt a vegyiiletet,
amely a prizman nevet kapta, és valoban robbanasveszélyes anyag.) A
Dewar-féle benzolra (3) is nagy reaktivitas kellene hogy jellemz6 legyen,
kivaltképp a bromaddicid, hiszen kétszeresen telitetlen. (1963-ban ezt a
vegyliletet is elGallitottak.) Ezzel szemben a benzol alacsony
reaktivitasu, és nem az addicid, hanem a szubsztitucié a tipusreakcidja.
Természetesen ebbdl a szempontboél a Kekulé-féle telitetlen molekulat
abrazold képlet (1) is hibas. (Ennek hidrogénjei is ekvivalensek.) Kekulé
ugy vélte, a gytiriben 1évo kettds kotések ,aramlanak”, ezért nehezebb
Oket felszakitani, mint a nyilt lanct molekuldkban 1év6 kett6s kotéseket.
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Csakugyan, a konjugalt kettds kotéseknek - a kétszeres és egyszeres
kotések felvaltva helyezkednek el - sajatos tulajdonsagaik vannak,
féképpen a benzol 6 elektronb6l all6, gylirisen konjugalt, aromas
kettdskotés-rendszerének. A molekula alacsony reakcidkészségének
aromas volta az oka.

A benzol stlyosan karcinogén, azaz rakkelt6. Ez erésen visszaszoritotta
laboratériumi haszndlatat, ahol korabban apolaris old6szerként
alkalmaztak. Karcinogén hatdsaban szerepet jatszik, hogy konnyen a
sejtek belsejébe jut. A foszfolipid kettGsrétegbdl feléptld sejthartya
belsé része igen hidrofdb, azaz apolaris. Ezért els6sorban Kicsi, apolaris
molekulak tudnak rajta kdnnyen atjutni (Un. passziv transzporttal), pl.
az oxigén, szén-dioxid vagy rossz esetben a benzol.

Ez a feladat is konnytinek bizonyult. Maximadlis pontszdmot ért el Kiss-
Huszta Ivdn, Kondor Tamds, Németh Abel, Németh Kolos és Parma Abigél.

11.idézet: Agatha Christie és a pikrinsav

A pikrinsav (2,4,6-trinitrofenol, TNP) sargas szin(i, szagtalan, szilard
halmazallapotd anyag. Erds, egyértékii sav. Molekuldjaban harom
nitrocsoport és egy fenolos hidroxilcsoport taladlhat6. A harom
nitrocsoport is részt vesz a molekula konjugalt kettéskotés-
rendszerében, amely igy meglehet6sen kiterjedtté valik.
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A konjugaciéban részt vevd m-elektronok konnyebben gerjeszthetdek,
erre a lathaté fény is képes. A pikrinsav sargdszold szine tehat a
konjugacioé kiterjedt mértékével fiigg ossze. A pikrinsav vizben nem
oldédik tulzottan jél. Natrium-hidroxid-oldatban nagyobb mennyiség
oldédik, ugyanis a natrium-hidroxid deprotondlja az oldatban 1év6
pikrinsav-molekulakat, igy zavaro hatas éri a szilard és oldott pikrinsav-
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molekuldk kozotti oldddasi egyensulyt. Ezért a Le Chatelier-Braun-elv
alapjan a zavar6 hatdssal ellentétes részfolyamat, azaz a pikrinsav
oldédasa erdsodik fel. (Altalanossagban is kijelenthetjiik, hogy a rosszul
o0ld6d6 savakbdl magasabb pH-n tobb oldédik.) Ugy is indokolhatunk,
hogy a natrium-hidroxid k6zo6mbdositi a pikrinsavat, ami igy s6va alakul.
Ez ionos jellege miatt jobban oldédik, mint a molekuldkbdl allé
pikrinsav.

A pikrinsavat felfedezése (1771) utan rovid ideig textilszinezékként,
késobb fert6tlenitGszerként, valamint égési sériilések, malaria, herpesz
és himl6 kezelésére is hasznaltak. Az ekrazit nev(, a 19. szazad végén
kifejlesztett robbanészer pikrinsavat és / vagy ammoénium-pikratot
(CcHsN4O7), illetve mdas forrdsok szerint trinitro-metakrezolt
tartalmazott. A trinitro-metakrezol molekuldja a pikrinsavétol egy
metilcsoportban kiilonbozik:

NO, NO,

OH
NO,

(A TNT-t, azaz a trinitrotoluolt nemigen nevezték ekrazitnak.)

A negyedik fordulé feladataihoz kiildétt megolddsok kozil ezek
pontszdma mutatta a legnagyobb szérdst. Hibdtlan megolddst kiildétt be
Kiss-Huszta Ivdn.
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