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A 2025/2026. tanév pontversenyeinek végeredménye

Az aldbbiakban ko6zoljiik az egyes kategoriakban kiemelked$ eredményt
elért didkok névsorat. Elektronikus iton minden résztvevé megkapta a
pontszamait. Két tAmogaténknak (EGIS Zrt. és a Hildegard Alapitvany)
koszonhet6en mindannyian 10-50 ezer forintos jutalomban részesiil-
nek, amelynek atadasat és a tovabbi jutalmakat (KOKEL el6fizetés) a Ma-
gyar Kémikusok Egyestilete intézi.

Gratulalunk az eredményekhez!

K pontverseny (9-10. osztaly)

Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam
1 |Rajtik Sandor Barnabas Dr. Keglevich Kristof 199

Budapesti Fazekas Mihaly Gimnazium

o [Suhajda Csenge Sapi Aniké, Téth Imre 189,5

Kecskeméti Reformatus Gimnazium

3 |Kéri Marton Elekné Becz Beatrix 182,85

Jedlik Anyos Gimnazium, Budapest

K pontverseny (11-12. osztaly)

Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam
Németh Abel
1 |ELTE Bolyai Janos Gyakorl6 Altalanos Iskola és Szab6 Bence Farkas 171,25
Gimnazium, Szombathely
2 |Mikita Chuyeshkou Berek Lasz16 169
Pasaréti Szab6 Lérinc Gimnazium

H pontverseny
Név, iskola Felkészito tanar Pontszam
1 |ElekJanos Csiri Péter 197,5

Radnoéti Miklés Kisérleti Gimnazium, Szeged

5 |Fekete Simon Szivos Adam 187

Radnoéti Miklés Kisérleti Gimnazium, Szeged
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Angol forditasi verseny

Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam
1 |Vami Armin Szab6 Endre 394

Vasvari Pal Gimnazium, Székesfehérvar

2 Kuhl Boglarka Dr. Csé6ka Balazs, Dr. Ulrichné 381
Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimnaziuma, Pécs Novacsek Krisztina
Német forditasi verseny
Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam
Paszti Samuel . s
1 Févarosi Fazekas Mihaly Gimnazium Dr. Keglevich Krist6f 935
2 Sipos Zita Dr. Cs6ka Balazs, Horvathné 875
Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimnaziuma, Pécs Bakos Andrea 7,
Keresd benne a kémiat!
Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam
Kiss-Huszta Ivan
1 Széchenyi Istvan Gimnazium, Sopron Nagy Anna 115
Németh Kolos
ELTE Bolyai Janos Gyakorl6 Altalanos Iskola és Szab6 Bence Farkas 111
Gimnazium, Szombathely
Németh Abel
ELTE Bolyai Janos Gyakorlé Altalanos Iskola és Szabo Bence Farkas 109
Gimnazium, Szombathely

A 2025/2026. tanév dijazott felkészit6 tanara

Szab6 Bence Farkas

ELTE Bolyai Janos Gyakorlé Altalanos Iskola és Gimnazium, Szombathely
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Megoldasok

K541. Legyen az 6t f6z6poharban a kévetkez6:

pH = 12-es NaOH oldat

desztillalt viz + par csepp fenolftalein indikator
desztillalt viz + par csepp timolftalein indikator
pH = 5-6s HCl-oldat + 4-nitrofenol

5. pH=14-es NaOH-oldat

Kezdetben az 6sszes oldat pH-ja a benne 1év6 indikator szintelen tarto-
manyaban talalhaté.

W N e

A mutatvanyt az aldbbi médon végezziik el:

Az els6é f6z6poharbol toltsiink annyit a masodikba, hogy kozelit6leg
pH = 11-es oldatot kapjunk. Ekkor a fenolftalein miatt az oldat rézsaszin
(ciklamen szinf).

A masodik f6z6poharbdl toltsiink annyit a harmadikba, hogy kozelit6leg
pH=10,5-6s oldatot kapjunk. Ekkor a fenolftalein és a timolftalein
egylttes hatasa miatt az oldat kékeslila.

A harmadik f6z6poharbdl téltstink annyit a negyedikbe, hogy kozelits-
leg pH = 8-es oldatot kapjunk. Ezen pH értéken még a fenolftalein és a
timolftalein szintelen, viszont a 4-nitrofenol mar sarga, ezért az oldat
sarga szinti lesz.

A negyedik f6z6poharbol ontsiink annyit az 6todik f6z6poharba, hogy
pH = 13 felett legyen az j oldat. Itt a fenolftalein masodik atcsapasa fe-
lett vagyunk, tehat szintelen, a timolftalein és a 4-nitrofenol pedig kék
és sarga. Tehat az oldat z6ld lesz.
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A tovabbiakban hatarozzuk meg, hogy kb. mekkora térfogatokat kell a 4
ontogetés soran tovabb dnteniink. Tovabbiakban a térfogati kontrakciét
elhanyagoljuk, tovadbba az indikatoroldatok térfogatat is.

Legyen minden f6z6poharban kezdetben 1 liter, azaz 1 dm3 térfogatu ol-
dat.

Ahhoz, hogy az els6 oldatban 11-es pH legyen, az eredeti 12-est 10-sze-
resen kell higitani. Azaz az els6 oldatbol kb. 1/9 = 0,111 dms3-t, azaz kb.
110-115 ml-t kell a masodik f6z6poharba 6nteni. Hogy a 3. poharban
10,5-es pH alakuljon ki, kb. 3,2-szeres higitas szilikséges, igy kb. 0,455
azaz 455 ml tovabbontése a masodikbdl. A 4. poharnal a sziikséges 8-as
pH-t (a viz autoprotolizisét elhanyagolhatjuk) kb. 1:30-as elegyitésével
érjik el, igy kb. 35 ml sziikséges a 3. oldatbol. A kapott 0j negyedik ol-
datbdl pedig par csepp hozzaadasa utan a kell§ szint lathatjuk az utols6
5. f6z6pohar esetén is.

Rajtik Sandor Barnabds megolddsa alapjdn.

Sok kiilonbozdé megoldds is helyes lehet, a fenti csak eqgy ezek kiziil. Ki-
emelkedé megolddst kiildétt be Rajtik Sdndor Barnabds, Suhajda Csenge
és Wéber Zara.

(Nemeskéri Daniel)

K542. A tablazat alapjan a sav képletében van szén, fluor és hidrogén is,
valamint egy X elem. Legyen a sav anionjanak (A-) képlete altalanosan
CxHywau.

MA—=X'Mc+ y-MH+W-MF+u-MX

A megadott ionok szintén mind egyértékiiek, az dsszetétel alapjan felir-
haté6 minden szarmazékra kiilon harom egyenlet, amelyek aztan le-
osztva egymassal egyszeriibb egyenletrendszert adnak. Ezekbdl is elég
azt a kett6t haszndlni, ahol a kationban az adott atom nem szerepel. Az
ammdadnium szarmazékon bemutatva:

x'MC
XMc+(y+4‘)MH+MN+WMF+uMX

= 0,03346

W'MF
XMc+(y+4)MH+MN+WMF+uMX

= 0,5822



DO0I:10.24360/KOKEL.2026.3.127 129

amelyekbdl
xMc 0,03346 X w
WM, = 0.5822 azaz w = 0,0909, avagy T =11
A tetrafluorammoénium esetén:
y-My 00023344 y
x M. 002787 =1

Ezenfelll egymassal 6sszevetve abszolut molaris tdmeget is szdmolha-
tunk. A tetrafluorammonium és az ammoénium molaris tomege kozotti
kiillonbség 71,968 g / mol. Ezzel a két sora felirva a fluortartalomrél tu-
dott adatokat:

w - MF
= 0,5822 azaz w - Mg = 0,5822 - My, s
Mymn,s6
és

= 0,6613
Myp, 56 + 71,968

(W +4) - Mg — 47,592 = 0,6613 - Myy, 56
Ismét elosztva egymassal a két atrendezett egyenletet:
w -+ Mg
(w+4) Mg —47,592
19-w = 16,7276 - w + 25,0104
w=11

= 0,8804

Tehat az aranyokbdl kapott érték egyben abszolut is, az anion képleté-
ben 11 fluor-, 1 szén- és 1 hidrogénatom talalhaté. Azammadniumso6 mo-
laris tomege az el6z6 alapjan 358,983 g/mol, tehat a sav anionjanak mo-
laris tomege 340,944 g/mol. Ennek helyességét le is ellendrizhetjik a
még nem hasznalt terc-butil kationnal alkotott s6 aranyaival. Ezek utan
ebbdl az X atomokra a F, C, H kivonésa utan 118,926 g/mol jut. Végig kell
probalnunk, melyik egész szammal osztva kapunk értelmes atomtéme-
get X elemre, amely az igy kapott dsszetételben kémiailag is értelmes
szervetlen aniont tud képezni. Itt nem kifejtve ez végiil a 11-es szam, Mx


https://doi.org/10.24360/KOKEL.2026.3.127

130 Gondolkodo

=10,81 g / mol, amely alapjan X elem a bér, a keresett sav pedig egy flu-
oro-karboransav: H,CB11F11, ami az egyik leger6sebb 1étezé Brgnsted-
sav. A karboransavak altaldnos szerkezete a kovetkez6 abraval szemlél-
tethet6:

/,\\Y,

ZBL\\@/

A mi esetiinkben X = H, Y = Z = F. A savas hidrogénatom gyakorlatilag
hidrogénionként a vaz egyik fluoratomjahoz kapcsolédik, ill. két flu-
oratom ko6zott hidrogénhidként van jelen (és viszonylag kis aktivalasi
energiagattal vdndorolhat az egyes pozicidk kozo6tt). A vonalakat sem-
miképpen sem szabad a hagyomanyos értelemben vett kovalens kotés-
ként értelmezni. Az ilyen bortartalmu un. clusterek kotésviszonyait nem
lehet leirni lokalizalt kételektronos kotésekkel.

A feladat viszonylag kénnyiinek bizonyult, a legtébben helyesen oldottdk
meg.
(Szobota Andras)

K543. A bekiild6k az alabbi vegytileteket talaltdk, amelyek kielégitenek
minden szempontot (csak természetes izotépokat tartalmaznak) és
standard koriilmények kozott is el6fordulhatnak:

23Na1802:

2-p*(0) + p*(Na) = 2:8 + 11 = 27
2-n°(180) + n°(23Na) = 2-10 + 12 = 32

12C,2H31Hs:

4-n%(12C) + 3-n°(2H) + 5-n°(*H) =46 + 3-1 + 5-0 = 27
4-p*(C) + 8-p*(H) =4-6 +8-1 =32

12C31H6170:

3-n°(12C) + n°(70) + 6:n°(*H) =3-6 + 9 + 6-:0 = 27
3.-p*(C) + p*(0) + 6-p*(H) =36 + 8+ 6-1 =32
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12C32H21H514N:

n°(14N) + 3-n°(12C) + 2:n°(2H) + 5:n°(*H) =7 + 3-6 + 2:1 + 5:0 = 27

p*(N) +3-p*(C)+7-p*(H)=7+3:6+7:1=32

12C,1Hs14N160:;

2-n°(12C) + 5:n°(*H) + no(14N) + n°(160) = 2:6 + 5:0 + 7 + 8 = 27

2:p*(C) + 5-p*(H) + p*(N) +p*(0) =2:6 +5:1+ 7 +8=32

12C1H514N3;

n°(12C) + 5-n°(*H) + 3-n°(*N) =6 + 5-0 + 3-7 = 27

p*(C) + 5-p*(H) + 3-p*(N) =6 +5-1+3-7 =32

10B11B1H,;:

n°(10B) + n°(11B) + 6:n°(1H) + 2:p*(B) + 6-p*(H) =5+ 6+ 6:0 + 2.5 + 6-1
=27

2-p*(B) + 6-p*(H) + 2-e-(B) + 6:e-(H) = 2- (2:5+ 6:1) =32

12C1H510B:

n°(12C) + 5-n°(*H) + no(1°B) + p*(C) + 6:p*(H) +p*(B) =6 +5:0 + 5+ 6 +
6:1+5=27

p*(C) + p*(B) + 5:p*(H) + e-(C) + e (B) + 5-e-(H)=2- (6 + 5+ 5-1) = 32

A feladat kifejezetten nehéznek bizonyult, minddsszesen két bekiild6nek
(Ritli Abigél és Suhajda Csenge) esett le, hogy a 27-et, illetve 32-t egyazon

molekula elemi részecskéinek szamdbdl kell kihozni, igy a tobbiek megol-
ddsa sajnos nem tartalmazott értékelheté megolddst.

(Viczké Csaba)

K544. 1. Olyan ionvegytletek, amelyekben egyetlen kation és egyetlen
anion azonos szamu elektront tartalmaz, és az egyik 6sszetett ion:

Az ammonium-fluorid, NH4F ilyen vegytilet. Az NH4* ion elektronszama
7+4-1-1=10, afluoridioné pedig 9 + 1 =10. Tehat a kation és az an-
ion azonos szamu elektronnal rendelkezik.

Ugyancsak megfelel a hidrazénium-klorid, N2HsCl. A N2Hs* ion elektron-
szama 2-7 +5-1-1=18, a kloridioné 17 + 1 =18. Itt is teljesiil, hogy
az egyetlen kation és az egyetlen anion ugyanannyi elektront tartalmaz.
2. Olyan ionvegyliletek, amelyekben az egyenl6ség csak az 6sszes kation
és az Osszes anion elektronszamat dsszeadva teljesiil:
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A cink-cianid, Zn(CN); jé példa. A Zn?* ion elektronszama 30 - 2 = 28,
egy cianidioné 6 + 7 + 1 = 14. Egyetlen kationra 28 elektron jut, két an-
ionra egyiitt 2 - 14 = 28 elektron, tehat az 6sszes kation és az 6sszes an-
ion elektronszama megegyezik, de egyetlen Zn?+ és egyetlen CN- ion
elektronszama nem azonos.

Hasonlé a helyzet az 6n(11)-nitrittel, Sn(NO2)2. A Sn2+ ion elektronszama
50-2=48, egy NO2 ioné 7+2-8+1=24. Két nitrition egyiitt
2 - 24 = 48 elektront tartalmaz, vagyis a teljes kationos és anionos elekt-
ronszam azonos, de egyetlen kation és egyetlen anion kiilén nem izo-
elektronos.

Osszefoglalva tehat az elsé tipusra példa az NH4F és a NoHsCl, a masod-
ikra pedig a Zn(CN); és a Sn(NO3).. Sok tovabbi helyes példa adhaté.

A feladat konnytinek bizonyult, a bekiild6k tébbsége maximdlis pontot ért
el. Akik csak az egyik modra adtak példdt, a pontok felét kaptdk meg.

(Nemeskéri Daniel)

K545. A keresett anyag a DMBA, avagy a 4-metilpentan-2-amin, ennek
Osszegképlete CcH1sN. Ismert, hogy ha egy vegyiiletben nincsenek gyti-
riik és m-kotések, akkor nincsen olyan konstitticids izomere, melyben
lennének.

Rajzoljuk fel a szénvaz (hexan) lehetséges konstittcids izomerjeinek vo-
nalképletét:

i e e

(Z:40:0)  GZLO)  (ZL0) (40:2,0) (#1051

A molekulak alatti szdmok rendre az els6érendii, masodrend{, harmad-
rendl és negyedrendli szénatomokat jel6lik. Ha ezek koziil valamely
molekuldban egy hidrogént kicseréliink egy aminocsoportra, akkor a
DMBA egy konstiticiés izomerét fogjuk kapni. Konnyen lathaté, hogy
ilyen médon az 6sszes konstitucids izomer meg is kaphato.

a) Az eredeti molekula szénvaza a 2-metilpentan, tehat minket a (3; 2;

1; 0) alaku listak érdekelnek. Innen a lehetséges izomerek (a DMBA-
t kihagyva):
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HzN\/J\/\ /g/\ )\/\/ Nz
NH,
NH,

NH.

S A A A

b) Ide olyan lista kellene, melyben 3; 2; 1; 0 szamok vannak, de mas
sorrendben. 6l 1athatdan itt ilyen nincsen.

c) Ideolyanlista kell, melyben van két egyenld szam. Illyen a (2; 4; 0; 0),
a(4;0;2;0)ésa(4;1;0;1). Az ezekhez tartozé izomerek:

NH,,

NN M w

HoN
NH,

d) Ide olyan lista kellene, melyben van harom egyenld szam. J6l latha-
toan itt nincs ilyen.

A feladat kifejezetten nehéznek bizonyult, az dtlag jocskdn a szokdsos K-
feladatok dtlaga alatti, 3,71 pont lett. Részletes és helyes megolddst adott
le Rajtik Sandor Barnabds, melyet fent kozéltiink. Tébb bekiildonek is ne-
hézséget jelentett a kérdéses anyag megtaldldsa, illetve eléfordult a ren-
diiség helytelen értelmezése is. llyenkor kizdrélag a szomszédos szénato-
mok szdma a mérvado, a tébbszoris kitések és eqyéb szubsztituensek nem
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jdtszanak semmilyen szerepet. A hidrogének tjbdli megszdmldldsdval el-
keriilhetéek az olyan hibdk, mint példdul egy gytiris vagy telitetlen kons-
titticids izomer felrajzoldsa egy teljes mértékben telitett molekuldhoz.

(Viczké Csaba)

K546. A legtobb bekiild6 szerves vegyiiletekkel probalkozott és ezekbdl
valéban létezik tobb j6 kombinacié is. Példaul:

CHO1,2 3: C,H 0,45,6:
CH,04 CH30, C4Hs06 CaHeOs
o) o OH O (0]
- . OH
OHJJ\OH 2 ONOH NOH
O OH O OH
CZH3O C2H03 CsH406 C5H604

(o)

O 0
/\O— HO W
. oMy 5 O
O
OH
e}

H

OH OH
= o
OH
)’\H/\fo
0
CeHaOs CeHs04 -
= — o
o == S
v
O\©/OH
OH

OH
o) o
>=o0 =
o) H
-
Ho' ©

CHO24,6:
C,H4O6 C4H206 CeH20,
O O OH
on OH o o 0
o-OH ) ==
HO o o OH OH
C2H604 C4H602 C6H402

HO OH
— N 02@50

HO OH
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A legtébb bekiildd (helyesen) ugy értelmezte a feladatot, hogy a megolddsi
javaslatot elegendd indokldssal kell elldtni (ezt egy helyes szerkezeti kép-
let is kielégiti). Néhdnyan azonban nem tettek igy, erre a jov6ben érdemes
odafigyelni. A bekiildGk nagy része 4-5 helyes szerkezetig eljutott, aprébb
figyelmetlenségek csusztak be t6bb helyen. Hibdtlan megolddst dten adtak
be.

(Viczké Csaba)

K547. a) PHs, NH2Cl, NF3

b) SOF;, CIFO2

c) XeOF,

d) [InCls]2-

e) [Ni(CN)s]3-

A feladat kdnnyiinek bizonyult, a bekiildék t6bbsége maximdlis pontot ért
el

(Varga Szilard Bercel)

K548*. a) Feltételezhetjiik, hogy a nagyobb érték, 72,1 az 1 moélos tabla-
zathoz, a 0,321 az 1 grammoshoz tartozik.

b) Belathatjuk, hogy a 72,1 érték a képz6d6 viz tomege lesz. Ehhez a ve-
gylilet molekuldjanak 8 H-atomot kell tartalmaznia. Ugyan 3 mol gaz tér-
fogata is 72,1 dm3 kozelében van, ennek nem feleltethetd meg anyag. A
0,321-es érték tehat az 1 g vegylilet égésekor képz6do6 gaz térfogata.

Ha ez kizarélag a CO,, akkor a vegyiilet molaris tomege 24,5/0,321 =
76,3 g/mol. A hidnyz6 atom(ok)ra 76,3 - 12,01 - 8,08 = 56,21 g jut, ami
megfelel 2 Si-atomnak. A keresett vegyiilet tehat a CSizHs, egy pro-
pananalo6g. Az Si-atomok izolaltan helyezkednek el, tehat nincs a mole-
kulaban Si-Si kotés. Egésnél a hidrogénbél folyékony viz, a sziliciumbél
szilard SiO; keletkezik.

c) Igen, mivel a metan a lehetd legkisebb molaris tomeg( egy szénato-
mos vegylilet, ezért a ra kiszamithat6é anyagmennyiség a legnagyobb, igy
az 1 grammra vonatkozo6 értékek rekordnak szamitanak. Trivialis re-
kord természetesen a holtversenyes 44,0 g CO2 / 1 mol anyag is.
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d) Az 4j rekorder molekuldja szintén 8 H-atomot tartalmaz, de molaris
tomege 24,5/0,148 = 165,5 g/mol. A hidnyzé atom(ok)ra 165,5 - 12,01
- 8,08 = 145,5 g jut, ami megfelel 2 Ge-atomnak. A keresett vegylilet te-
hat az el6z6vel analog szerkezetli CGezHs.

Update2: A K542-ben szerepl6 halogénezett karboransavak analdgja, a
H(CB11H12) ugyan nem izolalhat6 anyag, de a séi igen. Ezek viszont meg-
dontik az 1 mol vegyiilet égésekor keletkez viz tomegére vonatkozo re-
kordot, hiszen 6 mol H20 képz&désével kell szamolnunk (egyértéki kat-
ion esetén). S6t, nagy moldaris tomeg( kation (pl. Cs) a gaztérfogat/1 g
anyag rekordot is letaszitja. Itt az ideje, hogy Vendel ezeket is felvegye a
tablazataba.

A feladat nehéznek bizonyult, a szilicium- és germdniumvegyiiletek nem
jutottak senkinek az eszébe.

(Nemeskéri Daniel — Zagyi Péter)

K549. Els6ként szamitsuk ki a kristalyvizes tims6 0sszetételét:

258,1 gl
Wes = 5 o 5 = 0,544.
258,125+ 12182,
mol

m = 135 g s6ban tehat myizmentes = 0,544-135 g = 73,4 g vizmentes s0 és
Miriswaiyviz = 61,6 g kristalyviz van.

Vizsgaljuk el6szor R6za modszerét:

80 °C-on 73,4 g vizmentes s6 feloldasahoz

Myiz80°C = 2 100 g = 103,4 g vizre van sziikség.

Ehhez még 41,8 g vizben kellett feloldani a kristalyvizes sot és ebbdl:

w 734
80°C ™ 135+41,8

= 0,415.

0 °C-on 73,4 g vizmentes sé feloldasahoz m; goc = % 100 g =

2447 gvizre van sziikség. Ehhez még 2385 g vizben kellett feloldani a
kristalyvizes sot és ebbol:
73,4

Woor = —— = (,029.
0°C ™ 135+2385 ’
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Ezen adatok ismeretében keverési egyenlettel egyszeriien ki lehet sza-
molni a lehtiléskor kival6 kristalyvizes sé tomegét:

(m +41,8) - wggoc = Mpeza - Wss + (M + 41,8 — Mpgzq) - Wooc

176,8 - 0,415 = mpy,q - 0,544 + (176,8 — mpg,a) - 0,029

Ebbél MR6za = 132,5 g.

Réza modszerének hatasfoka:

NRoza = e - 100 % = 98,2%.

Sandor modszerével:

20 °C-on 73,4 g vizmentes s6 feloldasdhoz m;0-¢c = 7;—’:- 100 g =
1244 g vizre van sziikség. Ehhez még 1182 g vizben kellett feloldani a

73,4
———— = 0,056.
135 + 1182

Az elektrolizis soran vizbontas tortént, 1 mol viz elbontasdhoz 2 mol e
sziikséges (H20 = Hz + %2 03).
Q=1-t=10A-10h - 3600s/h = 3,6-10°C
Q 3,6-10°C
M0 = 05 Mo = 0.5-57= 0.5 5o Gt ol

Ezek alapjan m. = 1,87 mol - 18 g/mol = 33,7 g vizet bontott el Sandor.

kristalyvizes sot és ebbdl: wygoc =

= 1,87 mol

Ismét felirva a keverési egyenletet:
(m +1182) - wypoc = Mg - Wgg + (M — My — Mg + 1182) - wyg o

1317 - 0,056 = mg - 0,544 + (1283 — mg) - 0,056.
Ebbsl ms = 3,90 g, valamint 75 = =22~ 100 % = 2,89%.
Tehat a leh(itéssel torténd atkristalyositas szignifikdnsan hatékonyabb,

mint az elektrolizissel torténd vizbontas a timsoé esetén.

b) A szennyez&kt6l megtisztitani csak R6za mddszerével, vagyis az at-
kristalyositassal lehet, amikor a tims6 egy uj, tiszta fazist alkot, mig a
szennyezdk vagy oldva maradnak, mivel a koncentraciéjuk nem éri el a
vizben val6 oldhatésagukat, vagy egy egyszerti sziiréssel eltavolithatok.
Az elektrolizis soran (kvazi beparlasként is értelmezhetd) a szennyezé
anyagok visszamaradnak oldott allapotban, épp gy, mint a timsé.

A feladatra 4 bekiildd adott be hibdtlan megolddst és tovdbbi 2 versenyzd
esetén is csak a b) feladatrész részletesebb indokldsa hidnyzott. A t6bbi
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bekiildé vdltozatos mdédszerekkel prébdlta a feladatot megoldani, t6bb
esetben a kivdlé sé kristdlyvizérél feledkeztek meg.

(Viczké Csaba)

K550. a) A foldi légkor teljes tomegét a 1égkori nyomas segitségével be-
csiilték meg, és 5-1021 g a nagysagrendje.

Egy l1élegzetet 0,5 liternek becsiilve, az anyagmennyisége 0,02 mol. A
pontos hémérséklet és nyomas ilyen becslésnél nem valtoztat sokat,
akar a testhémérsékletet vagy mas szobahOmérséklet koriili értéket
hasznalunk. A levegd 29 g/mol koriili atlagos molaris tomegével sza-
molva ennyi leveg6 tomege 0,6 g kortil lehet.

5-10%1 g

A tomegeket 6sszevetve a légkorben tehat kb. n = 5 = 0,014 mol

6 g'NA =
1élegzetvétel lehet, ami egyértelmiien kisebb, mint az egy 1élegzetvétel-
ben fellelhet6 gazrészecskék anyagmennyisége, de a két érték hasonlo
nagysagrenddi.

b) A bekiild6k j6 néhany arannyal prébaltak szemléltetni az Avogadro-
szam nagysagat. Ezek kozott sok volt az a) kérdéssel analég: hany pohar
viz van az 6ceanokban és hany molekula egy pohar vizben; konyhas6
moljai egy sétartoban és a k6s6 mennyisége a foldkéregben.

Mas jellegti, de hasonlé 6sszehasonlitasok, hogy 1 molnyi homokszem-
bol a Folddel 6sszemérheté méreti homokdomb jonne 6ssze, vagy hogy
a foldgdombot teljesen befiivesitve tavolrél sem kozelitené meg a fiisza-
lak szama az Avogadro-szamot.

Ugyan csillagbdl a Vilagegyetemben 1 mdlnyinal valamivel tobb van, de
altalaban leszamolassal nehéz elérni ilyen nagysagrendeket: kis értéki
pénzérmében szamolva sem lesz ilyen nagysagrend(i a vilaggazdasag ér-
téke; a Vilagegyetem kora masodpercben szamolva is eltorpiil az Avo-
gadro-szam mellett.

A becslés szamszertisitése szinte minden bekiildének jol sikertilt, bdr néhd-
nyan félreértették az dsszehasonlitandé szamokat. Az ésszehasonlitdsok
vdltozatos tdrhdza érkezett be a b) részre, de néhdny esetben azért feltiin-
tek tigyetlen mennyiségek, pl. NaCl molekuldkat nem illene kémidbél kép-
zett didkoknak emlegetni.

(Magyarfalvi Gabor)
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K551. A 6sszetételének meghatarozaskor feltehetd, hogy egy sorél be-
széliink, hiszen Kkikristalyosithatd. Amennyiben NaClO, formaban irhaté
fel, a tomegszazalékbdl kovetkezik:

g
35,45 ==
’“mol _ g g
_ 0,333 35’45mol 23m0123
16-8-
mol

A Osszegképlete tehat: NaClOs, képzddésének egyenlete:

6 NaOH + 3 Cl; = 5 NaCl + NaClOs + 3 H:0.

__ 18
106,45 g/mol
és a keletkez6 gaz anyagmennyisége (To = 20 °C-ot feltételezve):

Abomlasakorn = = 9,39 mol natrium-kloratbél indultunk ki

PregVve v 265 kPa-1dm? 101 kPa-1dm?
An = -%g-¥g _Pob , —~ : = 14,05 mol.
RTysg RTo  8314——573K 8314———298K
molK molK

Ez pont 1,5-szerese a kiinduldsi anyagmennyiségnek, tehat feltételezhe-
t6en az oxigén elemi formaban tavozott és NaCl maradt vissza:

2 NaClOz = 2 NaCl + 3 Oa.

B és C meghatarozasanal észszer( feltevés, ha klértartalmt gazokra
gondolunk. Ekkor amennyiben az egyik az elemi klorgaz, a masikra:
1,051-M(ClL;) = 74,52 g/mol-ra nem adodik értelmes megoldas, am:

M(Clz)/1,051 = 67,46 g/mol-ra épp a klor-dioxid molaris tomege jon Ki.
Az eljarasnal a klorgaz képzo6dését probaljak elkerilni, igy

B: Cl; és C: ClOs.

Keletkezésiik egyenlete:

2 NaClO3 + 4 HCI = 2 ClO; + Cl; + 2 NaCl + 2 H20.

Téményebb sosavval:

5 NaClO3z + 6 HCl = 6 ClO; + 5 NaCl + 3 H:0.
Hidrogén-peroxiddal:

2 NaClOs3 + 2 HCI + Hz02 = 2 ClO; + 2 NaCl + 2 H20 + O2

Vagy: 2 NaClOs + H,SO4 + H202 = 2 ClO2 + NazS04 + 2 H,0 + 02,
Oxalsavval:

2 NaClO3 + 2 HCI + (COOH); = 2 Cl02 + 2 NaCl + 2 H20 + 2 CO:
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Vagy: 2 NaClOs + H,S04 + (COOH); = 2 Cl10 + NazSO4 + 2 H20 + 2 CO2.

A feladat jol szérta a mezényt. Hibdtlan megolddst egyediil Rajtik Sdndor
Barnabds adott le. Erkezett tébb olyan megoldds is, ahol bdr az ismeretlen
vegyiileteket kitaldlta a bekiild, az egyenletek rendezésénél meriiltek fel
hidnyossdgok. Tovdbbd sokan figyelmetlenségbdl kihagytak 1-2 egyenle-
tet a megolddsukbdl. Jovére figyeljetek arra, hogy a megoldds tisztdzdsa
elétt fussdtok dt még egyszer alaposan a feladat szévegét. Az csupdn egy
versenyzot vezetett félre, hogy ha a klérgdzt a mdsik ismeretlenként azo-
nositjuk, a 74,52 g/mol-os moldris témeg éppen megfelel a NaOCl-nak.
Azonban a feladat sz6vegébél egyértelmiien adddik, hogy a szerzé a klor-
dioxidra gondolt a ndtrium-hipoklorit helyett.

Ezt tdmasztja ald példdul az alabbi cikk is: https://www.sciencedi-
rect.com/science/article/abs/pii/S0959652605002568.

(Viczké Csaba)

K552. Irjuk fel a két folyamatot minden részt vevé részecske tomegét
jelezve:

(D100gX=76gY+24g0;

(I 100gX+52gM=152gY

Eszrevessziik, hogy a masodik egyenlet jobb oldalan éppen kétszer any-
nyi Y van, mint az els6ben, igy egyszertien tudjuk eliminalni:

2:(D-(11): 100gX=52gM +48g 0,

Ebbdl kovetkezik: n(0) = 3 mol, valamint: M(M) = 17,33n g/mol, ahol n
az 0/M aranyt jeldli X vegytiletben. Néhany kis szamra probalva, n=3
esetén M(M) = 52 g/mol ad6dik, ami éppen a krém molaris tomege.

Tehat X: CrOs.

Az ismert adatokat behelyettesitve (I)-be:
1molCr+3molO0=76gY+1,5mol 0
Tehat Y-ban az O:Cr-arany: 1,5:1 = 3:2.
Ezek alapjan Y: Cr20s.

A feladat nem bizonyult nehéznek a bekiild6k jelentds részének, szinte
mindenki megtaldlta a két vegyiiletet. A megoldds Mikita Chuyeshkou 6t-
letén alapul.

(Viczké Csaba)


https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0959652605002568.
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0959652605002568.
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K553. a) Minél nagyobb mértékben tolti ki a lombikot az amménia, an-
nal nagyobb mennyiségii gaz oldédik a vizben, igy annal nagyobb meny-
nyiségl viz fog felszivodni a kisérlet soran. A bejuté viz tomege alapjan
a lombikban 1év6 ammonia teljes mennyisége feloldodik, mig a leveg6
csak elhanyagolhatéan kis mértékben old6dik a vizben. Ez azt jelenti,
hogy kezdetben a ledugézott lombikban 1év6 gazelegy 70%-a ammonia,
30%-a pedig levegd volt.

A megadott adatok, valamint az altalanos gaztoérvény alapjan a lombik-
ban 1év6 gazok egyiittes anyagmennyisége 10,62 mmol, igy az ammonia
anyagmennyisége 7,44 mmol, mig tomege 126 mg volt.

b) A bejuttatott 1 csepp viz hatasara az ammonia egy része oldodik, igy
csokken a gdzhalmazallapotd anyagok anyagmennyisége, tovabba (igaz,
hogy csak elhanyagolhaté mértékben) csokken a gazok altal kitoltott
térrész is. A telitett oldat 0sszetétele miatt az olddd6 ammonia témege
egy harmada lesz a bejuttatott viz tomegének, vagyis 13,3 mg, ami
0,784 mmol. Emiatt a gdzhalmazallapotu részecskék anyagmennyisége
9,84 mmol-ra csokkent. Feltételezve, hogy az edényben ekkor még min-
dig 30°C a gazok h6mérséklete, ezek egylittes nyomasa az altalanos gaz-
torvény alapjan 93,6 kPa-nak ad6dik.

c) Az U-cs6ben 1évé kalcium-oxid 20 mg, vagyis 1,11 mmol vizet kotott
meg. Ez alapjan a lombikot elhagyé elegyben a viz és az ammonia anyag-
mennyiségének aranya 1,0 : 6,7.

A feladat megolddsa szempontjdbdl érdemes megemliteni azt, hogy a
fenti, oldhatésdgon alapulé megolddsban nem kertil figyelembevételre a
kisérlet végén bedllé mechanikai egyenstly, ugyanis a viz addig fog be-
dramlani a lombikba, amig annak belsejében a nyomds el nem éri a kiilsé
nyomds értékét. Ez azért fontos, mert a kisérlet végén is meglévd gdz nyo-
mdsa ennek megfelelGen kisebb lesz, mint a kiilsé (1égkori) nyomds, vagyis
a levegé anyagmennyisége kisebb, mig az ammdnia anyagmennyisége na-
gyobb lesz a fentihez képest. Mivel egy dtlagos 250 ml-es lombik magas-
sdga nem nagyobb, mint 20 cm, igy az ilyen mddon kialakuld, a dugéba
fiirt csében 1évé viz hidrosztatikai nyomdsdbdl, illetve a viz géznyomdsd-
bal (tenzid) egylittesen szdrmazo eltérés nem lesz nagyobb, mint 5%. Ha
figyelembe vessziik azt, hogy a térfogatmérés (70%) hibdja is legaldbb
1,4%, ugy a fenti becslés jo kézelitésnek tekinthetd.
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A székokutkisérletek esetén gyakran ldthatjuk azt, hogy a kiilsé nyomds
dltal benyomott viz dramldsi sebessége a kisérlet elején nd (egyre gyor-
sabban dramlik be a viz). Ezt a fenti szdmolds alapjdn magyardzhatjuk
azzal, hogy a még fel nem oldédott amménia pillanatszeriien oldédik a
bejuté (egy cseppnél jéval nagyobb mennyiségii) vizben, igy ez a hatds
gyorsabban csékkenti a belsé nyomdst, mint amilyen sebességgel noveli
azt a bedramld viz. Ahogy a kisérlet sordn csékken a gdz-halmazdllapotu
ammoénia mennyisége, ugy csokken ez a hatds, mig végiil bedll az egyen-
stly.

A fenti szdmoldssal kapcsolatban érdemes megjegyezni, hogy a dugéba
fiirt csé (anyagi minéség, dtmérd) és a beszivott viz (térfogat, viszkozitds,
feliileti fesziiltség) megfeleld tulajdonsdgainak, tovdbbd a kisérlet dinami-
kdjdnak figyelembevételével tovdbb pontosithatjuk a szdmoldsunk alap-
jdt képezb modelliinket.

(Ficsor Istvan David)

K554. Az aldbbiakban a bekiildék altal javasolt egyenletekbdl szemez-
getiink kategériankként:

1. Komplexképzbdés, vizben oldddo vegytilet keletkezik:

AgBI‘(S) +2 Na28203(aq) = Nas [Ag(3203)2] (aq) t NaBr(aq)

Aglis) + 2 KCN(ag) = K[AZ(CN)2] aq) + Kl(ag)

CuS(s) + 4 KCNaq) = K2[Cu(CN)4](aq) + K2S(aq)

Zn(OH)z(S) + 2 NaOH(aq) =Na; [Zn(OH)4] (aq)

Al(OH)3(s) + NaOHaq) = Na[Al(OH)4] (aq)

PbSO4(s) + 4 NaOH(aq) = Naz[Pb(OH)4](aq) + Na2SO4(aq)
Ca(CO0)z(s) + 2 NaCeH1107(aq) = [Ca(CeH1107)2] (aq) + (COONa)2(aq)
(kalcium-gliikonat képz&dése)

Szines komplex képzddésével jar:
Hglz(s) + 2 Klag) = Kz[Hgls] o)
Bils(s) + Kl(ag) = K[Bila] (aq)

2. Ujabb csapadék képzédik (rosszabb oldhatésaggal, kisebb old-
hatosagi szorzattal):

BaCO3 + (NH4)2504(aq) = BaS04(s) + COzg + 2 NHz(g + H20(y

AgCl(S) + Kl(aq) = Agl(s) + KCl(aq)
AgSCN(S) + KI(aq) = Agl(s) + KSCN(aq)
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AngO4(s) + KzCI'OA,(aq) = AngI‘O4(5) + KzSO4(aq)

3 AngO4(s] +2 Na3P04(aq) =2 Ag3PO4(S) + 3 Nast4(aq)

2 AgCl(s) + NazSqaq) = Ag2S(s) + 2 NaClag)

PbCI‘O4(S) + Nazs(aq) = PbS(S) + NazCrO4(aq)

PbClz(s) + 2 Kl(aq) = Pblz(s) +2 KCl(aq)

Cu(CgH4O4)(S) + 2 CszCOSzNa(aq) = [Cu(Csz(:OSz)z] (s) +
NazCgH404(q)(réz(11)-etil-xantat eléallitasa réz(11)-ftalatbol)

3. Géz fejlédik:

CaC03(S) + 2 NaHSO4(aq) = CaSO4(S) + Nast4(aq) + COz(g) + HzO(])
MgOs) + 2 NH4Clag) = MgClzaq) + 2 NHz(g + H20(

CaCOss) + 2 NH4Cl(aq) = CaClz(aq) +2 NHg(g) + COz(g) + H20(
MHS(S) + 2 NH4Cl(aq) = MnClz(aq) +2 NHg(g) + HzS(g) + HzO(])
ZHS(S) +2 NaHSO4(aq) = ZnSO4(aq) + Nast4(aq) + HzS(g)

4. Szinvaltozassal kisért redoxireakci6 zajlik le:

ZnSs) + 2 FeCl3(aq) = ZnCly(aq) + 2 FeClzaq) + S(s)
CuS) + 2 FeCl3(aq) = CuClz(aq) +2 FeClz(aq) +S(s)
CuCls) + FeClzaq) = CuClzaq) + FeClzaq
HgCla) + SnClaaq) = 2 Hgpy + SnClagaq

Ennek specialis esete: diszproporcionalédas:

Hg2Clzs) + 2 Klaq = Hgm + Hglags + 2 KClag
Hg2Clz(s) + 4 Klaq) = Hgn + K2[Hgla]aq) + 2 KCliag)

A feladatra vdltozatos tartalmu és hossziisdgu megolddsokat kiildtek be a
versenyzdok. A legtébb helyes reakciét (15-6t és ezzel egylitt a maximdlis
pontszdmot) Németh Abel érte el. A pontozdsndl nem csupdn a felsorolt
egyenletek szama, hanem azok vdltozatossdga és helyessége is szerepet
jdtszott, ezért nincs egyenes ardnyossdg az elért pontszdm és a kozélt re-
akcidk szama kozétt. Tipushibdnak szamitottak a nem ionos vegyiiletek
oldataival (példdul szalmidkszesszel vagy sésavval) felirt egyenletek, va-
lamint ionegyenletek esetén az ellenionok elhagydsa (itt a feladat kiirdsd-
bél fakaddéan mindenképpen meg kellett adni a két sé képletét).

(Viczké Csaba)

K555. Az ismeretlen vegyiilet azonositasat a mennyiségi meghataroza-
sok soran fogyott mérdoldat mennyisége, tovabba az alkalmazott indi-
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katorok mindsége is segiti. Mivel a masodik mérés el6tt az oldatot kifor-
raljuk, ezért a fogyasok kozotti kiilonbségért egy illékony, savas kémha-
tast okozé vegyiilet a felel6s. Ilyen lehet példaul egy hidrogén-halogenid.

A metilnarancs 3-as, illetve 4,5-es pH kozott, a timolftalein pedig 9-es,
illetve 10,5-es pH kozott valt szint. Ez azt jelenti, hogy a vizzel torténd
reakci6é soran keletkezé vegytliletek koziil a forralassal el nem tavolit-
hat6o komponens egyrészt egy-, illetve kétértékii savként viselkedik a két
végpontban, hiszen a masodik mérésben az elsg, illetve a masodik titra-
las soran 1,00 : 2,00 aranyban fogyott a méréoldat. Masrészt ennek a
savnak a mononatrium séja (egy savanyu s6) gyengén savas kémhatasu,
ugyanis a masodik mérés soran az elsé végpontban (metilnarancs) ez az
egyetlen oldott anyag az oldatban. Hasonld okokbdl a dinatrium sé vizes
oldata gyengén lugos.

Ilyen tulajdonsaggal rendelkez6 sav példaul a foszforsav.

A két vizsgalat soran elvégzett titraldsok esetén tapasztalt fogyasok ko-
zotti kiillonbségek 1ényegében megegyeznek (4,79 ml és 4,80 ml), igy a
foszforsav mellett 1év6 savas kémhatast okozé anyagok teljes mennyi-
sége eltavolithatd a forralassal, tovabba ezek teljes mennyisége elreagal
a natrium-hidroxiddal mikorra a metilnarancs szinvalt.

Mivel az els6 vizsgalat elsé titralasaban a foszforsav, mint egyértékii sav
vett részt, igy a foszforsav mellett 1évé anyagok 23,99 ml natrium-hidr-
oxid-oldattal k6zombosithet6k. Ez azt jelenti, hogy e titralas soran a
foszforsavbdl, illetve az ismeretlen vegytiletb6l szarmazo6 hidrogénio-
nok mennyiségének aranya 1,00 : 5,00.

Mivel az ismeretlen vegyiilet tomegét is ismerjiik, igy ennek segitségével
megallapithatd, hogy abban 149 mg foszfor talalhatd, vagyis 1 mol fosz-
for mellett 177,4 gramm tomeg( ismeretlen alkotéelem talalhaté. Ez,
valamint a fenti arany, tovabba a feladat szovegében szerepld fizikai és
kémiai tulajdonsagok alapjan arra kovetkeztethetiink, hogy az ismeret-
len vegyiilet a PCls.

A feladatra megolddst bekiild6k dltaldban el6bb sejtették meg azt, hogy
mi lehet az ismeretlen vegylilet, mintsem, hogy azt szdmolds utjdn igazol-

tdk volna, igy a leirdsok tobb versenyzd esetén is csak megerdsité erejiiek
voltak. A tovdbbi lehetdségeket nem zdrtdk ki.

(Ficsor Istvan David)
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K556. Induljunk ki egy olyan helyzetbdl, amikor az anédon 3 mol gaz
fejlédik. EKkor ebbdl 2 mol nyel6dik el natrium-hidroxid-oldatban, ami
azt jelenti, hogy a két elektrodon 0sszesen ennek a kétszerese, vagyis
4 mol gaz fejlédik. Ebbdl az kovetkezik, hogy amig az an6don 3 mol gaz,
addig a katédon 1 mol gaz fejlédése figyelhet6 meg.

Az atlagos moldris tomegek alapjan ilyen anyagmennyiségii gadzok ese-
tén az anédon 146 gramm, mig a két elektrédon 6sszesen 148 gramm
gaz fejlédik. Ezek alapjan a katodon hidrogén fejlédik, hiszen annak le-
het csak 2 g/mol a molaris tomege.

Az andédon 2 mol anyagmennyiségben fejlodik egy olyan gaz, mely nat-
rium-hidroxiddal reagd], ilyen lehet példaul a szén-dioxid.

Ez azt jelenti, hogy az anddon keletkez6 masik gaz anyagmennyisége
1 mol, mig tomege 58 gramm. Ez alapjan arra kovetkeztethetiink, hogy
az ismeretlen vegyiilet C4H1o 6sszegképlettel jellemezhetd.

Ha figyelembe vessziik azt, hogy ez a gaz a natrium-propanoat elektroli-
zisekor keletkezik, akkor megsejthetjiik, hogy a kérdéses vegyiilet a bu-
tan.

Az elektrolizis sordn az aldbbi elektrédfolyamatok mennek végbe:
Anddfolyamat: 2 CH3CH,CO00~ — CH3CH,CH,CH3 + 2 CO, + 2 e~
Katédfolyamat: 2 H,0+ 2e~ — H, + 2 OH™

Mivel a feladatban szerepld folyamat egy nem tillzottan egzotikus csaldd
(Kolbe-elektrolizis) egyik tagja, igy tébb didk is csak leellendrizte, hogy az
dltala jénak gondolt vegyliletek teljesitik-e a feladatban szerepld feltéte-
leket. Ez a fajta megolddsmenet azonban nem igazolja azt, hogy mds ve-
gyiiletek ne teljesitenék a feladatban megfogalmazott feltételeket.

(Ficsor Istvan David)

H441. A higitaskor a sosav és az ecetsavoldat koncentracioja is a felére
csokken, az el6bbibdl szarmazo protonok koncentracioja igy

[H*]ha=0,5-10-2= 0,005 M
Az 4j oldatban a relevans specieszek koncentracidja a kovetkezé:

[CH3COOH] =0,5¢c-x
[H*] = 0,005 M + x
[CH3COO0-] =x
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ahol c az ecetsav kiindulasi koncentracioja, x az acetationok koncentra-
cidja a higitott oldatban. A pH ismeretében a [H+*] kiszdmithat6:

[H*] =10-476= 0,005 M + x
ebbdl pedig kovetkezik, hogy x = 1,187 - 10-5.

/////

10-vka = [H*][CH3C00-]/[CH3COOH]

Behelyettesitve a korabbi kifejezéseket masodfoku egyenletet kapunk,
melynek egyetlen ismeretlene a ¢ kiinduldsi koncentracid, mely az a)
esetén 6,87 - 10-3 M, a b)-ben pedig 2,64 - 10-5 M-nak adédik.

A kiindulasi koncentracidk ismeretében az eredeti ecetsavoldatok pH-ja
is meghatarozhaté:

10-pka = [H*]1[CH3CO0-]1/[CH3COOH] = y2/(c-y)

mivel az egyenlet egyetlen ismeretlene az y eredeti oldatban 1év6 acetat-
illetve dikléracetationok koncentracidja. y megegyezik a hidrogénionok
mennyiségével is, igy abbdl kiszamithato, hogy az ecetsavoldat kezdeti
pH-ja 3,47, a diklérecetsavé 4,58.

Vegylink azonban észre valamit. A pH-valtozas mértéke gyakorlatilag
megfelel a s6sav kétszeres higitdsanak. Ebbdl az kovetkezik, hogy tiszta
vizzel is 1ényegében ugyanekkora pH-valtozas érhet6 el - a kiszamitott
pH-k tehat minimalis értékek. Ezeknél nagyobb pH-ju oldatokkal ugyan-
ugy 2,3 lesz a kapott oldat pH-ja.

Tébben elfelejtettek szamolni az oldatok higuldsdval, illetve azon is dtsik-
lottak, hogy a kérdés az eredeti oldatok pH-jdra vonatkozik. Hibdtlan
megolddsok is érkeztek szép szammal.

(Varga Szilard Bercel)

H442. A fejl6d6 gaz, kiindulva a NaOH adagolasabdl, hogy kénsavas gaz-
mosoval lehet elnyeletni, ezért valdsziniileg ammonia.

A fejl6dé ammonia A és B esetén:
As6:n(NH3)=0,2771g /17,04 g/mol = 16,26 mmol.
B s6: n(NH3) =0,0852 g / 17,04 g/mol = 5,000 mmol.
A fogyott NaOH mennyisége:
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A: n(NaOH) = (1,000 - 0,9643) g / 40,00 g/mol = 8,128 mmol.
B: n(NaOH) = (1,000 - 0,6002) g / 40,00 g/mol = 9,995 mmol.
Mivel az els6 vegyiilet esetén n(NH3) > n(NaOH), ezért az A vegyliletben
az ammonia legalabb egy része komplex alkotéként van jelen.

Tételezziik fel, hogy minden NH3; komplexben van kotve, ekkor a teljes
NaOH a fém-hidroxid keletkezésére forditodik.

A fém legyen Mex+, ekkor n(Me(OH)x) = 8,128/x mmol.

A fém-oxid képlete: MeOy/, ennek anyagmennyisége: 8,128 /x mmol, t6-
mege a feladat szerint 0,3236 g.

Igy a molaris témeg:

M(MeOy,z) = M(Me) +x/2-16=0,3236 / (8,128/x) -1000 (g/mol).
Innen M(Me) = 31,81 - x (g/mol), ez x = 2-re lesz kozeli a Cu azaz a réz
molaris tomegéhez. Ez konzisztens a varakozasainkkal, hiszen a réznek
a hidroxidja valéban csapadék Cu(OH),. [gy 1 grammra n(A) = 4,064
mmol.

Ekkor A s6 molaris tomege: M(A) = 246,1 g/mol. Ammdniabdl
16,26/4,064 =~ 4 ekvivalens van jelen, ez 4 - 17 = 68 (g/mol). Ez a jol
ismert tetraammin-réz(Il) komplex lesz, a maradék molaris tomeg
246,1 - (68 + 63,6) = 114,5. Ez kb. megfelel 1-1 ekvivalens szulfation-
nak és kristalyviznek. (A feladat szovege szerint mind a két s6 tartalmaz
kristalyvizet, illetve mivel a keletkezé kénsavas oldatban csak egyféle
anyag van, ezért az anion csak szulfat lehet.)

igy az A vegyiilet képlete: [Cu(NH3)4]SO4-H:O.

igy a lezajlott reakcié:

[Cu(NH3)4]SO4-H20 + 2 NaOH - Cu(OH)z + 4 NHj3 + Na,SO4 + H20.

A B vegyiilet meghatarozasa igy mar sokkal kénnyebb:

n(B) =0,1989 g / (79,55 g/mol) = 2,500 mmol. Igy M(B) = 400 g/mol.

Ammonidbol: 5 mmol / 2,5 mmol = 2 ekvivalens van a vegyiiletben, va-
l6sziniileg nem komplexként, hanem ammoéniumion formajaban, mivel
a fogyott natrium-hidroxid 4-szeres ekvivalens, igy két ammoéniumion
sziikséges. Igy a kristalyvizre és szulfatra megmaradé molaris tomeg
400-2-18 - 63,6 =300,4. Ez a toltések miatt csak a 2 ekvivalens szul-
fation és 6 ekvivalens kristalyviz mellett lehetséges.
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Igy végiil B vegyiilet képlete: Cu(NH4)2(S04)2-6 HO.
Alezajlott reakci6:
Cu (NH4)2(SO4)2'6 H;0 + 4 NaOH —» CU(OH)Z + 2 NHs + 2 Na;S04 + 8 H;0.

A feladat alapvetden kénnyiinek bizonyult, sok alapvetéen jé megoldds
sziiletett.

(Nemeskéri Daniel)

H443. a) A Lugol-oldattal végzett proba soran keletkez§ sarga szin ve-
gylilet a jodoform. E reakci6 akkor jatszodik le, ha a vizsgalt anyag ré-
szecskéiben acetilcsoport, vagy azza oxidalhaté funkcids csoport talal-
haté. A reakcié jodoform melletti tarsterméke egy karbonsav. Az utols6
1épésekben ennek a savnak a kalciumsoéja szerepel, tovabba ez a vegyli-
let savas kozegben szén-dioxidda oxidalhaté. Mivel a kalciums6 vizben
rosszul oldédik, és csak er6sen savas kozegben oldhato fel, igy a keresett
sav az oxalsav. Tejsav, illetve hangyasav a s6 oldhat6saga, borkgsav, va-
lamint citromsav az ecetsavban valé old6das miatt nem johet sz6ba.

Ez a sav a jodoform reakci6 soran piroszél6savboél vagy tejsavbdl, eset-
leg butan-2,3-diolb6l keletkezhet. ElIméletileg propilén-glikolbdl is ke-
letkezhetne oxalsav, azonban a primer hidroxilcsoport ilyen koriilmé-
nyek kozott nem oxidalédik karboxilcsoportta.

Savas kozegben kalium-nitrit hatasara egy diazotalasi reakci6 jatszodik
le, mely soran primer aminokbdl - nitrogén fejlédése mellett - alkoho-
lok keletkeznek. A megadott informdacidk alapjan az ismeretlen vegyiilet
erdsen savas kémhatast okoz, igy az nem lehetett valamely alifas amin
s6ja, hiszen azok gyenge savak. Felmeriilhet azonban annak gondolata,
hogy az ismeretlen vegylilet egy aminosav, vagy annak valamilyen szar-
mazéka.

Ezek alapjan az oxalsav tejsavbol keletkezett, mig az ismeretlen vegyiilet
az alanin valamely séja. Mivel a vegytilet eziist-nitrattal fehér szind csa-
padékot képez, igy az aminosav hidrogén-kloriddal képzett séja, az ala-
ninium-klorid lehetett az ismeretlen vegyiilet.

b)

1. [NH3CH(CH3)COOH]* + HS- = [NH3CH(CH5)C00] + H,S

2. [NH3CH(CHs)COOH]* + HCO3 = [NH3CH(CH3)COO] + CO; + H0
3. [NH3CH(CH3)COOH]* + HNO, = HOCH(CH3)COOH + N + H30*
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4.Ag+Cl-= ALCI

5. CH3CH(OH)COO- + 4 I, + 6 OH- = (CO0)3™ + CHIz+5 I+ 5 H20
6. Caz+ + (CO0)5~ = Ca(C00),

7.Ca(C00),+ 2 H* = Ca2* + (COOH);

8.2 MnOj + 5 (COOH); + 6 H* = 2 Mn2+* + 10 CO2 + 8 H,0

A feladat nem bizonyult konnytinek. Tobben is megdlltak valamely szerves
sav (oxdlsav, tejsav, piroszél6sav) amménidval képzett séjandl. Ezek azért
nem lehetnek megolddsai a feladatnak, mert az ammdniumion és a nitri-
tion reakcidjdban csak melegitésre fejlodik gdz, tovdbbd ezek a vegyliletek
gyenge savak, igy nem képesek szén-dioxidot fejleszteni az ammdnium-
karbondt vizes oldatdbdl.

Az elsé két reakcio sordn megfigyelt vdltozdsok alapjdn egy erds bdzis is
lehetne az ismeretlen vegylilet, azonban az nagy eséllyel festené a ldngot.

A kisérleti tapasztalatokat a feladat szerzdje igyekezett ugy megadni,
hogy a megoldds (minél inkdbb) egyértelmii legyen. Sajnos a megadott in-
formdciék alapjdn az ismeretlen vegyiilet anionja lehetne hidrogén-
oxaldtion is. Ebben az esetben azonban a kation beazonositdsa problé-
mdkba litkézne, ugyanis ekkor a feladatban szerepld informdcidk alapjdn
nem tudndnk egyértelmiien meghatdrozni a kationt. Ez a részlet kikiisz-
6bélhetd lett volna azzal, hogy eziist-nitrdt-oldat helyett salétromsavval
megsavanyitott eziist-nitrdt-oldattal végezziik az analizist, ugyanis a
napfényen sziirkiil6 eziist-oxaldt ilyen koriilmények kézott nem vdlik le
csapadékként, mig az eziist-klorid igen.

A megadott informdcidk alapjdn a feladatnak a 2-aminopropanoil-klorid
is megolddsa. Ez a vegyiilet vizzel heves reakcioba Iép (hidrolizdl), mely
sordn szuros szagu anyag keletkezése (HCl), tovdbbd a folyadék erds fel-
melegedése is megfigyelhetd. A hidrolizis termékeinek reakcidjdban ala-
ninium-klorid keletkezik. Illyen médon az oldddds kériilményeinek ponto-
sabb feltiintetése, vagy az ismeretlen vegyiilet olvaddspontjdnak ismerete
alapjdn tudndnk csak kizdrni, vagy megerdsiteni ezt az esetet.

Hibdtlan megolddst kiildétt be Milovecz Fruzsina Panka, Elek Jdnos, Fe-
kete Simon és Takdch Maté.

(Ficsor Istvan David)
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H444. a) Az amm0niaszintézis egyenlete: N2(g) + 3 Hz(g) = 2 NHz(g). A
megadott standard adatokbdl:

AH® =2 - (-46,2 k] /mol) = -92,4 k] /mol

AS°=2-192,7]/(mol - K) -191,6 ] /(mol - K) -3 -130,7 J/(mol - K) =
=-198,3 J/(mol-K).

Igy amikor K, = 1, akkor A.G° = -RT - In K, = 0. Azaz A.H° - TAS° = 0, és
T=AH/AS®=(92,4-1000)/198,3 K=~ 466 K;

tehat kb. 466 K hémérsékleten lesz ekkora a K, értéke.

b) 300 °C hémérséklet kb. 573,2 K-nek felel meg. Allandé hékapacitast
feltételezve, h6kapacitas-valtozas a rekciéra:

AC,=2-351]/(mol - K) -29,1]/(mol - K) - 3-28,8 J/(mol - K) =
=-45,3]/(mol : K).

Igy a reakciéentalpia-valtozas h6mérséklet fiiggése:

AH°(T) = AcH°(298 K) + AC,, - (T - 298 K).

A reakcidéentrépia-valtozas hémérséklet fliggése:

A:S°(T) = A:S°(298 K) + AC, - In(T/298 K).

Adott hémérsékleten:

AH(573,15 K) =-92,4 k] /mol - 45,31 ]/(mol - K) - (573,15 K-298K) =
~ -104,86 k] /mol.

A:S°(573,15K) = -227,93 ] /(mol - K)

Ezekkel pedig adédik, hogy: A.G=25,773]/mol, innen pedig
K,=4,48 - 10-3.

c) Areakci6 szerint (lasd a) feladatrész) 1 mol Nz-hez 3 mol H; sztdchio-
metrikus mennyiség sziikséges.

Ha a nitrogén 90%-a reagal: n(N>, reagalt) = 0,90 mol. Ehhez a sziiksé-
ges hidrogén: n(Hz, min) =3 - 0,90 = 2,70 mol. Ez tehét a minimalis hid-
rogénmennyiség.

d) El6bbiek szerint 300 °C - on K, = 4,48 - 10-3, irjuk fel egyensulyban
moltorttel K, -t (kihasznaljuk hogy sztdchiometrikus a kiindulasi
arany).

x(H2)=(3-3¢)/(4-2c),x(N2)=(1-¢)/(4 - 20),

x(NH3)= (2¢)/(4 - 2¢).

Igy:
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PNHy o 2
G G2 p)
p (PH2)3_27N2 ( - 3c p)3 E
° p° 4—2c p° 2c p°

p° = 1bar; p = 150 bar
beirva a standard és a jelenlegi nyomasértéket:
(2% (4-20)*
(3-3¢)3 - (1—c) - 1502
¢ = 0,733, azaz kb. 73,3%-o0s a kitermelés.

A feladat kénnyiinek bizonyult, de mint dltaldban a fizikai kémiai felada-
tokban, sok kisebb hiba, figyelmetlenség, pontatlansdg volt.

K, = 451073

(Nemeskéri Daniel)

sz

~ Hi; /W< )OHY>

Természetesen a stabilabb, tercier karbokation képzddik leginkabb a
kettds kotés protonalddasakor, amibdl a tercier alkohol fog végiil kiala-
kulni (kévetve a Markovnyikov-szabalyt). A melléktermék kiralis, de itt
csak racém maédon keletkezik.

b) A boran addicidja anti-Markovnyikov-terméket eredményez (Brown-
féle hidroboralas), ,,mezei” valtozata természetesen racém modon. A és
B vegyliletek szerkezeti képlete a reakciéegyenlettel:

1 ekv. BH, BH, H,0, _B.

—_— A —
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Bar a feladat nem {rja ki, bédrsav-monoészter csak akkor keletkezhet, ha
egy ekvivalens borant hasznaltunk és csak egyszeres az addici6 is.

c) Ekvivalens boran addicidjakor 1,5-dimetil-ciklookta-1,5-diénre athi-
dalt gytris alkil-boran keletkezik, amelynek oxidaci6jakor racém mé-
don, de a diol terméknek egy (szintén) pontosan meghatarozott dia-
sztereomere keletkezik.

1Tekv. BH; /. 1. H,0, HOL
R —
\\\\ 2.NaOH /H,0 OH

d) Az alkének persavakkal valé reakcidja szintén sztereospecifikus,
epoxidok képzdédnek, mégpedig szin-addicié termékeként (Prilezhaev-
reakcid), egyszeri esetben persze racém formaban.

.
A A

e) A hopén keletkezése szkvalénbol:
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Mivel a szkvalén kicsit ,,palindrom” szerkezet(, ha fogalmazhatunk igy,
mindkét iranybdl elfogadtuk a szdmozast.

A feladat kénnyiinek bizonyult, sokan kiildtek jo megolddst, leggyakoribb
hiba az ekvivalensek eltévesztése volt. Ugyanakkor kértink titeket, hogy ne
feledkezzetek el a szerves kémiai szintézisekben oly fontos sztereokémid-
rol és annak feltiintetésérdl, féleg, ha a tdrgyalt reakciénak van bdrmi-
nemtl sztereoszelektivitdsa.

(Szobota Andras)

H446. a) Az abran egy Un. mag-héj tipusu részecskét (angolul: core-
shell particle, jelolése: Fes0.@Fe) latunk egy vékony koztes réteggel. Az
el6allitas soran egy redukcios zéna halad a felszint6l befelé, mert a mag-
netitrészecske a feliiletén keresztiil érintkezik a redukaldszerrel. A mag
(kiindulasi anyag) és a héj (reakciotermék) kozott 1évo 10 nm-es réteg a
reakcid koztitermékét/(-termékeit) tartalmazza. A kiindulasi anyagban
a Fe +2-es és +3-as oxidacios szammal vegyesen fordul el6, az atlagérték
+8/3. A koztitermékben ennek csokkennie kell, igy a megadott vas-oxi-
dok és -hidroxidok egy kivétellel nem jonnek szamitasba, mert azokban
a vas oxidaciés szama pontosan +3. Az egyetlen lehet6ség a FeO, +2-es
oxidacios szammal.

Ha a feladatot a stirliségadatok elemzésével prébaljuk megoldani, ellent-
mondasra jutunk. Tudjuk, hogy a redukcié soran a magnetitrészecske
oxigénatomokat veszit, vagyis 0ssztomege csokken, mikozben teljes
vastartalma (és a feladat megfogalmazasa szerint a térfogata is!) allandé
marad. Mivel a kiils6 Fe-héj stirtisége jéval nagyobb a kiindulasi magne-
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tit sliriségénél, a koztes réteg siirliségének a magnetiténél joval kisebb-
nek kellene lennie, amennyiben a méret nem csokken. Ilyen s{irtiséggel
a megadottak koziil a két vas-hidroxid rendelkezik, nekik azonban az
oxidaciés szamuk nem stimmel. Igy gyanakodhatunk, hogy a részecske
mégsem tarthatja meg az eredeti térfogatat. Masik magyarazat az lehet,
hogy a tombfazisbeli siirtiségek nem hasznalhatdk.

b) Ha mindezek ellenére kihasznaljuk a feladat szerz6inek a térfogat al-
landdsagara vonatkozd ,nagyvonala” allitasat, nagyban egyszertsithet-
jik a megoldas menetét, és az egyes rétegek figyelembevétele nélkiil
kaphatunk egy kozelit6 eredményt. (Bevallom, én magam ezt az utat ko-
vettem volna, viszont a feladat szerz6i nem erre gondoltak.) Kés6bb
majd megvizsgaljuk, hogy ezzel a kdzelitéssel kapott érték mennyire tér
el.

A 10 g vasbdl keletkezik (10 g-232 g/mol)/(3:56 g/mol) = 13,8 g mag-
netit, melynek 6ssztérfogata 13,8 g/5.0 g-cm-3= 2,76 cm3

A 100 nm sugard gémb térfogata Viep = 4-1%4:3,14-(10-5cm)3 =
4,20-10-15 cm3, felszine A1o0 = 4+3,14-(10-5 cm)? = 1,26-10-° cm?2

A részecskék kozelité darabszama a fenti térfogatok aranyabdl adodik:
N. =2,76 cm3/4,20-10-15 cm3 = 6,57-1014, a teljes felszin pedig A~ = N.-
A100=6,57-1014:1,26-10-2 cm2 = 8,28:105 cm? = 82,8 m2 lenne a térfogat
alland6sagat feltételezve.

A hivatalos megoldéas, ha nem éliink a kozelitéssel és mindhdrom réteget
figyelembe vessziik, akkor az egyes rétegek térfogatara, tomegére, majd
pedig a benniik 1év6 vas mélszamara (nr.) lesz sziikséglink. Az egyes ré-
tegek térfogata: Vimagnetit = Vso, Vreo = Vo — Vso, ill. Ve = V1o — Veo, ahol Vs,
Vo és Vigo rendre az 50 nm, 60 nm és 100 nm sugaru gombok térfogatat
jelenti. A magnetit esetében nge = 3-m/Mmagnetit, mig FeO és Fe esetében
e =m/M

A részeredmények tablazatos formaban:

|4 m NFe
Fe304 | Vioo 4,20-101%5cm3 | 20,9-10-%5g | 0,270-10-15 mol
Fes04 | Vs 0,525-10-15cm3 | 2,63-10-15g | 0,034-10-15 mol

FeO Veo — Vso | 0,382-10-2%5cm3 | 2,18:10-15g | 0,030-10-15 mol

Fe Vioo - Veo | 3,293-10-25cm3 | 26,0-10-15g | 0,465-10-15 mol
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Egy részecske, vagyis a harom réteg 6sszesen 0,529-10-15 mol vasat tar-
talmaz, melynek tomege 0,529-10-15 mol -56 g/mol = 29,6:10-15 g. A ré-
szecskék darabszama a tomegek aranyabol adédik: N=10 g/29,6-10-15 g
=3,38:1014

A 10 g vasat tartalmazo 0sszes részecske teljes felszine: Aot = N-A100 =
3,38:1014:1,26-10-% cm?2 = 4,26-105 cm? = 42,6 m?2

A kozelitéssel durvan kétszer ennyi részecskét és kétszeres felszint kap-
tunk: N. = 2:N és A. = 2:Awc Az is latszik, hogy a vas moélszama mar
6nmagaban a kiils6 Fe-héjban joval meghaladja azt a vastartalmat, ami
egy 100 nm sugard magnetitgdmbben lenne. Vagyis az eredeti magne-
titrészecske méretének nagyobbnak kell lennie 100 nm-nél.

c) Mindezek utan a felszinek 6sszehasonlitasa mar igen egyszerd. A dur-
vaszemcsés katalizatorban egy ,vaskocka” térfogata Ve.=10 g/7,9 g-cm-
3=1,266 cm3, élhossza a = (Vr)1/3= 1,08 cm. Ebbdl a ,vaskocka” felszine
Are=6-02=7,02 cm?2.

A reakciésebességek aranya: vnp/vre = Atot/Are = 4,26-105 cm?2/7,02 cm2 =
6,07-10%. Tehat kb. hatvanezerszer gyorsabb az ammdniaszintézis, ha
100 nm-es vasszemcséket hasznalunk katalizatorként.

(A ,kozelit6” szamitassal, amikor az eredeti magnetitrészecske sugarat
(is) 100 nm-esnek vessziik, kétszer annyi részecskét és emiatt kétszer
ekkora sebességet kapunk.)

Tanulsagos diszkutalni kicsit a feladatot és utanaszamolni par dolognak,
melyek nem szerepeltek a kérdések kozott:

A harom réteg mennyiségét 6sszevetve meglepddhetiink, hogy bar a ha-
rom anyag rétegvastagsaga hasonl¢, térfogat- ill. mdlaranyat tekintve a
kiils6 réteg, vagyis az elemi vas dominal. A nanorészecske 0sszetételére
nézve 78,5 térfogatszazaléka elemi Fe, a teljes vastartalomnak pedig
88 mo61%-a redukalodott elemi vassa. Tehat a magnetitrészecske reduk-
cidja tulajdonképpen igen j6 hatasfokkal végbement.

Masik kérdés az eredeti magnetitrészecske mérete. Vagyis annak meg-
vizsgalasa, hogy mennyire helytall6 a feladat szerz6inek allitasa, misze-
rint ,a redukcid soran a katalizadtorszemcse gyakorlatilag megtartja az
eredeti térfogatat”.

A részletes megoldas soran kapott 5,29:10-16 mol Fe/nanorészecske
adatot felhasznalva a kiindulasi magnetitrészecske térfogatara Voxiaaic =
(5,29-10-¢ mol-232 g/mol)/(3-5,0 g:cm-3) = 8,17-10-15cm3, sugarara
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125 nm adédik. Vagyis térfogata KETSZERESE (1,95-szorosa) a 100 nm
sugaru részecske térfogatanak. Ezt dllandonak nevezni igen félrevezetd!
A katalizatorszemcsék az el8allitasuk soran jelentésen zsugorodnak. Al-
landé6sagon legfeljebb nagysagrendi alland6sagot lehet érteni, hogy pl.
nem megy végbe a részecskék 0sszeolvadasa vagy aprozodasa. A fel-
adatban pontosabb lett volna olyasmi megfogalmazas, hogy ,a méretval-
tozas a gyakorlati alkalmazas szempontjabdl nem szamottevd”.

Osszegzésképpen elmondhatjuk, hogy akkor jartunk volna a legjobban,
ha az egész 100 nm-es katalizatorszemcsét gyakorlatilag tiszta vasnak
tekintjiik. igy 10% koriili eltéréssel megkapjuk ugyanazt a darabszamot,
mikdzben a szamitas nagyban egyszerlisodik:

N=10g/(4,20-10-15 cm3-7,9 g:cm-3) = 3,01-1014

Tehat a megadott geometria mellett valéjaban nem kovetnénk el nagy
hibat, ha elhanyagoljuk a mag és a koztes réteg eltérd osszetételét! Ezt
atlatni azonban inkabb csak utélag lehet, a feladat elolvasasakor egyal-
talan nem szembeotlé.

A feladat megfogalmazdsdban rejld ellentmonddsra senki sem mutatott
rd. A megoldds sordn az ,egyszertsités” lehetdségével Zolomy Csandd élt,
a tobbiek a,,munkaigényesebb” utat kovették. A feladat nem bizonyult ne-
héznek, a bekiild6k kétharmada maximdlis pontot ért el. A megoldds elve
ill. a mértékvdltdsok mindenkinél helyesek voltak. Pontvesztéssel jdrt, ha
az a) részben a vdlasztds indokldsa hidnyzott vagy pedig a b) részben a
nanorészecskék darabszdmdnak szdmitdsakor a FeO- és Fe;04rétegek
vastartalma rosszul lett figyelembe véve. Utébbi hiba ugyan csak 10% ko-
riili eltérést eredményez, de ez csupdn a kiilsé vasréteg nagy térfogatard-
nydnak kdszénhetd. Eqgy-eqy esetben, feltételezem sietség miatt, a négy-
zetméter és kobméter mértékegységek kitevdi felcserélédtek. Arra szeren-
csére szinte mindenki iigyelt, hogy az eredményeket értelmetlen sok (jelen
esetben hdromndl tobb) szamjegy pontossdggal megadni vagy kiszdmolni,
ha a feladat adatai csak két értékes jegyre ismertek.

(Horvath Judit)

H447. a) A problémat érdemes lehet B vegylilet 0sszetételének megha-
tarozasaval kezdeni. A megadott Cs-forgastengely alapjan a legegysze-
riibb megoldas PX3 alakban irhatd fel (trigonalis piramis).
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30,97 g/mol
W - 30,97 g/mol

3

Ez megfelel a fenilcsoport molaris tomegének, B tehat a trifenilfoszfin
(PPh3). Amennyiben feltételezziik, hogy C vegyiilet egymagvu és 1 mol
A n mol PPhz-mal reagal (sztéchiometrikus aranyban kevertiik 6ssze),
M moléaris tomegét kifejezhetjiik:

MX) = = 77,09 g/mol

m(M) 0,3909 - 2,00 g
M(M) = = =n- 25,76 g/mol
PPhy) = 7908
n(PPh3) 3 777262,24 g/mol

A reakcibegyenlet egyiitthat6inak szamabol kovetkezik: n < 5. M fém
moldris tomegére csak n = 4 esetén adodik 5. periddusbeli fém, mégpe-
dig a rédium. igy M: Rh.

A vegyiilet 6sszegképletének meghatarozasahoz feltessziik, hogy A
szintén egymagvu, valamint a vizen kiviil csak egyféle ligandumot, Y-t
tartalmaz (m-szer). Ekkor Y moldris tomegére kovetkezik:

%_ 1029-8-_3.18-86_
M(Y) = 0,3909 ’” mol mol _ 106,34 g
m m  mol

Ebb6l m=3 esetén M(Y)= 35,45 g/mol, vagyis Y a kloridion.
A 0sszegképlete tehat: [Rh!lCl3(H20)s].

C meghatarozasanal észrevessziik, hogy B-b6l nem épiilt be a teljes
mennyiség az Uj komplexbe (a ruténium azonban igen, a termelést
figyelembe véve), ekkor C molaris tomegére:

M(C) = m©) _ 6.18¢ = 924,33 ]
(© = ®h) = 55, 03909 2005 ~ 22433 8/me
' 102,95

mol
Amennyiben 4 helyett csak 3 mol PPh3; koordinal 1 mol Rh-atom koré:
M(C) =102,9 g/mol + 3-262,24 g/mol + 34,71 g/mol.

Tehat lathato, hogy (kisebb kerekitési hibaval) 1 mol klorid épiilt még a
komplexbe. Igy C: [Rh!CI(PPh3)3] (Wilkinson-katalizator).


https://doi.org/10.24360/KOKEL.2026.3.127

158 Gondolkodo

b) C 6sszegképletébdl kovetkezik (mivel semleges speciesz), hogy a
szintézise soran nemcsak ligandum-metatézis, hanem redoxreakci6 is
lezajlott. Kézenfekvd partner a trifenilfoszfin, amely vegyiilet készséggel
oxidalédik trifenilfoszfin-oxidda (O=PPhs). Igy a reakcié egyenlete
(amely igazolja az el6z8 szamitasokbol fakad6 n=4 értéket):

[RhICl3(H20)3] + 4 PPh; = [RhICI(PPhs)s] + PPhsO + 2 HC + 2 H,0.

A szerkezete a 6-0s koordinacids szamnak megfelel6en oktaéder forma-
ban irhat6 le, azonban 3-3 egyforma ligandum esetén kétféle konfigura-
ci6s izomer is elképzelhet6: a fac-izomerben mindhdrom azonos ligan-
dum egy lapon helyezkedik el, mig a mer-izomerben két atellenes csu-
cson (és egy harmadik tetsz6leges pozicidban) vannak.

Cl, ‘ QHz Cl., ‘ ~OHe
/'Rh"
a”” ‘ AN H,0 ‘ h
OH2 0H2
OH, Cl
fac mer

B szerkezete trigonalis piramis (az ammoniaval, foszfinnel analog).

2o

A feladat nem jelentett kirivé nehézséget a bekiild6knek, hdrman adtak be
tékéletes megolddst és a tobbieknél is csak figyelmetlenségbdl fakado hi-
bdk voltak, de a hdrom vegylilet 6sszegképletét mindenki kitaldlta.

(Viczkd Csaba)

H448. a) Az oxidacid soran torténo gazfejlédés (nitrogén-dioxid), majd
a fehér bariumcsapadék szulfidok jelenlétére utal, amelyeket szulfat for-
majaban valasztottunk le.
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pV  101,325kPa- 1,65 dm3

n(NO,) = RT= I = 73,62 mmol
8,314 —5—>- 273,15 K
mol - K
0,929 g
n(S) = 2-n(BaS0,) = 2 T = 7,96 mmol
233,36m

Mivel a fejl6d6 NO; anyagmennyisége nem egész szamu tobbszordse a
jelenlevd kénnek, feltételezhet, hogy mas is oxidalodott az oldas soran.
Az oldat masik felébdl képz6d6 mélykék ammoéniakomplex Cu?+ vagy
Ni2* jelenlétére utal. A masik ismeretlen fémkation a ligos kozegben
képzett barna csapadék, valamint ldgos bromattal oxidalas utan barium-
mal adott voros csapadék alapjan a vas lehet, amelyet ferrat (VI)-ta oxi-
daltunk. Ellenérzésképpen a kalium-ferrat (K:FeO4) 32,3 w%, mig a ba-
rium-ferrat 24,9 w% oxigént tartalmaz, igy j6 kozelitéssel megfeleltet-
het6 D-nek és E-nek.

0,256 g

257,15 =25

n(Fe) = 2-n(BaFe0,) = 2- o
mol

= 1,99 mmol
Igy tehat 1,00 g 4svanyban volt:
m(S) = 7,96 mmol - 32,06mi01 = 0,2552 g kén valamint

m(Fe) = 1,99 mmol - ss,ssmi01 = 0,1111 g vas.

A maradék fémion (amely az ammoéniakomplexet képezte) tomege:
m(Me) = 0,6337 g— n(Ni) = 10,80 mmol ill. n(Cu) = 9,97 mmol.
Ekkor, ha a vas mellett csupan réz van az dsvanyban, az alabbi aranyok
adddnak:

n(Fe) : n(Cu) : n(S) = 1:5:4
Tehat az asvany tapasztalati képlete: FeCusSas, vagyis a bornit.
Ellen6rzésképpen: a b) pontban kért egyenlet alapjan 1 mol bornitb6l
37 mol NO; fejlédik.

1,00g
n(NO,) = 37 T
504,54 =~
mol

= 73,33 mmol

A reakciésorban képz6dott vegyiiletek képletei tehat:
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A: NO2, B: BaS0Os, C: Fe(OH)3, D: KzFeO4, E: BaFeO,
b) A lejatsz6d6 reakcidk egyenletei:

CusFeS4(S) + 37 NO3'(aq) + 42 H+(aq) =5 Cu2+(aq) + Fe3+(aq) + 4 S042-
@aq) + 37 NO2zg + 21 H20(y

BaZ*(aq) + SO4%(aq) = BaSO4)

Fe3+(aq) +3 NH3(aq) +3 HzO(]) = Fe(OH)3(S) +3 NH4+(aq)

Cu?*(ag) + 4 NHz(q) = [Cu(NHz)4]?*(ag)

2 FE[OH)3(S) +4 OH(aq) + BrOs (aq) = 2 Fe042(3q) + Broag) + 5 H20q
Ba2+(aq) + FeOA,Z'(aq) = BaFeO4(5)

A feladat az utolsé forduldra is kitartd bekiild6knek nem jelentett lekiizd-
hetetlen akaddlyt, az a) részre mindenki maximdlis pontszdmot kapott,
mig az dtlag 9,58 pont lett.

(Viczké Csaba)

H449. a) A MOF-5 szerkezete: a Zn4sO csomépontok a kocka csticsaiban,
a BDClinkerek pedig az élein helyezkednek el. Egy elemi kockanak nyolc
csucsa és tizenkét éle van, és minden csucs nyolc, minden él négy szom-
szédos celldhoz tartozik, ezért egy cellara 8-1/8=1 csomoépont és
12 - 1/4 =3 linker jut. Ugyanerre az 1 : 3 aranyra jutunk akkor is, ha ab-
b6l indulunk ki, hogy minden csomdponthoz hat linker kapcsolddik, de
minden linker két csomoépontot kot dssze, igy egy csomdpontra 6/2 = 3
linker jut. A tapasztalati képlet ezért:

ZI’140(C8H404)3 vagy C24H12013Z1’14 .

b) A képzddés soran a cink-nitrat adja a fémiont, a H,BDC a szerves lin-
kert, a hozzaadott viz pedig a Zn4O-klaszter kozponti oxigénjét. A trietil-
amin a dikarbonsavat deprotonadlja, igy trietil-ammonium-nitrat so for-
majaban tavozik a rendszerbd], a nitration nem valtozik. A rendezett re-
akcidegyenlet:

4 Zn(N03)2 + 3 H2CgH404 + 8 EtsN + H,0 — Zl’l40(C8H404)3 + 8 EtsN-HNO3
c) A kisziirt, még aktivalatlan kristalyok az aktivalt MOF-5 vazan kiviil a
porusokban visszamaradt old6szermolekulakat is tartalmaznak. A 7,64
tomegszazaléknyi nitrogén kizarélag a DMF-bdl (CsH7NO) szarmazik, a
tomegspektrumban kimutatott klérbenzol (CsHsCl) pedig szintén be-
épiil a pérusokba. Az aktivalatlan anyag 6sszetétele ennélfogva:

C24H12013Z1’14 . XC3H7NO ‘yC6H5C1
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alakq, ahol x a DMF, y pedig a kl6rbenzol molekuldk darabszama. A nit-

rogén- és a széntartalombdl egy-egy egyenlet irhato fel (az aktivalt vaz

molaris tomege 769,9 g/mol, a DMF-é 73,09 g/mol, a klérbenzolé

112,56 g/mol):

14,01x/(769,9 + 73,09x + 112,56y) = 0,0764

és 24-12,01 / (769,9 + 73,09x + 112,56y) = 0,4421.

Az egyenletrendszer megoldasa x = 8 és y = 1; ez a hidrogéntartalommal

is 6sszhangban van. Az aktivalas el6tti kristalyok 6sszetétele tehat

C24H120132n4 -8 C3H7NO . C6H5C1

d) Egy elemi cella egyetlen ZnsO(BDC)3 egységnek felel meg, amelynek

molaris tomege 769,9 g/mol. Egy cella tomege igy

m=M/Na=7699 g/mol /6,022 -1023 mol-1=1,28-1021g

A 2900 m? / g fajlagos feliilet, igy az egy cellara jutd aktiv feliiletet:

Scella=2900m2 / g-1,28- 1021 g =3,7-10-18 m2 = 3,7 nm?.

Egy kockara tehat koriilbeliil 3,7 nm2 aktiv feliilet jut.

e) Az elemi cella térfogata a klaszter-kozéppontok 1,294 nm-es tavolsa-

gabdl (1,294 nm)3 = 2,167 - 10-21 cm3, igy a MOF-5 s(ir(isége:
p=m/V=128-1021g /2,167-10-2t cm3 = 0,59 g-cm-3.

Ezért 10 g anyag térfogata 10 g / 0,59 g:cm-3 = 16,95 cm3. Ugyanekkora

térfogatban 20 bar nyomason és 298 K hémérsékleten az idealis hidro-

géngaz tomege:

m=MpV / (RT) =

(2g/mol-20-105Pa-16,95-10m3) /(8,314 ] - mol-1-K-1- 298 K)

% 0,027 g.

A MOF-5 ugyanebben a térfogatban 10 g-0,010 = 0,10 g hidrogént vesz

fel, vagyis a felvett mennyiség és az azonos allapotu idedlis gdz mennyi-
ségének hanyadosa: 0,10 g / 0,027 g = 3,7.

A MOF-5 tehat koriilbeliil 3,7-szer annyi hidrogént tarol, mint amennyi
idealis gdzként ugyanakkora térfogatban, azonos nyomason és h6mér-
sékleten elférne.

A feladatra tébb helyes megoldds érkezett.
(Nemeskéri Daniel)
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H450. a) Mivel l1étezik egyetlen vagas, amely az A molekulat két azonos
félre hasitja, a molekula felirhaté dimerként: A = (A’)2. A szimmetriaten-
gely nem egy atomon, hanem a kézponti kotés felez6pontjan megy at,
igy A" 6sszegképlete Cy/2Hy/20,/2. Az indexek csak egész szdmok lehet-
nek, ezért x, y és z mindegyike paros.

Minden vagas pontosan egy kotést bont, ezért A-ban a kotések szama
123. A szén négy, az oxigén két, a hidrogén egy vegyértéki, és minden
kotésben két atom vesz részt, igy a vegyértékek dsszege:

4x +y + 27 = 246.

A hidrogén- és oxigénatomok szamat a parossag miatt legfeljebb kett6re
csokkentve (y = z = 2) a szénatomok szamara x = 61 adddna, ami azon-
ban paratlan. A legk6zelebbi megengedett érték x = 60, tehat a szénato-
mok szama valéban nem haladhatja meg a 60-at: ha x > 60 volna, a pa-
rossag miatt x > 62, és ekkor 4x + y + 2z > 248 > 246 ami ellentmondas.
Igy x < 60 igazolhaté.

Ugyanezt a homoldg sorok segitségével is levezethetjiik: az alkanok
(CuHzns2) kOtésszama 3n + 1, az alkéneké 3n, az alkineké/diéneké 3n -1,
mig minden oxigén (telitett alkoholban vagy éterben) eggyel noveli a ko-
tések szamat. A fokok 6sszege a kotések szamanak kétszerese, ami szin-
tén a 4x +y + 2z = 246 egyenlethez vezet.

b) (i) Pontosan két vagassal A nem hasithat6 két azonos félre. A két koz-
ponti kotés eltavolitdsa utdn a két azonos darab dsszesen 123 -2 =121
kotést tartalmazna, ez azonban paratlan szam, igy a két fél kozott nem
oszthaté el egyenléen. Ugyanezt mutatja, hogy két él torlése utan a fél-
graf élszama (123 + 2)/2 = 62,5 lenne, ami nem egész szam. Tehat ez az
eset lehetetlen.

(ii) Pontosan harom vagassal mar lehetséges, ha a molekula kozepén egy
harmas kotés all. Ekkor 4x + 2x + 2 — 4 + 2z = 246, azaz 3x + z = 124. Pél-
daul z = 4 esetén x = 40, igy egy lehetséges dsszegképlet C40H704, amely
pl. a HO-(CH)1s—CH(OH)-C=C-CH(OH)-(CH2)1s—OH szerkezettel lehet-
séges.

c) Az egész atomtomegekkel felirt egyenlet tehat 12x + y + 16z = 594, igy
a kovetkezd egyenletrendszert kapjuk:

4x+y+2z=246
12x+y+16z=594
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A z kikiiszobolésével y = (1374 - 20x) / 7. Telitett szénlancra a hidro-
génatomok szama legfeljebb 2x + 2 lehet (y < 2x + 2); ezt az el6z6 6ssze-
fliggésbe irva x =2 40 adodik.

Az x-et z-vel kifejezve x = (348 — 14z) / 8, amit ugyanabba az egyenlé&t-
lenségbe helyettesitve z < 2 kovetkezik. Mivel az a) részben lattuk, hogy
z paros természetes szam, csak z = 2 lehetséges. Innen x = 40 és y = 82.
Az A molekula 6sszegképlete ezért C4oHs20:.

A feladat nehéznek bizonyult, kiemelked6 megolddst kiildétt be Elek Jdnos
és Fekete Simon.

(Nemeskéri Daniel)
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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 mez6ény nyertese a Keresd-ben mar
rutinos Kiss-Huszta Ivan, a Soproni Széchenyi Istvdn Gimnazium 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 tébbet 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
valdsdgban 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
valdsagban 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: Vizilonaptej 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(I1l)-oxid (Fe203), a vas(IIl)-rodanid (Fe(SCN)3), a minium (Pb304), a
cseppfolyds brom (Brz) és kromil-klorid (CrO.Clz), 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
mosoészerrel moshaték, és csak nedves dallapotban, alacsony
hémérsékleten vasalhatok. A fehérjék savas (vagy lugos) kozegben,
illetve magas hémérsékleten karosodhatnak: kicsapodhatnak, 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:

AsH3z=As + 1,5 H;
Az arzénsav és a hidrogéngaz reakcidjanak egyenlete:
H3ASO4 + 4 Hz = ASH3 + 4 HzO

Marsh modszerét megelézéen 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
jelentés 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 ivovizekre 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 Teoddéra 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 sdsav 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 hozzaférhet6ek, igy hatékonyabban emészthetéek.
Gyomorsavtultengés esetén szddabikarbéna fogyasztasat szokas
javasolni. A reakcié egyenlete a kovetkezd:

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

A natrium-hidrogén-karbondat vizes oldata ligos kémhatasd, 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 < Kj;(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.



DO0I:10.24360/KOKEL.2026.3.164 169

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
meghatarozhat6va valt:

A benzol szerkezetén toprengé Friedrich August Kekulé sajat
visszaemlékezése szerint egy alkalommal elaludt, Almdban 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(irit (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 szoéltak érvek. Mai tudasunkkal
nyilvdnval6, hogy a Ladenburg-féle szerkezet (2) Oriasi
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
val6sagos 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 szempontbél 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 allg, 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 kett6skotés-
rendszerében, amely igy meglehetGsen kiterjedtté valik.
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A konjugaciéban részt vevd m-elektronok konnyebben gerjeszthetdek,
erre a lathaté fény is képes. A pikrinsav sargaszold szine tehat a
konjugacioé kiterjedt mértékével fiigg dssze. A pikrinsav vizben nem
oldédik tulzottan jél. Natrium-hidroxid-oldatban nagyobb mennyiség
oldédik, ugyanis a natrium-hidroxid deprotondlja az oldatban 1év6
pikrinsav-molekuldkat, igy zavaro hatas éri a szilard és oldott pikrinsav-
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molekulak kozotti oldddasi egyensulyt. Ezért a Le Chatelier-Braun-elv
alapjan a zavar6 hatassal ellentétes részfolyamat, azaz a pikrinsav
oldédasa erdsodik fel. (Altalanossagban is kijelenthetjiik, hogy a rosszul
old6d6 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
(CeHsN4O7), 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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Kémia németiil

Szerkeszto: Horvdth Judit

A 2025/4. szadmban megjelent szakszéveg forditdsa:

Tetovalas - nand, no de biztonsagosan!!

Tetovalasokkal évezredek ota diszitik testiiket az emberek. A tetovalas
korabban gyakran a ,hovatartozas jelzésének” vagy ritualis ill. szak-
ralis szimbdlumnak a szerepét toltotte be. Ma azonban mindenekel6tt
testékszerként szolgal, mélyebb értelmet fejez ki vagy a személyisé-
get hangsulyozza. Egy folyoirat 2023. februari szamanak aktualis fel-
mérésébol kideriilt, hogy a németorszagi népesség tobb mint harmada
rendelkezik legalabb egy tetovalassal; s6t, a 18-45 év kozotti korosz-
talyban ez az arany 44%.

Tetovalas alatt azt értjiik, amikor a kinézet befolyasolasanak céljabol
szint add anyagokat tartalmazo formulakat? visziink be a bérbe vagy

a nyalkahartyaba.
- ) '.l
| T




DO0I:10.24360/KOKEL.2026.3.172 173

Az ezzel jar6 kockazatok minimalisra cs6kkentésének érdekében, va-
lamint a tetoval6festékek kielégité mindségének biztositasa céljabol
2022 januarja 6ta egységes jogi szabalyozas van érvényben az Eu-
ropai Uniéban. Sok 6sszetevd, melyeket az addigi festékekben hasz-
naltak, ett6l kezdve nem engedélyezett.

Miért az aggodalom?

Mivel a festékek részben életiink végéig a testben maradnak és a bé-
ron keresztiil mas szervekbe is be tudnak jutni, az artalmas 6sszete-
vOk altali expozicié hosszi idon keresztiil valosul meg.3

Célkeresztben
a
tetovalofestékek

ECHA = Eurdpai Vegyianyag- ugynokseg

Kiilonboz6 eurdpai szakhatésagokkal egytittmiikodésben az Eurdpai
Vegyianyag-iigynokség (ECHA, European Chemical Agency) mar
2015-ben elkezdett foglalkozni az érintett termékekben talalhaté vegyi
anyagok egészségiigyi kockazatainak értékelésével.

Mit6l lehetnek artalmasak®* a tetovalofestékek?

Sok egészségkarosit65_anyag nem hasznalhat6 tetovalofestékekben.
Ezt az eur6pai REACH-rendelet6 szabalyozza.

UTORISIERUNG I EuIKALIEN
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REACH = Vegyi anyagok regisztracidja, értékelése és engedélyezése

A REACH-rendelet rogziti’ a szennyezok, ugymint policiklusos aromas
szénhidrogének (PAH-ok)8 és nehézfémek (mint pl. a nikkel is) megen-
gedett legmagasabb koncentracioit, valamint megtiltja? veszélyes
pigmentek hozzaadasat. Betiltasra keriilnek ill. felhasznalasuk korla-
tozasra kertil? az olyan anyagoknak, melyek besorolasuk szerint borér-
zékenységet vagy Dbdrirritaciot/-felmarédast és szemirrita-
ciot/szemkarosodast okozhatnak. Ezen feliil tilos az 6sszes rakkelté,
mutagén és reprodukciot karosités anyag, valamint azok az anyagok,
melyek kozmetikai szerekben mar most is be vannak tiltva.

A szabalyozasok harmonizalasa eurépai szinten

A rendelettel EU-szerte korlatozasra Keriil egyes anyagok vagy
anyagcsoportok felhasznalasa a tetovalofestékekben vagy tartds?
sminkben. Ide tartoznak pl. bizonyos azofestékek, rakkelté aromas
aminok, policiklusos aromas szénhidrogének (PAH-ok)s8, fémek, va-
lamint a metanol.

Tiltott anyag hasznalata biintetéssel jarhat. Biintethetd, aki szandé-
kosan vagy gondatlansagbdl cselekszik. Blintetés: 3 évig terjed6 sza-
badsagvesztés vagy pénzbiintetés.

Mikbdl allnak a tetovalofestékek?

»Tetovdlds céljdra haszndlhaté szer” megnevezés alatt olyan keveréke-
ket értiink, melyek az emberi bérbe, nyalkahartyadba vagy a szemgo-
lyéba tetszlleges eljarassal injektalasra vagy bevitelre keriilnek a
személy testén jelzés vagy motivum létrehozasanak céljabol.

Ezek a keverékek tilnyomé részben vizoldhatatlan pigmentekbdl és
masfajta segédanyagokbdl allnak, melyek tobbek kozott a pigmentek
oldatban tartasara, az allag javitasara szolgalnak vagy a termékeket
eltarthatéva teszik.

A tetovaldészerek tehat lényegében festékanyagokbol (pigmentek-
bol), diszpergalészerekbsl és tovabbi adalék-anyagokbol allnak.
Ezek viz és alkohol mellett polimereket, tartdsitoszereket, habtoré-
ket10, pH-szabalyozé anyagokat és szamos tovabbi egyedi anyagot
foglalnak magukba.
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A tetovalopigmentek a szint ado 6sszetevok a tetovaloszerben. A leg-
gyakrabban hasznalt pigment ma épptgy, mint egykor1! a fekete ko-
rom és a fehér titan-dioxid. Szines tetovalasokhoz leginkabb olyan
szerves pigmenteket hasznalnak, melyek szinélénksége12 magas. ,Tar-
tés sminkekben” ezeken kiviil gyakrabban hasznalnak vas-oxidokat. A
tetovaldszerekben problémas szennyezo6k lehetnek pl. a szines festék-
anyagokban taladlhat6é rakkelté aromas aminok. Bizonyos tartdsito-
szereket, a nehézfémnyomokat, valamint a tetoval6tinta mikrobiolo-
giail3 szennyezd6dését is problémasnak tekintik. Nem kivant akut ko-
vetkezményként felléphetnek: fertdzések, idegentest altal kivaltott
reakciok, hegek vagy allergias reakcidk.

Néhany tetoval6festék tartalmaz olyan anyagokat, melyek allergias re-
akciot valthatnak kil4 az els6 vagy akar egy késdbbi tetovalas alkal-
maval. Ezek kézé az anyagok k6zé sorolnak bizonyos szines pigmente-
ket és pl. a nikkelt.

Elofordulhat nikkel a tetovaloszerekben?

Nikkel hasznalata nem engedélyezett a tetovalészerekben a REACH-
korlatozasok szabalyozasa folytan. Még ha a REACH altal rogzitett ha-
tarérték alatti mennyiségben fordul is el615 a festékben, ,Nikkelt tar-
talmaz. Allergids reakciét vdlthat ki” megjeloléssel kell ellatni a keve-
réket.

A nikkel a legmagasabb szenzibilizacids gyakorisaggallé rendelkez6
kontaktallergén. Nem ismert, hogy a tetovalasban el6forduld nikkel
mekkora koncentracidtodl tud allergiat kivaltani az érzékenyit6dé-
senl? mar atesett emberek esetében. A nikkellel szembeni magas szen-
zibilizaciés gyakorisaglé és a tetovaldéfestékekben jelen 1évS csekély,
nyomnyi mennyiségii nikkel ellenére tetovaldfestékek altal okozott nik-
kelallergias reakciordl csak ritkan szamolnak be.

Mit kérjek el irasos formaban?

Ha kés6bb probléma lépne fel a tetovalassal, ebben az esetben haszno-
sak lehetnek az alkalmazott tetovalofestékekrdl szolé informaciok.
Ezért ésszerti, hogy megkérjiik a tetovalostudiot, irjak fel, mely tetova-
l6festékbdl hasznaltak és mi all a cimkéken.

Mit arulnak el a tetovalofestékek cimkéi?
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A tetovaléfestékek taroléedényén lennie kell egy ddtumnak, mely az el-
tarthatésagot mutatja (bontatlan csomagolas esetén). Ezen kiviil meg
kell adni, hany napig hasznalhaté fel a felnyitott tetovaléfesték. A
tetovalonak fel kell tlintetnie a csomag felbontasanak idépontjat. A
cimkén az 6sszes dsszetevonek szerepelnie Kkell, valamint meg kell adni
a gyartot vagy az importort, cimmel egyiitt.

Gyarté (eldallitd) definicidja: Mindazok, akik1® festékeket gyartanak
vagy sajat célra gyartatnak19. AKi a stidiéjaban maga kever és tarol
festékeket, szintén gyartonak mindsiil.

Importdr (beszallitd) definiciéja: Mindazok, akik kiilfoldrél (EU-n beliil-
rél is!)20 festékeket hoznak be, mennyiségtél fiiggetleniil importérnek
mindstilnek.

A tetovaléfestékek bent maradnak a testben. Ezért a mindségiik és a
tisztasaguk (higiénia) kiilonosen fontos. A tetoval6festékeket védett
helyen, pl. fiokban vagy szekrényben21 kell tarolni. Ezekbdl a tetovalas
el6tt Kis, egyszer hasznalatos edénykékbe kell kitdltenie a tetovalod-
nak, vagy pedig egyszer hasznalatos festékpatronokat kell hasznalni.
Ha az edénykék piszkosnak hatnak vagy raszaradt festék lathato, az bi-
zalmatlansagért kialt. A higitasra hasznalt viznek is sterilnek kell len-
nie! A desztillalt viz nem steril automatikusan.

A cimkén fel kell tiintetni:

o Tetovdldszer??, Tetovdldfesték vagy Tattoo Colour?3 megjelolés egyi-
két

A gyartasi szamot24

Az el6allit6 vagy importor cimét

Minden 6sszetevot - tomeg szerinti csokkend sorrendben

A mindségmegdrzési id6t, amennyiben a festék kevesebb, mint 30

hoénapig tarthatoé el. Megfogalmazas: Mindségét megdrzi2s hénap/év
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e A felbontas utani felhasznalhatosag idejét. Megfogalmazas: Felbon-
tds utdn ... napon beliil haszndlhat? fel25

e A szinezékeket Cl-szamukkal (Colour Index™ International) kell
megadni (pl. CI 74160)

Egy piaci ellen6rzés azt mutatta, hogy még a 2023-as évben sem felelt
meg a torvényi el6irasoknak a megvizsgalt festékek t6bb, mint 60%-a.
A 27 megvizsgalt mintabdl csupan 9 (kb. 30%) felelt meg a térvényi
eléirasoknak. 17 termék anyagaban mutatkoztak hianyossagok.
Szenzibilizaciot okozd tartdsitdszereket, kiillonféle pigmenteket és
segédanyagokat alkalmaztak nem engedélyezett mennyiségben.
Szennyezdéanyagként 6lom és arzén elemeket, valamint formaldehi-
det tartalmaztak hatarérték feletti mennyiségben. 13 minta esetében
a termék feliratozasa sem volt megfelel6 - kiilondsen az 6sszetevék
listaja volt hidnyos sok terméknél.

Nincs az 6sszes ssszetevé feltintetve [N
Az eltarthatdsag nincs helyesen megadva [N

Nikkelre nincs figyelmeztetés [N

Az adatok rosszul olvashatéak -

"Tetovalashoz és tartds sminkhez -
hasznalhatd keverék" megjeldlés helytelen

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
mintak darabszama

Abra: A 27 bevizsgalt mintabol 13 esetében megallapitott
feliratozasbeli hidnyossagok grafikus abrazolasa
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A szovegben el6fordult fontos szakkifejezések:

e Exposition
Europiische Chemika-
lienagentur

Anyagok:
Kohlenwasserstoff, ~(e)s, 1 ,

r ~e szénhidrogén

s Schwermetall, ~(e)s, ~e nehézfém

r Azofarbstoff, ~(e)s, ~e azofesték

s Amin, ~s, ~e amin

s Methanol metanol

r Hilfsstoff, ~(e)s, ~e segédanyag

s Dispergiermittel, ~s, ~ diszpergalészer

s Additiv, ~s, ~e adalékanyag

s Polymer, ~s, ~e polimer

r Entschiumer, ~s, ~ habtoré / habzasgatlo

r Rufi, ~es, ~e korom

s Titandioxid, ~(e)s, ~e titan-dioxid

s Eisenoxid, ~(e)s, ~e vas-oxid

s Nickel nikkel

destilliertes Wasser desztillalt viz

s Blei, ~(e)s, ~e o6lom

s Arsen arzén
Eszk6zok:

s Etikett, ~s, ~en cimke

s Behaltnis, ~sses, ~sse tarol6edény

e Kennzeichnung feliratozas
Fogalmak:

e Formulierung formula

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

expozicio, kitettség

Eurdpai Vegyianyag-iigynokség

s Risiko / die Risiken kockazat

e Chemikalie vegyszer, vegyi anyag
polyzyklisch policiklusos
aromatisch aromas

s Gemisch, ~(e)s, ~e keverék

e Verunreinigung szennyezbanyag
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Grenzwert, ~(e)s, ~e
Bestandteil, ~(e)s, ~e
Element, ~(e)s, ~e
Konzentration
Kontamination

Rate

Probe

Abbildung

grafische Darstellung

o 000 0 n = -

Tulajdonsagok:
reizend

atzend
Kkrebserzeugend
reproduktionstoxisch
wasserunloslich
organisch

Folyamatok, miiveletek:
in Losung halten

Konsistenz verbessern
verdiinnen

Magyar helyesiras és nyelvtan:

hatarérték

0sszetevo

elem

koncentracié
kontaminaci6, szennyezés
arany, hanyad

minta

abra

grafikus dbrazolas

irritativ, ingerld

mardé

rakkelt6
reprodukcidt karositd
vizoldhatatlan
szerves

oldatban tart
allagot javitja
higit

egybeirjuk: tetovdldfesték / tetovaldszer / szinezoanyag / szeny-
nyezdanyag / idegentest / tetovdldstidio / tetovdalomiivész / tinta-

patron

https://helyesiras.mta.hu/helyesiras/default/akh12#118
https://helyesiras.mta.hu/helyesiras/default/akh11#107b

A tobbszorosen osszetett szavakat hat szotagig irjuk egybe:

nehézfémnyom // idegentest-reakcio

https://helyesiras.mta.hu/helyesiras/default/akh12#139
kotdjellel irjuk: vas-oxid / titdn-dioxid (Ez mindenkinél jo volt.)
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A forditasokrol:

laber sicher - Mindjart a cimben egy szo6jaték: ,Hat persze!” / ,Nana!”
ill. ,F6 a biztonsag!” / ,Csak biztonsagosan!” jelentésekbdl kellett volna
0sszegyurni valamit.

2Formulierungen farbgebender Stoffe - szinez6anyagok formuldi (Si-
pos Zita) // szinezéanyagokat tartalmazd készitmények (Nemesi Bence
Miklés, Nyaka Dora)

3geschieht die Exposition | gegeniiber schidlichen Bestandteilen |
iiber einen langen Zeitraum - hosszii idén keresztiil ki vagyunk téve az
drtalmas Osszetevéknek. Birkézni kellett a mondat bonyolultsagaval, és
kiilonféle, tobbé-kevésbé sikeres megoldasok sziilettek: a kdros dsszete-
véknek vald kitettség hosszu idén keresztiil fenndll (Sipos Zita, Paszti Sa-
muel) / hosszil idétartamon keresztiil torténik / testiink hosszitdvon ve-
szélyeztetett a kdros dsszetevoktdl / a kdros anyagoknak térténé hosszu
tavi és folyamatos kitettséggel kell szamolni (Nemesi Bence Mikl6s)

4schadlich - inkabb drtalmas (Horvat Fléra), mint kdros
Sgesundheitsschidlich - egészségkdrosito (Sipos Zita)

Ld. ,a foglalkozasi eredet(i rakkeltd, mutagén vagy reprodukciét karo-
sit6 anyagok elleni védekezésrdl és az altaluk okozott egészségkaroso-
dasok megel6zésérél”
https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=a2300055.gfm#

6REACH-Verordnung - ,A REACH-rendelet (a betliszé a ,Registration,
Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals” angol kifejezés
kezdébet(iibdl tevédik 0ssze) a vegyi anyagok regisztralasaval, értéke-
1ésével, engedélyezésével és korlatozasaval kapcsolatos el6irasokat rog-
ziti az Eur6pai Gazdasagi Térségben (EGT).”

https://europa.eu/youreurope/business/product-requirements/chemi-
cals/registering-chemicals-reach/index_hu.htm

werden festgelegt / werden verboten / wird beschrinkt - [a ren-
delet] rogziti / (be)tiltdsra kertilnek / korldtozdsra kertil. Nem jovo id6-
ben!

8PAK - PAH, mert magyarban az angol ,polycyclic aromatic hydrocar-
bons” roviditését hasznaljuk. J6: Lindenlaub Tamas, Paszti Sdmuel

Permanen Make-Up - tartds smink (Nyaka Ddra) / sminktetovdlds
(Paszti Samuel)
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1oentschdumer - habzdsgdtlé (sokan irtak). Még jobb lenne: habtérd.
Rossz: habesité

11pnach wie vor - ma éppugy, mint egykor. Legtobben megelégedtek az-
zal, hogy ma is.

12grganische Pigmente, die eine hohe farbbrillanz aufweisen - nagy
szintelitettségii (Paszti Samuel) / melyek magas szinélénkséggel (Linden-
laub Tamas) / szinintenzitdssal (Horvat Fléra) rendelkeznek

BBmikrobielle Kontamination - mikrobioldgiai / mikroorganizmusok
dltali szennyezddés. ]6: Nemesi Bence Miklos. Mindenki mas mikrebidlist
irt, ami ugyan tudomanyosan hangzik, de idegen. Gépi forditasokban lat-
juk igy, mint pl. ennek a nagy nevii laborcégnek a honlapjan:

»A gyogyszeriparban hasznalt viz mikrebidlis szennyezettségével kap-
csolatban szamos kockazat felmertil, igy példaul egy termelési sarzs le-
selejtezése vagy akar a termékek visszahivasa.”
https://www.mt.com/hu/hu/home/library/white-papers/process-analy-
tics/reduce-microbial-contamination.html

Keressiink megbizhaté forrast, hivatalos szerv honlapjat (pl. Jogtar, Né-
bih):

»A mikrobiolégiai szennyezédések kovetkezményei igen valtozatosak
lehetnek, az enyhe emésztési zavaroktol a sulyos, életveszélyes allapo-
tokig.” ,Mikrobioldgiai szennyezédéseket okozhatnak olyan mikroorga-
nizmusok, példaul baktériumok, gombak, virusok és parazitak, amelyek
jelen lehetnek az élelmiszerekben vagy akar az ivovizben.”
https://nebihoktatas.hu/2025/03/05/mikrobiologiai-szennyezodesek-es-az-
egeszsegunk/

,46/2007. (X. 29.) EiM rendelet az élelmiszerekben el6fordulé mikrobi-
olégiai szennyez6dések megengedhetd mértékérdl szolé 4/1998. (XL
11.) EiiM rendelet médositasarol”
https://jogkodex.hu/jsz/2007_46_eum_rendelet 8754701

14Allergien auslésen kénnen - allergids reakciét vdlthatnak ki (Sipos
Zita) Tobbes szam nem sziikséges, az altalanossagot jel6li a németben.

15auch wenn es unterhalb des Grenzwertes vorkommt - még akkor
is, ha hatdrérték alatti mennyiségben fordul el6/ amennyiben hatérérték
alatti mennyiségben mégis eléfordul / mégis jelen van
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16Sensibilisierungsrate - szenzibilizdcids gyakorisdg, ami azt fejezi ki,
hogy a lakossag, a vizsgalt egyének hany %-anal mutathatoé ki. Senki sem
irta igy, helyette megmaradt #éta. Valéban aranyrdl, hanyadrol van szo.

Szovegkornyezetben ld.: ,Vizsgaltuk a szenzibilizacids gyakorisagok val-
tozasat [...] A 30 éves periédusban a propolisz szenzibilizaciés gyakori-
saga atlagosan 2,6% volt”

https://real.mtak.hu/162524/

17bei sensibilisierten Menschen - mdr érzékenyitett/ érzékenyitidésen
dtesett / szenzibilizdlt emberek esetében. ]0: Szegvolgyi Fanni, Sipos Zita

»A szenzibilizac6, mas néven érzékenyitddés valdjaban az allergias be-
tegség megnyilvanulasahoz sziikséges id6tartam, egy adott kiils6 ténye-
zOre vald talérzékenység kifejlédése. [...] Jellemzdje, hogy az allergias
személy szervezetében ellenanyagok képzd&dnek valamely kornyezeti
tényez6 (allergén) ellen. [...] Az allergénnel valé els6 taldlkozas soran
alakul ki, ezt kovet6 ismételt bejutds kapcsan allergias reakcidval kell
szamolni a szenzibilizalt egyénben.”

https://www.allergiadoktor.hu/blog/az-allergiarol-roviden

»Allergén: olyan antigének - fehérjék vagy glikoproteinek -amelyek a
szervezettel torténd els6 taldlkozas soran IgE termelést indukalnak
(szenzitizacio). Az allergénnel torténd kovetkezé talalkozas klinikai tii-
neteket okozé allergias reakciot valt ki.”
http://www.neak.gov.hu/pfile/file?path=/letoltheto/EOSZEF letolt-
heto_doku/002165-2024-allergias-betegsegek-immunterapiaja&inline=true
18alle die Farben herstellen - mindazok, akik festékeket dllitanak el6. A
festéket nem muszaj tobbes szamban irni, mert altalanos jelentési anél-
kiil is. A ,die” pedig nem a Farben sz6 névelbje (afestékeket), hanem vo-
natkozo6 névmas: aki(k), és az ,alle” (mindenki)-re utal vissza.

19¢oder fiir sich herstellen lassen - vagy akik maguknak / sajdt részre /
sajdt felhaszndldsra gydrtatnak (Miveltetés!)

20quch EU - Nem akdrazEU-bél! Hanem az EU-n beliil(r6l) is!

21jn Schubladen oder Schrinken - fiékban vagy szekrényben. Egyes

szamban is altalanos jelentést fejez ki, tobbes szamban irva furcsan
hangzik.

22Mittel zum Tédtowieren - tetovdlds céljdra szolgdlo anyag (Szegvolgyi
Fanni). Tetovdldszer is elfogadhaté.
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23Tattocolour - Tattoo Colour. Hagyjuk meg az angol valtozatot, mert a
német is meghagyta.

24Chargennummer - tételszdm [/ gydrtdsi tétel szdma (Sipos Zita)
Gyogyszeresdobozokon a gydrtdsi szdm (Paszti Sdmuel) megnevezést
talaljuk, igy talan itt is ez a legjobb valasztas. Iparban a sarzs szama.

25Mindestens haltbar bis / Zu verwenden bis - Megfigyelhetjiik, hogy
gyogyszereken mindig a szigorubb ,Felhasznalhat6” kifejezést talaljuk,
mig vitaminkészitményeken a fogyasztas szempontjabél megengedébb
»,Minbségét megdrzi” szerepel. Romlandé élelmiszereken természetesen
a ,Fogyaszthat6” szot latjuk, és érzékenyebb kozmetikumon is talalkoz-
tam a ,Felhasznalhatd” jelzéssel. Angolul is tesznek kiillonbséget: Use by
/ Best before (BBE).
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0SSZ.

NEV Oszt. ISKOLA (max.

100)

1.| PasztiSamuel | 10, | DP-iFazekas Mihdly Gyak Alt. | g4
Isk. és Gimn.

2. Sipos Zita 11.C Ciszterci Rend Nagy Lajos Gim- 87.5

naziuma, Pécs

3. | Szegvolgyi Fanni | 13.B | Debreceni SzC Vegyipari Techn. | 77,5

Ciszterci Rend Nagy Lajos Gim-

4. | HorvatFlora 11.C (. . 73
naziuma, Pécs
Lindenlaub ' ' i im-
5. inden ,au 10.C Ciszterci R,er.ld Nagy,La]os Gim 71
Tamas naziuma, Pécs
6. Nyaka Déra 11.C Ciszterci R,er.ld Nagy,La]os Gim- 67
naziuma, Pécs
7. Bereczki Leona 9.B | Debreceni SzC Vegyipari Techn. | 51,5
Bella
Nemesi Bence Bp.-i Fazekas Mihaly Gyak. Alt.
8. Miklés 10.8 Isk. és Gimn. 40

Dicséret illet minden tanulét a bekiildott forditasaért.

Kiemelked6 szinvonali megoldasaiért jutalomban részestil
Paszti SAamuel és Sipos Zita.

Gratulalok a dijazottaknak!
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Kémia angolul

Szerkeszto: Barabds Gergé

Kedves Diakok!

Elérkezett az utols6 rovat zarasa, amelyhez néhany tapasztalatot szeret-
nék megosztani, amelyeket az értékelés sordn észrevettem. Az élesztd
miikddésével foglalkozo cikkben tobben éltek a mondatok atszerkeszté-
sével - ami egyaltalan nem gond, viszont figyelni kell ra, és megtalalni
azt a kényes egyensulyt, hogy a forditas javitasa nem térjen el jelentésen
az eredeti szoveg mondanddjatol.

Kiemelendd viszont, hogy néhany tanulé volt olyan merész, hogy harom
szakasz (gyenge) forditasi javitdsa helyett meghagyta az eredeti angol
szavakat. A nyelv valtozik: szavakat vesz at mas nyelvektdl, emeli be a
székincsébe. Mivel az angol vilagnyelv, igy akarva-akaratlanul is hoz-
zank is keriilnek be angol szavak (like-13jk, és hasonldk). A tudomany-
ban ez még inkabb jelentds, hiszen el6fordulhat, hogy pl. a magyarnak
nincs olyan szava a birtokdban, amellyel ki tudna fejezni a masik nyelv
szavat. Ebben a cikkben emiatt is lehetett akar élni ezzel a nyelvi megol-
dassal.

A geozminnal foglalkozo szoveg elsGsorban a székincse miatt volt érde-
kes, és a legszembet(in6bb félreforditasokat kivétel nélkiil mindenki
megtalalta, ezzel magas pontokat szerezve.

K6sz6nom szépen azoknak a tanuloknak, akik kitartottak a tanévben és

jobbnal jobb munkakat adtak be a javitdsokhoz. Megérdemlik a pihe-
nést!
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A 2026/1. szamban megjelent szovegek helyes forditasa:

Az élesztd aktivitdsa/miikodése

A 100%-0s arpamalatdban, gabonaparlatban, gabonamentes alkohol-
gyartd lizemben vagy iizemanyag-alkohol/biolizemanyag ipar-
ban/iizemben el6allitott cefre egy Osszetett rendszer/keverék, amely
fermentalhaté szénhidratokbol, dextrinbdl, fehérjékbdl, zsirsavakbol,
szilard anyagokbdl és a feldolgozott gabonakbol szarmazo dsvanyi anya-
gokbdl all. Mindezek elengedhetetlenek az etil-alkohol és mas hasonlé
(6sszetétell) anyagok/rokon vegyiiletek/kiséréanyagok hatékony els-
allitasahoz, valamint az éleszt6 miikodéséhez. Az élesztd aktivitasa, a
cefréhez adva tobb szakaszra oszthatd/bonthaté:

- A lappangasi/adaptaciés” fazis/szakasz - ez az erjedés els6 néhany
orajaban figyelheté meg, amikor (még) nagyon kevés alkohol termel6-
dik, mivel az éleszt6 alkalmazkodik és szaporodik az 4j kérnyezetében.
Az élesztot a friss cefre korai atfejtésekor adjak a tiszta erjeszt6be, és
ebben az idében leveg6ztethetik is. Az erjedésnek ebben a korai szaka-
szdban a szennyez0 baktériumok jelentds karokat okozhatnak, ami a fo-
lyamat késGbbi szakaszaban hatékonysagi és mindségbeli problémakat
eredményezhet/problémakban jelentkezhet/problémakhoz vezethet.

- A, (logaritmikus/exponencidlis) ndvekedési” fazis/szakasz - ez a gyors
erjedés és élesztészaporodas idG6szaka, amikor az erjedés a legintenzi-
vebb - a héfelszabadulas és az erjeszt6 hOmérsékletének emelkedésével
parhuzamosan, ha/amennyiben nem hasznalunk/alkalmazunk hiitést.
Ez a szakasz az er6teljes szén-dioxid-termelés idészaka is. A malata-
leparlasi folyamat soran ebben a szakaszban lehet/ekkor lehet habzas-
gatlokat vagy habzasgatlokat haszndlni a tulzott habzas megakadalyo-
zasara - ez altaldban nem jelent problémat a magas gabona szaraz-
anyag-koncentraciéju erjesztéseknél.

- A ,letorési/siillyedési” fazis/szakasz - ez az erjedés utols6 par orija,
amikor az éleszt6 aktivitasa csokken, az erjedés lelassul, majd végiil le-
all/le is all. Ebben az idészakban a baktériumok szaporodasa gyors le-
het, mivel a pH és a h6mérséklet az ilyen szaporodashoz idealis. Rend-
kiviil/Nagyon fontos/Nélkiilozhetetlen, hogy az erjesztett folyadékot
sziikségtelen késedelem nélkiil eltavolitsak desztillacidhoz, igy elke-
rilve a sziikségtelen szennyez6dést. Ennek elérésének a kulcsa a ki-
egyensulyozott és atgondolt termeléstervezés.
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[...]

A szén-dioxid inert gaz, nehezebb a leveg6nél, és hajlamos zart helyisé-
gekbe jutni, ha nem gyfjtik 6ssze vagy (nem) szell6ztetik megfelel6en,
és mar nagyon rovid kitettségi id6 utan is halalt okozhat. Az alkoholtar-
talmu italok kisebb gyartoi/kistermel6i dltaldban az erjedés soran fel-
szabadul6 gazt a légkorbe szell6ztetik, mig néhany nagyobb gyarté ezt a
felszabadulé gazt egy nagyon tékeintenziv/t6keigényes mosasi/tiszti-
csak a szell6ztetés el6tt mossak, akar a sajat kéményiikon, akar egy ma-
sik kéményen Kkeresztiil a folyamat soran. Az erjedés soran felszabadulé
szén-dioxid kis koncentraciéban tartalmaz etil-alkoholt, amelyet vizes
tisztitas és koncentralas utan kozvetleniil a desztillacié el6tt vissza lehet
juttatni a folyamataramba.

What may be a simple rain scent to us is warning others of danger
The fresh, slightly acrid/sour/bitter scent that soil bacteria produce in
response to water, which we smell after rain or while gardening, is a
warning to worms.

The molecule (of) geosmin/geosmin molecule, known as the rain scent
that rises from the ground /soil after a summer rain or while gardening
and fills our nostrils, is produced by certain bacteria, but/however, not
for our enjoyment but, as new study has shown, as a warning signal to
their predators. Soil bacteria are eaten by millimeter-sized worms such
as the nematode Caenorhabditis elegans, a well-known subject of biolog-
ical experiments, but many bacteria produce substances that are toxic
to worms. If a bacterium that produces toxins/toxin-producing bacte-
rium also produces geosmin, then the worms can smell it before eat-
ing/they would eat the microbe in question.

We’re familiar with warning signals of animals, like/such as the striking
yellow-and-black pattern of wasps or the striking colors of many poi-
sonous/venomous caterpillars, but as researchers at Concordia Univer-
sity have discovered, the scent of geosmin has/carries a similar meaning
for tiny nematodes.

In a/According to a study published in the journal Applied and Environ-
mental Microbiology, the researchers examined the relationship be-
tween the vital functions of the bacterium Streptomyces coelicolor and
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the geosmin it produces and concluded that this compound serves no
(other) function other than warning. Geosmin itself is not toxic to
worms, but in experiments, the scent compound was consistently
avoided, even when the bacteria that produced it were not present.
When C. elegans worms were exposed to the bacteria, they also avoided
them when(ever) they smelled/(upon) smelling geosmin, but when
tested with worms genetically deprived of their sensory organs that
were unable to detect geosmin molecules, they ingested the toxic bacte-
ria— (which was) a fatal outcome for both the bacteria and the worm.

Geosmin is a terpene molecule that has a strong odor/scent even in ex-
tremely small amounts, meaning that very little of it is enough for us to
detect it. The human nose can detect it even when it is/makes up/pre-
sent only 5 parts per trillion in the air. Experiments show that the same
is true on a microscopic scale, where worms that hunt bacteria detect it
as a warning signal even at extremely low concentrations. Nematodes
are the most common representatives of the animal kingdom on our
planet, with 57 billion nematodes for every single human, so it makes
sense that the bacteria that are their prey have also developed some
kind of defense strategy against this vast army of predators.

A 2026/2. szdmban megjelent szovegek helyes forditasa:

Az alkoholmentes sor(6k) (AFB) kémiaja

Az alkoholmentes s6rok (angolul: AFB) el6allitisanak két f6 modszere
van: az alkohol eltavolitasa a standard /hagyomanyos /hétkdznapi f6zési
folyamat utan, vagy az erjedés korlatozasa az alkoholtermelés csokken-
tése érdekében. Ezek a mddszerek eltéré terméket eredményeznek, és
bizonyos esetekben aldehideket adhatnak hozza, amelyek kellemetlen
izt eredményeznek/amelyek rontjak az {zt.

1. Az alkohol eltavolitasa a sorbdl
Négy f6 modszer létezik/ismert:

* Melegités: Az alkoholt elparologtatjdk, ami csokkenti az izt (az
illékony észterek elparologtatasa) és a szén-dioxid szintet/szén-
savtartalmat, valamint fokozza a kellemetlen/nem kivanatos
aromakat/izeket.




DO0I:10.24360/KOKEL.2026.3.172 189

Vakuumdesztillacié: A sort 60-200 millibar nyomdason
(csak/mind6ssze/pusztan) 30°C-ra melegitik az alkohol elparo-
logtatasahoz/A sort 30°C-ra melegitik 60-200 mbar nyomdason
L[...]. Az alacsonyabb hémérséklet megdrzi az észtereket, de to-
vabbra is rosszabb izt eredményez/de az iz még mindig rosz-
szabb/tovabbra is gyenge marad.

Forditott ozmézis: A sort egy mikroszkopikus pérusd finom szii-
rén nyomjak/préselik at, ahol az alkohol- és vizmolekuldk kii-
lénvalnak/elvalnak egymadstdl. (A vese dializis géphez hason-
l6an a viz az alacsonyabb koncentraci6tél a magasabb koncent-
racio6 felé aramlik.) Az alkoholt ebbdl a keverékbdl desztillaljak
le, majd a vizet és a szlrt/felfogott iiledéket visszaadjak (a sor-
hoz). Az iz gazdagabb/teljesebb, de enyhén savanykas.

Forgé kapok/Forgd kupos (oszlopos) eljaras: 30°C-ra hevitett
tarcsak elparologtatjak az alkoholt, forgé mozgasa (révén) meg-
koti és tarolja az aromas vegylileteket. A folyadékot egy masodik
alkalommal/masodjara/egy masodik koérben 45°C-on engedik
at, tovabbi alkohol eltavolitasa érdekében/hogy még tébb alko-
holt tavolitsanak el. A két megko6tott adagot ezutan Gjra 6sszeke-
verik. Ez a m6dszer meg06rzi az illékony észtereket.

2. Az erjedés gatlasa/korlatozasa/limitalasa

A Kkeletkezett alkohol mennyiségének csokkentése fokozza a malata
izét/malatdsabb izt eredményez/ad, amely aromak, példaul izoamil-
acetat hozzaadasaval szabalyozhaté/korrigalhaté /javithat6. Az erjedés
gatlasat/korlatozasat harom f6 médon érik el:

Gyors/Hirtelen hiités az erjedés kozben az éleszt6é inaktivala-
sara.

Alacsonyabb hémérsékleti erjedés/Erjesztés alacsonyabb hd-
meérsékleten - az megdrzi az észtereket, de aldehideket ad hozz4.

Mas tipusu éleszték hasznalata. Egyes éleszték, példaul a Sac-
charomyces roxithi és az S. ludwigii, nem tudjak lebontani a mal-
tozt. Mivel az sorlé/cefre cukrok tobbsége maltdz, az erjedés
nem teljes/befejezetlen/nem befejezett, és aldehidek keletkez-
nek. A teljes erjedés soran kevesebb alkoholt termeld, genetika-
ilag modositott élesztétorzseket is kutatjak/figyelembe ve-

szik/szamitasba veszik.
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Kézmiives sorfézési médszerek: A kézmiives sorf6zok kiilonb6z6 mod-
szereket részesitenek elényben/alkalmaznak.

1. Valasszon nehezen erjeszthet6 gabona(ka)t, mivel t6bb hosszu
szénlancu cukrot tartalmaz(nak). Ez jobb izt és szdjizt eredmé-
nyez.

Valasszon lassabban erjeszt6 élesztot.
3. Allitsa be/Szabalyozza a hémérsékletet az alkoholtartalom

csokkentése és a termék izének fokozasa érdekében/[...] hogy
kevesebb alkohol, ugyanakkor tébb iz legyen a termékben.

4. Valasszon kevésbé keserii koml6t, vagy adjon hozza komléolajat
az iz fokozasa érdekében/az iz fokozasahoz.

Christmas Chemistry from Sweden

Sweden, especially the/its northern parts, is often referred to/called as
the "Land of the Midnight Sun". However, this (statement) is only true
during the summer. If you/(some)one fly/flies/migrate(s) south with
the birds, and spend Christmas in Sweden, you/(some)one will find/dis-
cover/realize that for each (and every) midnight sun in winter you have
to pay with days when the sun does not rise at all. This dark period is
the season of (the) candles in Sweden.

Beeswax candles have/had (already) been made since ancient Roman
times. Tallow candles appeared in the 12th century. In 1825, M. A. Chev-
reul and J. L. Gay-Lussac patented the stearin candle. Today,/Nowadays,
candles are made from hard paraffin (melting at 51-55 °C) and stearin.
Stearin raises the melting point and extends the burning time/time of
burning/duration of burning. Stearin/It is made from palmitic and stea-
ric acids (these acids have melting points of 61°C and 69°C, respec-
tively).

Candle wicks/The wick of the candle are made from woven cotton fibers
impregnated/steeped(/marinated) with boric acid, ammonium chlo-
ride/sal ammoniac/salmiac, and phosphates. Impregnation is necessary
because pure cotton would burn quickly and would produce smoke. Af-
ter carbonization/charring, the (woven) wick bends, moves out of the
path of the flame, and burns away. The cellulose in the wick reacts with
the salts used in the impregnation process and decomposes in such a
way that it leaves no ash/that no ash_remains after(wards).
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The candle flame melts and vaporizes the wax, which is then absorbed
into the wick through capillary action. The released hydrocarbon mole-
cules play various roles in the combustion process.

[--]

The candle flame is classified as a diffusion flame/is grouped
into/sorted into the group of diffusion flames because air diffuses into
the fuel (of the flame). (For example, a Bunsen burner burns with a “pre-
mixed” flame, because the gas is mixed with air before it ignites.)

If the wick does not bend out of the flame, it overextends and car-
ries/drives more wax into the flame than necessary/needed. In this
case, the candle would burn with a sooty flame because the carbon par-
ticles are not consumed by the reactions.

[...]

Less than 0.4% of the energy released/produced is emitted as visible
light when a candle burns. The bulk of the radiation falls in the infrared
range (heat). This is in order/as expected/as it should be, because win-
ter nights in Sweden are not only dark, but also cold, and in the long run
the warmth of the candle will keep your well-being much better than
endless amounts of fatty ham and glogg/glogg.
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Lente Gabor, Osz Katalin

Az 58. Irinyi Janos K6zépiskolai Kémiaverseny don-
toje - 2026. aprilis 10-12., Pécs

A Magyar Kémikusok Egyesiilete 2026-ban immaron 58. alkalommal
rendezte meg az Irinyi Janos Orszagos Koézépiskolai Kémiaversenyt. A
hosszu id6 alatt kikristalyosodott hagyomanyokat kévetve harom for-
duléban (iskolai, megyei, orszagos) fokozatosan nehezedé feladatokat
kaptak a didkok: ezek dsszedllitasat a 15 f6s Versenybizottsag feliigyelte
Osz Katalin egyetemi docens (Pécsi Tudomanyegyetem), a Versenybi-
zottsag elndke irdnyitasaval. A 2025-2026. évi versenykiirast 2025. vé-
gén tettik kozzé a verseny honlapjan (https://irinyiver-
seny.mke.org.hu/), a nevez6k regisztracidja december 12-ig tartott.

Az els6 fordul6 irasbeli feladatait 2104 diak irta meg 2026. januar 22-
én. A 2026. februdr 26-an tartott masodik forduléba 575 didk jutott to-
vabb, ezt megyénként egy-egy kozponti helyszinen rendeztiik meg, s
mar laborfeladat is volt benne. Végiil aprilis 10. és 12. kozott 6sszesen
204 diak vett részt a haromnapos, remek hangulata orszagos dontén. A
versenyzoket 6sszesen 82 kémiatanar és néhany sziil6 kisérte el, igy a
dontdé a magyar kémiaoktatads egyik legnagyobb kozosségi eseménye
volt. A 2006-os Irinyi-versenynek a verseny torténetében el6szor Pécs
varosa, a Pécsi Tudomanyegyetem Természettudomanyi Kara adott ott-
hont.

A megnyito6t aprilis 10-én este tartottuk a PTE Szentagothai Janos Kuta-
tokozpont Bachman Zoltan el6éad6termében (kozkeletli nevén a ,Ka-
vics”-ban). El8szor Zag Gdbor, Pécs varos alpolgdrmestere kdszontote a
résztveviket, s rovid beszédében felidézte azokat a kémiai kisérleteket,
amelyeket gyermekkoraban, a sajat otthonaban végzett a sziilei nem tel-
jes oromére. Utdna Trdcsdnyi Andrds, a Pécsi Tudomanyegyetem Termé-
szettudomanyi Karanak dékanja szolt a résztvevékhoz. Szamara a tanul-
manyi versenyek szervezése ,hazai palya”, mert a foldrajzi didkolimpi-
ara utazo6 magyar csapat valogatoversenyét 6 szervezi, illetve az olimpi-
arais az 6 vezetésével megy a magyar csapat.
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Horvdth Attila, a Pécsi Tudomanyegyetem Természettudomanyi Karan
a Kémiai Intézet igazgatdja Szent-Gyorgyi Albert és Szentdgothai Janos
szavait idézve adott j6 tandcsokat a versenyzéknek, s végiil Osz Katalin,
a Versenybizottsag elndke koszontotte a jelen 1éviket és nyitotta meg a
versenyt sok sikert és még tobb k6zos élményt kivanva didkoknak, tana-
roknak egyarant.

Masnap, aprilis 11-én kora reggeli kezdéssel a PTE Természettudoma-
nyi Karon és a PTE Szentagothai Janos Kutatokézpontban folytatédott a
verseny az irasbeli és gyakorlati fordulékkal. Az el6z6 években mar ki-
probalt és bevalt menetrend szerint reggel nyolctdl a 9. osztalyosok a
laboratdériumi gyakorlattal, a 10. osztalyosok pedig az irasbelivel kezd-
ték el a versenyt, majd rovid sziinet utan forditott beosztasban folytat-
tak.

A 9. osztilyosoknak a laborforduléban a kereskedelmi forgalomban
kaphato trisot kellett jellemeznilik sav-bazis titralas segitségével. A 10.
osztalyosoknak a versenykiirasnak megfelel6en reagens nélkiili ionva-
daszat volt a feladat. A didkok szdmara a megprobaltatasok kora dél-
utan, fél kett6kor értek véget.

Eko6zben a tanaroknak a Kérber-teremben Petz Andrea, a Magyar Kémi-
kusok Egyesiilete Kémiatanari Szakosztalyanak elndke mutatta be az
egyesiilet oktatassal kapcsolatos kezdeményezéseit. Ezt kovetéen ,Bra-
instorming: 6tletek az Irinyi OKKV megujitdsara” cimmel Musza Katalin
és Uhljar Janka beszélt a Csongrad-Csanad megyei fordulé mar évek 6ta
sikeresen mend rendhagyd, 1jit6 feladatairdl és azok fogadtatasardl. Ro-
vid sziinet utan a dontén kiadott elméleti feladatok megbeszélése zarta
az ebéd el6tti programot. Erre azért is nagy sziikség van, mert az elmé-
leti és szamolasi feladatok javitasat a dontére érkezo kisérétanarok vég-
zik. Az idén mintegy 6tvenen vettek részt ebben a munkaban, munkajuk
eredményeként este részleges (vagyis a vasarnapi szébeli fordul6 pont-
szamait még nem tartalmazé) eredményhirdetésre keriilhetett sor. Ha-
lasak vagyunk minden kolléganak, akik részt vettek a javitasban.

Aversenyz6 didkok szamara a délutan mar a pihenésrol szolt. Ennek ke-
retében - és a szép id6jarasnak is koszonhet6en - megismerhették az
egyetem, illetve Pécs nevezetességeit. A legligyesebbek még egy tiktok
kihivast is teljesitettek, aminek a két legiigyesebb videdt 6sszeallit6 csa-
pata a masnap délel6tti eredményhirdetésen vehette at a dijakat Lente
Gdbortol.
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A részleges eredményhirdetésre a versenybizottsag dsszeallitotta azok-
nak a didkoknak a névsorat, akik a masnapi szébeli fordulén részt ve-
hettek. Emellett estére a részletes irasbeli- és laborpontszamok is felke-
riiltek a PTE TTK Kémiai Intézetének Irinyi-oldaldra. A hagyomanyok
szerint azonban ezt az eredményhirdetést mindig megel6zi egy izgalmas
program: az idén ez két részbdl allt.

Az els6ben Buzafalvi Dénes vezetésével mutattak be a Nemzetkozi Ké-
miai Tornat (International Chemistry Tournament, IChTo, https://ke-
miaitorna.mke.org.hu/), ami egy nemzetkozi csapatverseny kozépisko-
las didkok szamara. A résztvevok feladata nem hagyomanyos, nyitott
végli kémiafeladatok megoldasa, és a megoldasaik bemutatasa angol
nyelven. A kovetkezd IChTo helyszine Hoengseong varosa Dél-Korea-
ban, idépontja 2026. augusztus 15-19. A magyar delegacié idén 12 diak-
bol all, a csapatba a 2026. februar 14. és 15. k6zott megrendezett buda-
pesti valogatdversenyen lehetett bekeriilni.

A masodik részben ,Mi mindenre jé a kémia?” cimmel panelbeszélgetést
hallgathattak meg a versenyzok sikeres kémikusokkal, ahol a moderator
Szabé Jdnos, az MKE ligyvezet6 igazgatdja volt. A meghivott beszélget6-
tarsak pedig a kovetkez6k voltak:

e Majtdn Mdrton, vegyészmérnok és oktatd, a MOL Dunai Finomité
munkatarsa,

e Urbdnyi Zoltdn, a Magyar Kémikusok Egyesiilete alelndke, a VRG
Therapeutics Zrt. Biologikum fejlesztési igazgatoja,

e Szabo Csaba, Magyar Vegyipari Szovetség igazgatdja,

e Szalay Péter, a Magyar Kémikusok Egyesiilete elndke, az E6tvos
Lorand Tudomanyegyetem professzora,

e Szdntay Csaba, tudomanyos fétanacsado, a Richter Gedeon Nyrt.
egészségligy- és oktatastamogatasi vezetdje.
Az este soran a beszélgetés résztvevdirdl kideriilt, hogy nemcsak kémi-
kusként eredményesek, hanem zenészként is lelkesek, el6adasukat ha-
las tapssal kdszonte meg a hallgatosag.

Vasarnap (4prilis 12-én) a délelétti szobeli fordulé a PTE Szentagothai
Janos Kutatékozpont legnagyobb el6ad6termében, a Kavicsban kertiilt
megrendezésre. A didkok el6adasait pontoz6 zstiri elnoke Szalay Péter
egyetemi tanar, az MKE elnoke volt, a zsiiri tagjai Bdrdny Zsolt Béla
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kémiatanar, Musza Katalin kémiatanar, egyetemi docens, Osz Katalin
egyetemi docens, valamint Vdrnagy Katalin egyetemi tanar voltak. A
szdbeli fordulén - ahogy azt mar megszokhattuk - tartalmas, érdekes és
remekiil felépitett 5-5 perces el6adasokat hallgathattunk meg, erre min-
den didknak 10 perc felkésziilési ideje volt. Az idei évben kicsit valtoz-
tattunk a szébeli pontozasanak a menetén: a maximalis pontszam ma-
radt a korabbi években megszokott 25 pont, de idén el6sz6r minden zs(-
ritag 1 és 25 kdzott pontozott, és a végleges versenyeredménybe a pont-
szamok atlaga kertilt be. Ahogy Szalay Péter elmondta, ez sokkal arnyal-
tabb kiilonbségtételt tett lehetdvé a versenyzdk kozott, igy segitett a
végs6 sorrend felallitasaban.

A rendezvény az linnepélyes eredményhirdetéssel fejez6dott be, ahol a
szervezbbizottsag és a versenybizottsag tagjai mellet Téth LdszId, a PTE
TTK tudomanyos dékanhelyettese is gratuldlt a verseny valamennyi
résztvevojének, koztiik a dijazottaknak.

A 2022-ben alapitott és idén immar 6todik alkalommal odaitélt, legjobb
szdbeli fordulés el6adasért jaro Pdlinkd Istvdn dijat a zs(iri dontése alap-
jan idén Persaits-Pésa Adam (Szegedi Radnéti Miklés Kisérleti Gimna-
zium, felkészit6 tanara: Kiss LdszI6) vehette at.

A verseny 9. és 10. osztalyos Irinyi-dijasa 2025-ben a 9. osztalyosok ko-
zll Lajké Linda (Szegedi Radnoti Miklos Kisérleti Gimnazium, felké-
sz{t6 tanara: Dr. Regdon Ibolya), a 10. osztalyosok kozil pedig Desics
Panni (Budapesti Fazekas Mihaly Gyakorlé Altalanos Iskola és Gimna-
zium, felkészit6 tandra: Rakota Edina) lett.

Az egyes kategoriak helyezettjei és a kiilondijasok az alabbiak lettek. A
sziirke hattérszinnel kiemelt versenyzdk az Irinyi-plakettet is elnyerték:

I.A kategoria:

1. Lajké Linda, Szegedi Radndti Miklds Kisérleti Gimnazium (fel-
készit6 tanar: Dr. Regdon Ibolya)

2. Kaszab Kristof, Debreceni Fazekas Mihaly Gimnazium (felké-
szit6 tanar: Sinyiné Kévdri Gyérgyi)

3.  Rokob Zséfia, Erdi Vorésmarty Mihaly Gimnazium (felkészits
tanar: Homoki Arpdd)
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4.  Simon Kornél, Budapest V. Kertileti E6tvos Jozsef Gimnazium
(felkészit6 tanar: Tothné Tarsoly Zita)

5. Petrasovits Alicia, Révai Mikl6s Gimnazium és Kollégium, Gyor
(felkészit6 tanar: P6heimné Steininger Eva)

6. Takacs Andras, Budapesti Fazekas Mihaly Gyakorlé Altalanos
Iskola és Gimnazium (felkészitd tanar: Rakota Edina)

7.  Szollési Laszld, Debreceni Fazekas Mihaly Gimnazium (felké-
szit6 tanar: Sinyiné Kévdri Gyérgyi)

8.  Kéri Marton, Jedlik Anyos Gimnazium, Budapest (felkészit6 ta-
nar: Elekné Becz Beatrix)

9. Torok Zsofia, Budapest V. Keriileti E6tvos Jozsef Gimnazium
(felkészit6 tanar: Klug Viktoria)

10. Székely Kamilla, ELTE Radnéti Miklés Gyakorlé Altalanos Is-
kola és Gyakorl6 Gimnazium, Budapest (felkészit6 tanar: Molndr
Agnes)

I.B kategoria:

1. Persaits-P6sa Adam, Szegedi Radnéti Miklés Kisérleti Gimna-

zium (felkészit6 tanar: Kiss LdszI6)

2. GrofBoglarka, Kaposvari Tancsics Mihaly Gimnazium (felkészitd

tanar: Kertész Robert)

3. Bagu Zso6fia Blanka, ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorlé Gimna-

zium és Kollégium, Budapest (felkészit6 tanar: Sebd Péter)

4. Palkoé Zsoéfia, ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorlé Gimnazium és

Kollégium, Budapest (felkészit6 tanar: Sebd Péter)

5. Palik Abris Csanad, Miskolci Herman Ott6 Gimnazium (felké-

szit6 tanarok: Lévei Gabriella Zsuzsanna, Molndr Krisztina)

6. Racz Kira Maria, Berettyéujfalui SZC Arany Janos Gimnazium és

Technikum (felkészit6 tanar: Nagyné Gecse Maria)
7. Husznai Jacinta Gldria, Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimnaziuma

és Kollégiuma, Pécs (felkészit6 tanarok: Cséka Baldzs, Petz And-
rea)
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I.C kategoria:

1. Németh Noé, Pécsi Tudomanyegyetem Szent-Gyorgyi Albert
Egészségiigyi Technikum és Szakképzé Iskola, Szombathely (fel-
készit6 tanar: Téthné Nagy Emese)

2. Janészki Eniké Nora, BMSZC Petrik Lajos Két Tanitasi Nyelv(
Technikum, Budapest (felkészit6 tanarok: Toth Edina, Siska David,
Weisz llona Mdria)

3. Kremnicsan Zsombor, Vaci SZC Boronkay Gyorgy Miiszaki Tech-
nikum és Gimnazium (felkészit6 tanar: Fdbidnné Kdszegi Erzsébet
Aniko)

Az 1. kategoridban a legjobb szdmitdsi feladatmegoldé Kaszab Kristof és
Petrasovits Alicia volt. A legjobb elméleti feladatmegoldék Péter Ba-
lazs Bendeguz és Bognar Bertalan lettek. A gyakorlati (laboratériumi)
forduléban a legeredményesebbeknek Harmat Balazs Hunor és Lajké
Linda bizonyultak.

IL.A kategoria:

1. Desics Panni, Budapesti Fazekas Mihaly Gyakorlé Altalanos Is-
kola és Gimnazium (felkészit6 tanar: Rakota Edina)

2. Bense Tamas Istvan, Budapest V. Kertileti E6tvos Jozsef Gimna-
zium (felkészit6 tanar: Klug Viktéria)

3. Dobos Lilla, Budapesti Fazekas Mihaly Gyakorlé Altalanos Is-
kola és Gimnazium (felkészit6 tanar: Keglevich Kristof)

4.  Wéber Zara, Budapesti Fazekas Mihaly Gyakorlé Altalanos Is-
kola és Gimnazium (felkészitd tanar: Keglevich Kristdf)

5. Fekete Simon, Szegedi Radno6ti Miklés Kisérleti Gimnazium (fel-
készitd tanar: Szivés Addm)

6. Rajtik Sandor Barnabas, Budapesti Fazekas Mihaly Gyakorld
Altalanos Iskola és Gimnazium (felkészit6 tanar: Keglevich Kris-

téf)
7.  Széll Andras, ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorlé Gimnazium és

Kollégium, Budapest (felkészité tanarok: Varga Bence, Villdnyi
Attila)
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8. DeakPatrik Laszlo, ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorlé Gimna-

zium és Kollégium, Budapest (felkészit6 tanar: Varga Bence)

9. Szabé Armin, Kecskeméti Banyai Jilia Gimnazium (felkészité

tanar: Labancz Istvdn)

10. Nagy Zalan, Fényi Gyula Jezsuita Gimnazium, Kollégium és

Ovoda, Miskolc (felkészitd tanar: Jurké Ddavid)
11. Verebély Levente Péter, Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimnazi-
uma, Pécs (felkészitd tanarok: LdszIo Szildrd, Petz Andrea)
IL.B kategoria:

1. Kiss Mihaly, ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorlé Gimnazium és
Kollégium, Budapest (felkészit6 tanarok: Varga Bence, Villdnyi At-
tila)

2. Patai Péter, Szegedi Radno6ti Miklos Kisérleti Gimnazium (felké-
szitd tanar: Szivés Addm)

3. Gonda Sandor, Debreceni Egyetem Kossuth Lajos Gyakorld Gim-
naziuma és Altalanos Iskolaja (felkészitd tanar: Majldth Gdbor)

4. Dargai Maté, Egri Szilagyi Erzsébet Gimnazium és Kollégium (fel-
készit6 tanar: Berndtné Drdvucz I1diko)

5. Kaczmarek Szymon, ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorlé Gimna-
zium és Kollégium, Budapest (felkészité tanarok: Varga Bence,
Villanyi Attila)

6. Ritli Abigél, Verseghy Ferenc Gimnazium, Szolnok (felkészitd ta-
nar: Baldzs Zsuzsanna)

7. Suhajda Csenge, Kecskeméti Reformatus Gimnazium (felkészitd
tanarok: Sdpi Anikd, Téth Imre)

8. Leiner Emma, Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimnaziuma, Pécs (fel-
készit6 tanarok: LdszIo Szildrd, Petz Andrea)

9. Gelencsér Gergd, ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorlé Gimna-

zium és Kollégium, Budapest (felkészité tanarok: Varga Bence,
Villanyi Attila)
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I1.C kategoria:

1. Egyiid Anna Mikolt, Vaci SZC Boronkay Gyorgy Miiszaki Techni-
kum és Gimnazium (felkészit6é tanar: Fdbidnné Kdszegi Erzsébet
Anikd)

1. Galgdczi Adam Istvan, BMSZC Petrik Lajos Két Tanitasi Nyelvii

Technikum, Budapest (felkészité tanarok: Barabds Gergd, Ele-
kesné Sallai Ménika)

3. Vobornik Noéra, Vaci SZC Boronkay Gyorgy Miiszaki Technikum
és Gimnazium (felkészit6 tanar: Fdbidnné Készegi Erzsébet Anikd)

A 11. kategdéridban a legeredményesebb elméleti feladatmegoldo Szabd
Armin lett. A legeredményesebb szdmitdsi feladatmegoldé Bense Tamas
lett. A gyakorlati (laboratériumi) forduléban Lovas Bernadett, Kiss Mi-
haly, Kaczmarek Szymon, valamint Gelencsér Gerg6 értek el kiemel-
ked6 eredményt.

Kiemelkedd tehetséggondozo munkdjukért az aldbbi felkészité tandrok
kaptak elismerést:

Szivés Adam (Szegedi Radnéti Miklés Kisérleti Gimna-
zium)

Sinyiné Kévari Gyorgyi (Debreceni Fazekas Mihaly Gimnazium)

Kiemelkedd tehetséggondozé munkdjukért az aldbbi iskoldk kaptak kii-
londijat:

Debreceni Fazekas Mihaly Gimna- Lars Herzbach és csapata
zium interaktiv el6adasa a BMW

Group Debreceni Gyaraban

Egri Szilagyi Erzsébet Gimnazium Borsodchem Zrt. Gyarlato-
gatas - Kazincbarcikai K6z-
pont

Kaposvari Tancsics Mihaly Gimna- Balint Analitika Kft. gyarla-

zium togatas

Fényi Gyula Jezsuita Gimnazium, Richter Gedeon Nyrt. gyar-

Miskolc latogatas
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Szegedi Radnéti Miklos Kisérleti Egis Zrt. gyarlatogatas
Gimnazium

Kecskeméti Reformatus Gimnazium Euroapi Kft. Gyarlatogatas

Szolnoki Verseghy Ferenc Gimna- Reanal vegyszercsomag
zium

BMSZC Petrik Lajos Két Tanitasi BrainVision Center labor-
Nyelvii Technikum, Budapest latogatas

Jovore ismét a Pécsi Tudomanyegyetem ad otthont az Irinyi Verseny
dontdjének, valoszintileg 2027. aprilis 2-4. kozott. Mindenkit sok szere-
tettel varunk a jovo évi versenyre is!

A versenyrdl tovabbi informaciokat talal az alabbi oldalakon:

e https://www.irinyiverseny.mke.orghu/: a Magyar Kémikusok
Egyesiilete Irinyi-oldala (innen letdlthetd a verseny torténete, a
versenykiiras, az egyes fordulék feladatsorai és megolddkulcsaik,
valamint fényképek)

e https://www.ttk.pte.hu/karunkrol/intezetek/kemiai-inte-
zet/58-irinyi-janos-orszagos-kozepiskolai-kemiaverseny/: a Pé-
csi Tudomanyegyetem Irinyi-oldala (ahol elérhet6k az irasbeli és
a gyakorlati fordulé feladatsorai és megolddkulcsa, a verseny el-
méleti és gyakorlati forduldjanak az osszesitett eredménye, fény-
képek, valamint informaciék a versenyhelyszinekrdl)

A verseny kiemelt tdmogatéja volt a Richter Gedeon Nyrt., az EGIS
Gyogyszergyar Zrt., az EUROAPI Hungary Kft, a BorsodChem Zrt. és a
Servier Zrt., valamint a Pécsi Tudomanyegyetem Altalanos Orvostudo-
manyi Kara. A program részben a Kulturalis és Innovacios Minisztérium
megbizasabdl a Nemzeti Tehetség Program altal meghirdetett NTP-
TMV-M-25-B-0035 azonositdé szamu palyazati tamogatasbol valésul
meg. K6szonjiik a pécsi Tiike Busz Zrt. tdimogatasat.
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58. Irinyi Janos Koézépiskolai Kémiaverseny
Orszagos dont6 feladatai (irasbeli rész)

LA, I.B és I.C kategoria
Munkaidé: 150 perc Osszesen: 180 pont
Elmélet
E1l. feladat 20 pont

L.

Az alabbi tadblazatban az X és az Y valamilyen vegytiletet vagy ele-
met jel6l. Add meg az egyes sorokban szerepld X, illetve Y betiiknek
megfelel6 elem vegyjelét vagy vegyiilet képletét. Minden cellaba
csak 1-1 megoldast irj! A kiillonb6z6 sorokban ugyanaz a bet(i mas-
mas ismeretlent is jel6lhet!

Reakcidegyenletek (X, Y ismeretlenek- Mi lehet az ismeret-
kel) len?
HX + H,0 = H30* + X~ HX:
H2X + 2 H,0 = 2 H30+ + X2- HX:
X + H20 = XH* + OH- X:
HzX:
HX+2Y = (YH)2X v

X(OH)2(sz) + H20(f) — X2+(aq) + 2 OH-(aq) X:

2 X++C03™ + H,0 = 2 X*+ HCO3 + OH- X:
XH* + CI- + H,0 = H30+ + CI- + X X:
H.X~ + H20 = HX?™ + H;30~ HsX:

Na[X(OH)4] + H20 = X(OH)s + NaOH + H.0 | X:

2 X = H30+* + OH- X:
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II. A fenti tablazatbél valogass 1-1 példat azokra a helyekre, ahol a hi-
anyos mondat ezt megkivanja! Vegyjel vagy képlet beirasaval tedd
igazza a mondatokat!

A Bronsted-féle sav-bazis értelmezés szerint savként viselkedhet-

nek molekulak (pl. ) és ionok (pl. ) egyarant. A ba-

zisok kozott is taldlunk molekuldkat (pl. ) és ionokat is (pl.

). A karbonation (képlete: ) konjugalt savparja a

. Az ammoéniumion konjugalt bazisparja az .Aviz-

molekulanak a a konjugalt savparija, a pedig kon-
jugalt bazisparja.

E2. feladat 13 pont

Képezz sékat a kovetkez6 ionok felhasznalasaval az oszlopokban meg-
adott szempontok szerint! A képleteket ird az oszlop legalsé cellajaba!
Minden cellaba csak egy képletet irj!

Felhaszna- Caz+, NH4*, Fe?+,

* B + 3+ R-
land6 ionok: | X P03 HCO3 502~ Na+, A3+, F
Jel- ) ]
lemz/cso- S%abalyos Sa\{a , Kettés s6* | Komplex sé
SO nyuso
port:
S6:

A timso6 néven ismert s6 (KAI(SO04)2:12H20)
melyik csoportba tartozik?

*A kettOs s6k olyan kristalyos vegyiiletek, amelyek két kiilonb6z6 kationt (fém-
iont vagy ammoéniumiont) és egy vagy tobb aniont tartalmaznak egyetlen kris-
talyracsban, sztochiometrikus aranyban.

A sék keletkezhetnek sav-bazis reakciéban, de redoxireakciéban is. Iga-
zold ezt egy-egy reakcidegyenlettel!
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Konyhasé keletkezése ko-
zOmbositéssel:

Ammonium-nitrat keletke-
zése sav-bazis reakciéban:

Cink-szulfat keletkezése

redoxireakcioban:

Réz-szulfat keletkezése

redoxireakcioban:

E3. feladat

16 pont

Az alabbi atomok és ionok (kémiai récsecskék) koziil ird azoknak a sor-
szamat a tablazat iires oszlopaba, amelyek megfelelnek a feltételeknek!

Atom/ion:

37Cl

faca?”

38
18Ar

35c1-

39
19K

Sorszam:

1

2

3

4

5

a) Az itt felsoroland6 kémiai részecskékben azonos a

protonok szama:

b) A felsorolandé kémiai részecskékben azonos az

elektronok szama:

c) Afelsorolando6 kémiai részecskékben azonos a ne-

utronok szama:

d) Az adott részecskében az elektronok és a neutro-
nok szama megegyezik:

e) Az adott részecskében a protonok és elektronok
szama megegyezik:

f) Az adott részecskében a neutronok szama eggyel
tobb, mint a protonoké:

g) A felsorolt részecskék koziil az elektronok szama

itt a legkisebb:
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h)

A felsorolt részecskék koziil a neutronok szama itt
a legnagyobb:

E4. feladat

A kovetkez6 allitdsokrdl el kell dontened, hogy igaz-e (I), vagy hamis
(H)! ird az iires cellaba a megfelels betijelet!

12 pont

Igaz (I)
Allitas: vagy ha-

mis(H)?
1. Az 1s22s22p63s23p* elektronszerkezetli atomnak

nincs parositatlan elektronja.

. A periédusos rendszer 2. peridédusaban levé atomok-

nak a rendszam novekedésével novekszik az atom-
sugara, mert egyre tobb elektron van benne.

Ha a radioaktiv rddium 22$Ra alfa sugarzéssal (a =

He?+*) bomlik, akkor 232Rn gaz keletkezik beléle.

A nemesgazok molekularacsban kristalyosodnak.

. Az elemek és vegyiiletek is kiilonboz6 kristalyracsban

kristalyosodhatnak.

A periédusos rendszer VILA (17.) oszlopa minden ele-
mének hidrogénnel alkotott vegyiilete halmazaban
hidrogénkotés 1ép fel.

A nagy molaris tomeg(, halmazaban hidrogénkotést
tartalmazé gazokat lehet a legkdnnyebben cseppfo-
lyésitani mas gazokhoz képest.

A jodkristaly oldasa alkalmas arra, hogy azonositsuk a
vizet, az etanolt és a benzint, ha a harom folyadékot
felirat hidnyaban kell megkiilonboztetni egymastol.
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9. Az emulgedl6szer hozzdadasaval gyorsithatjuk az al-
kohol old6dasat acetonban.

10.A kémiai reakcidk legnagyobb sebességgel gazfazis-
ban jatszédnak le.

11.A gazfejl6déssel jaro reakciok mindig endoterm folya-
matok.

12.A katalizatorok olyan anyagok, amelyek azaltal
gyorsitjak meg a kémiai reakciot, hogy kisebb akti-
valasi energiaju reakcidutat nyitnak meg.

E5. feladat 18 pont

Az aldbbi tablazatban egyensulyi reakciokkal kapcsolatos ismeretek je-
lennek meg.

Ha az egyensulyi rendszerre az adott kdrnyezeti tényez6 valtozasa nincs
hatassal, akkor irj a celldba egy @ jelet; ha az egyensulyi rendszer az
adott kérnyezeti tényez6 valtozasa esetén a termékképzddés iranyaba
tolodik el, akkor irj a celldba egy — jelet, mig a visszaalakulas iranyaba
torténd eltolodast « jellel jelold!

A kornyezeti hatas valtozasa:

A végbement folyamat:

higroszkopos tulajdonsagi anyag

a tartalyban alkalmazott nyomas
hozzaadasa

vaskatalizator alkalmazasa
csokkentése

viz bevezetése
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az ammonia szintézise:

CH3;COOH(f) + CzHsOH(f) =
CH3COOC2H5(f) + HzO(fJ

a szén-dioxid és a viz reakcidja:

C(sz) + H20(g) = CO(g) + Hz(g)

a hidrogén-jodid-gaz elemeire torténd
bomlasa:

Szamitas

Sz1. feladat 27 pont
Minden kérdésre egyetlen helyes valasz van. Keresd meg a helyes va-
laszt és karikazd be a betiijelét! Ha egynél tobb valaszt karikazol be, ak-
kor semmiképpen nem jar pont, akkor sem, ha a helyes valasz is koztiik
van! A szdmitds menetét nem kell leirni! S6t, szdmolni sem mindig kell,
a feladat megoldasahoz ugyanis segitségedre lehet egy nevezetes Sher-
lock Holmes idézet: ,Ha a lehetetlent kizdrtuk, ami marad, az az igaz-
sdg...” (Forras: Arthur Conan Doyle: Sherlock Holmes kalandjai, A berillkéves
diadém c. novella. Forditotta: Boronkay Zsuzsa)
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Hanyszoros tomeglire kell higitani a 20,0 m/m%-os natrium-hidr-
oxid oldatot, hogy 2,00 n/n%-os legyen?

A) 2,22-szoros

B) 4,00-szeres

C) 4,61-szoros

D) 5,06-szoros

E) 10,0-szeres

1,00 dm3 szén-monoxidhoz 2,00 dm3 levegé6t kevertiink (a levegd
oxigéntartalma 20%). Az égés teljes végbemenetele utan keletkez6
gazban mekkora a nitrogén mennyisége?

A) 42,1%
B) 53,5%
C) 61,5%
D) 80,0%
E) 88,9%

Egy gazelegy 2,0:7,0 tomegaranyban tartalmaz hidrogént és nitro-

gént. Hatarozd meg a hidrogén térfogatszazalékos mennyiségét!
A) 20%

B) 22%
C) 40%
D) 50%
E) 80%

Milyen aranyban kell 6sszekeverni 20 tdmegszazalékos és 50 t6-
megszazalékos oldatot, hogy 45 tomegszazalékos oldatot kapjunk?
A) 16

B) 1:5
C) 1:3
D) 1:1

E) 5:1
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5.

Egy metant és szén-dioxidot tartalmaz6 gazelegy levegére vonat-

koztatott stirisége 0,793. Hatarozd meg, hogy 1,00 m3 gazkeverék

elégetéséhez mekkora térfogati, azonos allapotd oxigén sziikséges.
A) 0,10 m3

B) 0,50 m3
C) 1,50 m3
D) 2,00 m3
E) 2,50 m3

Osszekeveriink azonos tomegii kristalyos réz-szulfatot és vizet. Ha-
tarozd meg az egyensuly bedllta utan a szilard és folyadékfazis to-
megaranyat, ha ezen a h6mérsékleten a vizmentes réz-szulfat olda-
tésaga 20,3 g s6/100 g viz, s a szilard fazis tovabbra is kristalyos
réz-szulfat!

A) 0:1,00

B) 1,00:1,00
C) 0,47:1,00
D) 0,68:1,00
E) 1,32:1,00

Milyen volt a kiindulasi rendszerben a N;:H, anyagmennyiség-
arany, ha az N2(g) + 3 Hz(g) = 2 NH3(g) reakci6 szerint az egyensu-
lyi rendszerben a [N2]:[Hz]:[NHs] = 1:1:2? A kiindulasi tartaly am-
moniat nem tartalmazott.

A) 1:3
B) 1:2
C) 11
D) 2:1
E) 3:1

YN

mekkora tomegii jéddal reagal az alabbi - rendezendé - egyenlet
alapjan?
Iz + Na28203 = Nal + Na28406

A) 127g
B) 254g
C) 635g
D) 127g

E) 254g
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9. 8,7 gramm MnO-bdl mekkora térfogatd 0,2 MPa nyomasu és 27 °C
hémérsékleti klorgaz fejleszthet6 az alabbi - kiegészitend6 -

egyenlet alapjan?
MnO;+ Cl-+ H+*= Mn2*+ Cl;+ H20
A) 1,25dms3
B) 2,45dms3
C) 4,90dms3
D) 12,5dms3
E) 24,5dm3
Sz2. feladat 15 pont

A struvit egy alkaliféldfémiont és egy masik kationt tartalmazé asvany,
amelynek képlete: XYPO46H:0. A vegylilet 44,03 tomegszazalék Kris-
talyvizet és 6,52 tomegszazalék hidrogént tartalmaz, 60,0 grammjaban
pedig 1,909-1025 db proton van dsszesen. Mi X és Y képlete?

Sz3. feladat 14 pont

100 g 30,0 tomegszazalékos foszforsavoldatot szeretnénk késziteni
foszfor-pentaoxidbdl. Az oldatkészités rendezendd egyenlete a kovet-
kezé: P205 + HzO il H3PO4

a) Ird fel a rendezett reakcidegyenletet!

b) Mekkora tomegfi vizet és foszfor-pentaoxidot kell 6sszemérni az
oldat elkészitéséhez?

c) 100 g vizhez hany gramm foszfor-pentaoxidot kell hozzamérni,
hogy 45,0 tomegszazalékos oldatot kapjunk?

Sz4. feladat 10 pont

Homokkal szennyezett kristadlyos réz-szulfat porkeverék 100,00
grammjat szeretnénk atkristalyositdssal ismét hasznosithatéva tenni
ugy, hogy vizmentes réz-szulfathoz jussunk. Emiatt a szennyezett
pormintat forr6 vizben torténé ,oldas” utan a nem old6doé résztél szi-
réssel elvalasztottuk. A 80 °C-os oldatbdl a 15 °C-ra hiités soran a réz-
szulfat nagy része réz-szulfat-pentahidrat formajaban kikristalyosodott.
A kristalyok mellett 102,2 gramm hidegen telitett oldat (,anyaldg”) ma-
radtvissza (ezen a h6mérsékleten a CuSO4 oldhatésaga 19,1 g vizmentes
s6/100 g viz). A kinyert CuSO4-5H;0-ot kiizzitottuk az alabbi egyenlet
szerint; a kiizzitashoz 79,73 K] hére volt szilikség.
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CuS04-5H20(sz) = CuS04(sz) + 5 H20(g) Qr=312,0 kJ/mol
Szamoldassal hatarozd meg:

a) Hany gramm vizmentes réz-szulfathoz jutottunk a kiizzitast ko-
vetéen?

b) Az el6allitott CuSO4 anyagmennyisége hany szazaléka a kiindu-
lasi pormintaban 1évé CuSO4 anyagmennyiségének?

c) A porkeverék hany tomegszazaléka volt homok?

$z5. feladat 20 pont

A szintézisgaz a vegyipar egyik fontos alapanyaga, bel6le szamos vegy-
iilet (pl. metanol, hangyasav stb.) allithat6 el6. A folyamat soran a metant
1000 °C-on vizg6zzel reagaltatjak, szén-monoxid és hidrogéngaz képzo-
dése kozben. A reakcié megfordithaté.

a) Ird fel a szintézisgaz el6allitasanak reakcidegyenletét!
Egy zart, 5,00 dm3 térfogatt tartalyba 100,0 g metant és 100,0 g vizgdzt
toltenek, majd 1000 °C-on beinditjak a reakciét. Az egyenstly beallasaig
a metan 25,0%-a alakul at.

b) Szamitsd ki a folyamat egyensulyi allandojat!
Egy masik, ugyanolyan tartalyba a 100,0 g metant és 100,0 g vizg6zt tar-
talmazo6 elegyhez valamekkora tomegii szén-monoxid-gazt is adnak,
majd a reakcidt beinditjak (ismét 1000 °C-on). A metan atalakulasa eb-
ben az esetben 15,0%-os.

c) Mekkora tomegii szén-monoxidot kevertek a kiindulasi elegyhez?

Sz6. feladat 15 pont

0,7626 g tomegl, kristalyvizes ammoénium-foszfatot feleslegben 1évé
natrium-hidroxid-oldatban oldunk fel. A fejl6dé gazt teljesen kiforraljuk
savoldatban. A reakcié utdn megmaradt kénsavat 21,30 cm3 0,492
mol/dm3 koncentraci6ji natrium-hidroxid-oldattal k6zombositjiik.

a) Ird fel alejatsz6d6 harom reakci6 rendezett egyenletét!

b) Szamitsd ki, hogy hdny mol vizzel kristalyosodik az ammoénium-
foszfat és add meg a kristalyvizes ammaénium-foszfat képletét!
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58. Irinyi Janos Koézépiskolai Kémiaverseny
Orszagos donto (laboratoriumi gyakorlat)
LA, I.B és I.C kategoria
Munkaidé: 120 perc Osszesen: 50 pont

Trisoé vizsgalata sav-bazis titralassal
A tris6 (trinatrium-foszfat, NazP04) vizben jél 0ld6dé, er6sen ldgos kém-
hatasu fehér por, amelyet f6ként haztartasi zsiroldasra, vizlagyitasra,
ruhak aztatasara és lefolyotisztitdsra hasznalnak. Hatékonyan tavolitja
el a makacs olajos szennyezddéseket, noveli a mosdszerek hatékonysa-
gat; lugos kémhatdsa 6nmagdaban is fert6tlenit6é hatasu.
A mai feladatban a haztartasi boltokban kaphaté egyik trisémarka 6sz-
szetételét kell meghataroznod sav-bazis titralas segitségével. A megha-
tarozas alapja, hogy a foszfation enyhén ligos atcsapasi tartomanyu in-
dikatort hasznalva erés savval egyértékii bazisként titralhat6 a kovet-
kez0 egyenlet szerint (amely mar rendezve van):

P0O43- + H* - HPO42-

a cimoldalon taldlod meg, indikatorként pedig timolftalein oldatat,
amelynek atcsapasi tartomanya 9,3-10,5. A timolftalein 10,5-6s pH fo-
lott élénkkék szint, 9,3-as pH alatt szintelen.

Munka elétti gondolkozas

A trisé oldata erdsen ligos kémhatasu. ird fel annak a megfordithaté re-
akcionak a rendezett egyenletét, amely a ligos kémhatast okozza:

Vajon befolyasolja-e ez a reakci6 a titralasnal a fogyas értékét? Valaszo-
dat réviden indokold!

Utmutat6 a meghatarozashoz

I.  Azasztalon talalod egy 100,00 cm3 térfogati mér6élombikban a szi-
lard tris6 pontosan bemért mennyiségét. A bemért tomeget az els6
lapon taladlod meg.
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II.

I1L.

IV.

VI

A mérélombikot téltsd meg nagyjaboél kétharmadaig desztillalt viz-
zel, és teljes egészében oldd fel a szilard anyagot! Ehhez tiirelem kell,
akar négy-ot perces razogatasra is sziikség lehet. A tris6 oldashéje
kimondottan kicsi, a benne 1év6 egyéb komponensektdl fiiggéen
gyengén exoterm vagy gyengén endoterm is lehet, ezért nem kell at-
tol tartani, hogy a lombik felmelegszik. Miutan a szilard anyag teljes
mennyisége feloldédott, toltsd fel jelig a mér6lombikot, majd a tar-
talmat alaposan razd 6ssze!

Az igy elkészitett torzsoldatbol pipettaval mérjél ki titralo- vagy kis
Erlenmeyer-lombikokba 10,00-10,00 cm3-es mintakat! A hasas pi-
pettad kétjeld. Adj a mintdkhoz 3-4 csepp timolftalein indikatort!
Toltsd fel a biirettat a kiadott s6savoldattal!

Titrald meg a mintakat a sdsavoldattal! Az oldathoz keverés mellett

addig kell adagolnod a sésavoldatot, amig az indikator élénkkék
szinbdl szintelenné valik.

Végezz harom parhuzamos mérést!

Feladatok és szamitasok

A mérési adatokat és az dtlagfogydst két tizedes jegy pontossdggal je-
gyezd fel az aldbbi tdbldzatba! Minden tovdbbi eredményt négy értékes
jegy pontossdggal adj meg!

A sdsavoldat pontos koncentraci- | 0,1015 mol/dms3
Oja:
1. fOgYASs: | wovvvrerir e cm3
2.fOgYAS: | crvrrere e cm3
3.fogyas: | cvrreieieeeeee cms3
atlagos fogyas: | .....ocvvvniiiiiiininnns cm3

1) Szamitsd ki, hogy:
a) mennyi a 10,00 cm3 mintaban 1év6 Na3zP0.s anyagmennyisége,

b) mennyi a 100,00 cm3 mintaban 1évé NazPO4 tomege,

c) mennyi a kapott trisominta toémegszazalékos NazPOs-tartalma.
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A szamitasok soran a kovetkez6 molaris tomegeket hasznald:
Ar(H) =1,01; A:(0) = 16,00; A-(Na) = 22,99; A:(P) = 30,97

10,00 cm3 mintaban 1évo NasPO,
anyagmennyisége: | .........ccocoveieiinnnns mol

100,00 cm3 torzsoldatban 1évo
NazPOistomege: | .......cccoooceviiivieene g

a triséminta tomegszazalékos
NazPOg4-tartalma: | ..o %

Szamitasok (a szamitasok a feladatlap hatuljan folytathatok):
Munka utani gondolkozas

2) Szamitsd ki, hogy az eljarasban mennyi lett volna a fogyas értéke, ha
a kapott triséminta teljesen tiszta NazPO4 lenne!

a 10,00 cm3 egyedi mintara var-
hato fogyas:

3) Semmilyen jel nem utal arra, hogy a kereskedelmi forgalomban kap-
hato trisé kiilonb6z6 anyagok keveréke lenne. Ha tényleg nem keverék
a minta, akkor mi lehet az oka a vart és a tapasztalt érték eltérésének?
Javaslatodat szamitassal timaszd ala!

Szamitasok (a szamitasok a feladatlap hatuljan folytathatok):
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58. Irinyi Janos Koézépiskolai Kémiaverseny
Orszagos donto feladatai (irasbeli rész)
ILA, IL.B és I1.C kategoria

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

Novekvo forradspont szerint allitsd sorrendbe a kovetkez6 anyagokat!
a) pentan; propan; heptan
b) 2-metilheptan; 3,3-dimetilhexan; oktan
c) aceton; butdn; propan-1-ol
d) ecetsav; propanal; propan-2-ol
e) ecetsav; glikol; propan-1-ol

E2. feladat 10 pont

A vizmolekulak mellett milyen molekulak és milyen ionok vannak a fel-
sorolt anyagok vizes oldataiban? Add meg az alabbi tablazatban a meg-
felel6 részecskék képleteit. (A viz ionjai koziil csak a nagyobb mennyisé-
glit ird be!)

Anyag: Vizes oldataban 1évé részecskék (képlettel):
HF
HCOONa
NH.Cl
SO;
K2CO3

E3. feladat 9 pont
A kovetkezd allitasok soranak tlires celldjaba ird be a megfelel betiijelet!

A. Ecetsav

B. Szé6l6cukor
C. Mindkett6
D. Egyik sem
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1) Elektrolit, vizes oldata vezeti az elektromos dramot.

2) Molekulaja C-, H- és O-atomokbdl épiil fel.

3) Egése endoterm folyamat.

4) Vizes oldatanak izét a hidroxidionoktél nagyobb kon-

s s

5) Apolaris oldészerben kival6an oldédik.

6) A mészkovet feloldja (kémiailag).

7) HO hatasara karamellizacié kovetkezik be.

8) A szénhidratok kozé tartozik.

9) Molekularacsos anyag.

E4. feladat

25 pont

Keresd a parjat! A bal oldali oszlopban taladlhat6 nevekhez keresd meg a

képletiiket a képlettarbdl, majd ird a ,képlet” rovatbal
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Versenyhirado
A szerves ve- képlete: Képlettar:
gyiilet neve:
Ecetsav CH,
Etanol C:H.
Etilén (etén) CsHis
Metan Ci3Hzs
Oktan C:He0
Sz6l6cukor C:H40:
Tridekan CeHsO6
C-vitamin CeH1206

Valaszolj a felsorolt vegyiiletekkel kapcsolatos kérdésekre! Valaszaidat

a bekeretezett téglalapokba ird be!
1. A biolégiai ecet(sav) el6allitas az etanol levegdn torténd oxidacio-
jat jelenti, amelyet kondenzacio kisér. Reakcidegyenlete:

A sz6l6cukor alkoholos erjedésének reakcidegyenlete:

3. Az eténmolekula alakja:

kotésszoge:
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a C-H kotés(ek) polaritasa:

a molekula polaritasa:

4. A metanmolekula alakja:

kotésszoge:

5. A kéolajfinomitas soran elkeriilendd példaul a tridekdnmolekula
lancszakadasa. Ha ez bekovetkezne, az oktan mellett milyen 6sz-
szegképletli szénhidrogén keletkezne? Reakcidegyenlettel vala-
szolj!

6. A szblécukor a fotoszintézis soran keletkezik. frd fel a reakci6
egyenletét!

7. A tridekan a repiil6gépek kerozin nevii lizemanyaganak egyik
komponense. [rd fel a tridekan tokéletes égésének reakcidegyenle-
tét!

Milyen halmazallapottiak a végtermékek koz-
vetlentl azutan, hogy elhagytak a repiil6gép
JKipufogojat’? (A repiil6 utazomagassaga kb.
10 km, ahol a nyomas kb. negyede a 1égkori
nyomasnak, a h6mérséklet pedig (—50)-(—60)
OC)

Milyen halmazallapottiak a végtermékek sok
idével azutan, hogy elhagytak a , kipufogot”?
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Mi ennek a halmazallapot-valtozasnak a
neve?

8. Mi a neve a C-vitamin hidnya okozta beteg-
ségnek?

Szent-Gyorgyi Albert Nobel-dijas biokémi-
kusnak a tudomanyos kutatashoz sok C-vita-
minra volt sziiksége. Mibdl vonta ki ezt - az
aszkorbinsavnak is nevezett —-vegyiiletet?

E5. feladat 18 pont
A kovetkez6 reakciok kozos tulajdonsaga, hogy mindegyikben a viz a re-
akciopartner. Hogy minek a partnere, azt a kovetkezd informacidk alap-
jan kell kideritened! Add meg a keresett vegyiiletek nevét és képletét
(ez utébbit félkonstiticios képlettel, pl. H3C-CHs)! A folyamatok tobb-
nyire egyensulyra vezetnek.

Vegyiilet vagy ion + H20 = Termék/termékek

Kép- + H,0 = metandiol
let:

Név:

Kép- + H20 = etanal
let:

Név:

Kép- + H,0 = butan-2-ol
let:

Név:
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Kép- + H,0 = fenoxidion (feno-
let: lation) + oxénium-
ion
Név:
Kép- + H,0 = etansav +
let: propan-2-ol
Név:
Kép- + H20 = etanol + hidroxidion
let:
Név:
Szamitas

Az $z1-5z6 szamitasi feladatokat a feladatlapon oldd meg!

Sz1. feladat 27 pont

Minden kérdésre egyetlen helyes valasz van. Keresd meg a helyes va-
laszt és karikazd be a betiijelét! Ha egynél tobb valaszt karikazol be, ak-
kor semmiképpen nem jar pont, akkor sem, ha a helyes valasz is koztiik
van! A szamitas menetét nem kell leirni! S6t, szamolni sem mindig kell,
a feladat megoldasahoz ugyanis segitségedre lehet egy nevezetes Sher-
lock Holmes idézet: ,Ha a lehetetlent kizdrtuk, ami marad, az az igaz-
sdg...” (Forras: Arthur Conan Doyle: Sherlock Holmes kalandjai, A berillkéves
diadém c. novella. Forditotta: Boronkay Zsuzsa)
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1.

Egy metan-etan-elegy atlagos molaris tomege 23 g/mol. Add meg
az elegyben a metdn tomegszazalékos tartalmat!

A) 23,2%
B) 34,8%
C) 432%
D) 50,0%
E) 84,7%

Etan-etin-elegy 10 mélja kozonséges korilmények kozott 6 mol
brémmal reagal. Hatarozd meg az elegy etantartalmat!

A) 20 m/m%

B) 30n/n%

C) 35%
D) 50n/n%
E) 70V/V%

Metan és etén 200 °C-os elegyének 5 moljat elégetve a képz8do ter-
mékek térfogata azonos koriilmények kozott az eredeti elegy 3,4-
szerese lett. Mekkora volt a gdz metantartalma?

A) 30%
B) 40%
C) 50%
D) 60%
E) 70%

Egy metan-vizg6z-elegy 75 térfogatszazalék metant tartalmaz. A
reakci6 lejatszodasa utan a keletkez6 gazelegyben mekkora lesz a
hidrogéntartalom ugyanolyan kériilmények kozott?

A) 25%
B) 30%
C) 33%
D) 50%

E) 100%
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N

s s

A) 0,00200 cm3

B) 10,0 cm3
C) 13,6 cm3
D) 10,0 dm3

E) Nem meghatarozhaté.

Szén-monoxid és etilén 2:3 elegyéhez kétszeres térfogatt nitrogént
keverve, hogyan valtozik meg a rendszer atlagos molaris tomege?

A) 2,0 g/mol-lal csékken.
B) 15 g/mol-re csokken.
C) Nem valtozik.

D) 10 g/mol-lal né.

E) 30 g/mol-lal né.

200 g 23 tomegszazalékos etanol-oldatbél legfeljebb mennyi acet-
aldehid allithaté el6 réz(I1)-oxiddal?

A) 635¢g

B) 46¢g

C) 0,10 mol

D) 1,0 mol

E) 2,0 mol

Mekkora oxigénfeleslegben égettiink el etiléngazt, ha a vizmentes
flistgdz harmada a szén-dioxid?

A) 10,00%
B) 66,67%
C) 100,0%
D) 133,3%

E) 200,0%
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9. 200 cm3 pH = 2 HNO3z- és 800 cm3 pH = 11 NaOH-oldatot 6sszeke-
verve milyen pH-ju oldatot kapunk? Ilyen hig oldatok esetén a tér-

fogatok Osszeadhatok.
A) 2,92
B) 6,51
c) 7,00
D) 10,0
E) 11,1
Sz2. feladat 9 pont

Az elektronikai iparnak nagy tisztasagu (99,99%) rézre van sziiksége,
mert mar 0,1% szennyez&dés is drasztikusan rontja a vezet6képességét.
A réz el6allitasa soran az els6 1épésben a kalkopiritet (CuFeS;) porkolés-
sel részlegesen oxidaljak, majd homok hozzaadasaval megolvasztjak, és
a meddo eltavolitasa utan a réz(Il)-oxidot redukaljak rézzé. Az igy ka-
pott nyersréznek még magas a szennyez6déstartalma, ezért raffinalas-
sal tisztitjak, aminek a 1ényege, hogy a szennyezett nyersrezet (4gyne-
vezett anodrezet) elektromos aram segitségével tiszta rézzé alakitjak at.
Az elektrolizis kénsavval savanyitott réz(II)-szulfat-elektrolitban torté-
nik, ahol an6dnak kapcsoljak a szennyezett réztombot, mig a katéd egy
nagy tisztasagu, vékonyabb rézlemez. Az alabbi folyamatok jatszédnak
le:

Anddreakcid: Cu— Cuz+ + 2 e-
Katédreakci6: Cu?+ + 2 e-— Cu
A folyamat sordn tehat az anddon a szennyezett réztdmb lassan beoldo-

dik, majd a tiszta réz kivalik a katédon, a szennyezédés pedig az
anddiszapban halmozddik fel.

Szamitdssal hatarozd meg, hogy milyen tisztasdgu volt az a nyersréz
tomb, amelynek a tomege az elektrolizis soran 2,70 kg-mal csokkent! Az
elektrolizist 24 6ran at 100 A aramerdsséggel végezték 93,5%-os aram-
kihasznaltsag mellett.
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A REZ ELEKTROLITIKUS FINOMITASA (EGYSZERUSITETT ABRA)

ﬁ/[:t‘ EGYENARAMU TAPEGYSEG
e o] | ]

—

I

ANGD (+) 1| !
(SZENNYEZETT REZ) \ (TISZTA REZ
\
w
Il
) ELEKTROLIT:
KENSAVAS REZ(Il)-SZULFAT OLDAT
Sz3. feladat 19 pont

Egy kétértékli sav natriummal alkotott szabalyos s6jat és savanyuséjat
vizsgaljuk. Mindkét s6 kristalyviztartalmd; a szabalyos s6 1 moélnyi
mennyiségében 3-szor tobb molekula kristalyviz van, mint a savanyuso
1 mélnyi mennyiségében. Ha a kétféle kristalyvizes sot 1:1 anyagmeny-
nyiség-aranyban 6sszekeverjlik, akkor a keverék 7,14 tomegszazaléka
hidrogén és 54,83 tomegszazaléka oxigén.

a) Az adatok alapjan bizonyitsd be, hogy a kétértékii savban nin-
csen oxigén!

b) Add meg a két vegyiilet, azaz a kristalyvizes szabalyos s6 és a sa-
vanyuso6 képletét! (A feladat b) részét tgy is meg lehet oldani, ha
az a) részt nem sikertilt bebizonyitanod. Ekkor haszndld fel a szd-
mitdshoz azt a megdllapitdst, miszerint a kétértékii savban nin-
csen oxigén.)

Sz4. feladat 23 pont

Egy kisérleti reaktorban SO; és O katalitikus reakciéjat vizsgaltak. A re-
aktor térfogata 5,00 dm3, a benne 1év6 gazelegy 961 gramm volt. A kiin-
dulasi gazelegy 50-50 térfogatszazalékban tartalmazta a két kiindulasi
anyagot, a h6mérséklete 160 °C volt. A gyartas elso fazisaban (az egyen-
suly beallta el6tt) két alkalommal vettek mintat; a mintavevé személyek
Sara és Zoltan.
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e Sara megallapitotta, hogy mintavételkor a gazelegynek 50,5
g/mol volt az atlagos molaris tomege.

e Zoltan mérési adatai szerint a gazelegy térfogatszazalékos 0sz-
szetétele: 34,6% SO, 44,8% 02 és 20,6% SOs.

A kémiai egyensuly bedlltakor a kdvetkezé két koncentraciot mérték a
reaktorban: [SO;] = 1,2 mol/dm3; [02] = 1,6 mol/dma3.

a) Ird fel alezajlé reakcié egyenletét!

b) Ki vett korabban mintat a két mintavevé személy koziil?

c) Akés6bbi, de még nem egyensulyi mintavétel idején hany gram-
mal kevesebb SO, volt a reaktorban, mint a korabbi mintavétel-
nél?

d) Mennyi a végallapotban a SOz koncentracidja, és mekkora az
egyensulyi dllandé értéke a reakcié h6mérsékletén?

e) Add meg a gazelegy stirliségét a kiindulasi allapotban, Sara mé-
résekor, Zoltan mérésekor és az egyensulyban is!

$z5. feladat 14 pont

120 gramm tomeg(i, 10,0 tomegszazalékos natrium-klorid-oldatot
1,00 A aramerdsséggel 10,0 percen at indifferens elektrédok kozott
elektrolizalunk. Milyen lesz a kapott 25,0 °C hémérsékletli oldat pH-ja,
ha tudjuk, hogy a stirtisége 1,01 g/cm3? A keletkez6 termékek visszaol-
dédasaval nem kell szamolni.

$z6. feladat 16 pont

Egy ritka, kétféle elembdl all6 vegytilet 780,5 mg-jat oxigénben hevitve
a kétféle alkoto elem oxidjanak szilard keveréke keletkezik: az els6 oxid-
bol 664,5 mg, a masodikbol 444,0 mg. A masodik oxid oxigéntartalma
28,83 tomegszazalék. Mi a két oxid és mi a ritka vegyiilet tapasztalati
képlete, ha tudjuk, hogy az egyik oxidban az elem oxidacios szama +5?
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58. Irinyi Janos Koézépiskolai Kémiaverseny
Orszagos donto (laboratoriumi gyakorlat)
ILA, IL.B és I1.C kategoria
Munkaidé: 120 perc Osszesen: 50 pont

Bemelegités
Ezt a feladatot csak elméletben kell megoldanod, kisérletet nem kell vé-
gezni hozza. Pontot viszont erre a részre is kapsz majd!
Adott hat kémcso6: A, B, C, D, E és F. Mindegyik egyetlen vegytilet oldatat
tartalmazza az alabbiak koziil:
AgN03, AlClg, COSO4, CllSO4, Fe(:l:;, Hg(N03)2, K3P04, Na2C03, NiSO4
A vegyliletek azonositdsdhoz mindegyik oldatot NaOH-oldattal reagal-
tatjuk. A tapasztalatok a kovetkezbk:

Kémcso betii- + natrium-hidroxid
jele
A nincs lathato valtozas
B fehér csapadék jelenik meg,
amely a reagens feleslegében oldodik
rézsaszinii csapadék jelenik meg,
C 14 [z
amely 4llas hatdsara lassan megbarnul
D z0ld szin(i csapadék jelenik meg
E vorosbarna csapadék valik le
F sarga csapadék valik le

A Kkisérleti tapasztalatok alapjan 6t vegyiiletet azonositani lehet, egyre
viszont még két lehetéség marad. frd be az alabbi tablazatba a felismer-
het6 6t vegyiiletet! Ahol két lehet6ség maradt, ott mind a kett6 képletét
ird be a tablazatba!
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A vegyiiletek azonositasa:
A ol- Bol- | Coldat | Dol- | Eoldat | F oldat
dat dat dat
Vegyl-
let(ek):

Milyen reagenssel és milyen megfigyelés alapjan lehetne kiilonbséget
tenni abban az esetben, ahol két vegyiilet is megfelel a tapasztalatnak?

Add meg a kovetkezd oldatok 6sszedntésekor lejatszédo folyamat(ok)
rendezett reakci6egyenletét.

Az 6sszedntés soran lejatszodo reakcio(k)
egyenlete(i):

B + NaOH

C + NaOH

D + NaOH

E + NaOH

F + NaOH
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Tényleges laborfeladat

Az asztalon egy f6z6poharban taldlsz hat kémcsovet, a jelzésiik: A, B, C,
D, E és F. Mindegyik egy kation és egy anion vizes oldatat tartalmazza a
kovetkezd hat lehet6ség koziil:

e kationok: Ag*, Ca?+, Cu?+, Na*, Pb2+, Zn2+
e anionok: CI, I, NOs-, OH", S2, SO}~
Mind a kationokra, mind az anionokra igaz, hogy van eqy kéziiliik, ame-

lyik eqvik oldatban sincsen, illetve van eqy olvan is kézéttiik, amelyik két
oldatban szerepel!

Azonositsd mind a hat oldatban az aniont és kationt! A vizsgalatokhoz a
kémcsében 1évd kb. 10 cm3-nyi mintakon kiviil csak iires kémcsoveket
és ioncserélt vizet hasznalhatsz. A mintak kis részleteit reagaltasd egy-
massal ugy, hogy az egyik reagensbdl el6szor csak néhany csepp oldatot
adagolj, majd utana tobbet, és figyeld meg a valtozast. Jegyezd fel a ta-
pasztalatokat! 5-10 perc eltelte utan is érdemes ellendrizni az 6sszeon-
tott oldatokat!

A tapasztalataidat a kovetkezd tablazatban foglald dssze:

A oldat B oldat C oldat D oldat E oldat

B oldat

C oldat

D oldat

E oldat

F oldat

Kovetkeztesd ki, melyik kation és melyik anion nem szerepel egyik min-
taban sem. Indokold is meg, miért nem lehet az adott ion a kiadottak ko-
Zott!
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Hianyzo kation: .................... Indoklds:
Hianyzé anion: ..................... Indoklds:

A tapasztalatok alapjan allapitsd meg, hogy az A, B, C, D, E és F kémcso-
vek melyik vegytiletet tartalmazzak!

A vegyiiletek azonositasa:

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

Vegyililet:

Ertelmezd a tapasztalatokat uigy, hogy ha valtozast lattal két oldat 6sz-
szedntésekor, akkor megadod annak a feltételezhet6 reakcidegyenletét.
Ha nem volt valtozast, ezt nem kell itt kiilon jeldlndd: az el6z6 oldalon a
tadblazatban mar minden bizonnyal megtetted.

Az 0sszedntott oldato- | Az 0sszedntés soran - amennyiben val-
kat tartalmazé kémcso- | tozast figyeltél meg - a feltételezhet6 re-
vek bet(jelei: akcio(Kk) egyenlete(i):
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A szo6beli témakorei
Osszesen: 25 pont

LA és I.C kategoria:
Molekulak alakja és polaritasa példakon keresztiil

I.B kategoria:
Oldatok, oldddas, oldhatdsag

IL.A (és I1.C) kategoria:
A HCl reakciéi

IL.B kategoria:
Az oxigén szerves vegyliletei: csoportositas és reakciok


https://doi.org/10.24360/KOKEL.2026.3.192

Versenyhirado 231
Eredmények
I.A kategoria
- Elmélet: Szamitas: & ¢ o
. Felkészit6 =N '
Név: Iskola: . gis A
tanar: g|e| N
1({2(3(4|5|1(2|3|4|5|6 ||
Szegedi Radnéti Mi-
Lajké Linda [klés Kisérleti ODlr'aRegdon b- 19|10(16(10| 18 |27 (15|14 |10|19| 15 |49|21.8|243.8
Gimnazium 4
. . Sinyiné
Kaszab Kris- | Debreceni Fazekas y504; Gyor- [20|12|16|11| 17 [27|15|14|10|20| 15 39| 22 | 238
tof Mihaly Gimnazium ayi
Rokob Zséfia Er_d1'V0r(.)smal1rt_y HE)mOklAr- 19|11(16(11|17.5(27 (15|14 |10|19| 15 |42|19.8|236.3
Mihdaly Gimndzium  |pad
. Budapest V. Keriileti P
Simon Eétvds J6zsef Tothné Tar- 141131 16|12 14 |27|11|14] 9 |20 15 [42|232|235.2
Kornél R soly Zita
Gimnazium
Petrasovit Révai Miklds Péheimné
SASOVIES | Gimnazium és Kol [qon e o | 20|13 |15 |12{155|27| 15|14 |10 20| 15 |34 17 |227.5
Alicia P Steininger Eva
légium
Budapesti Fazekas
Takdcs An-\Mihaly Gyakorld Al- |\ oo gaina |20(13[ 16|12 15 [27]11] 9 [10]20] 15 |40| - | 208
dras talanos Iskola és
Gimnazium
P . Sinyiné
Sz6llsi Debreceni Fazekas |pulsiGosr. 19[13|15|12|145|24|15| 14| 9 [17] 15 |37| - |2045
Laszlo Mihély Gimnazium gyi
Kéri Marton [)dlik Anyos Elekné Becz 17111 | 16112 |165] 24|15 14| 10| 18] 15 |36| - |204.5
Gimndazium Beatrix
Budapest V. Kertileti
Torok Zsofia |Eotvos Jozsef KlugViktéria 19|13 |15|12(17.5(24|15(12|10|19| 14 (32| - |202.5
Gimnazium
ELTE Radnoéti Miklos
Székely Ka- | Gyakorld Altaldnos |y, 0 gonec 20| 10] 16 [11] 16 18] 15| 9 | 0 [17] 14 [46| - | 201
milla Iskola és Gyakorlé
Gimnazium
PR Szombathelyi P
Erdési ozsef Kanizsai Dorottya Téthné Dancs | 01111 16112| 18 |18] 1 | o |10]20] 15 |47| - | 195
Gabor L Andrea
Gimndazium
Kecskés Mat- Pannonhalmi Bencés |Borzsak
4s Gimnazium és Szak- |Istvan és 16| 9 [15|11|12.5(18|15[14| 9 |19| 15 |38| - [191.5
¥ kollégium Drozdik Attila
Antal Dévid |Erdi Vorosmarty Homoki Ar- 1,111 1161 o |105]18[15[11| 9 [18] 13 [43] - [190.5
Mihaly Gimnazium  |pad
ELTE Radnéti Miklos
Endrédy Gyakorlé Altalanos i
Maté Zsolt Iskola és Gyakorl() Molnér Agnes |18 (13|14 | 9 |145|21|11(14| 9 |14 15 |37| - [189.5
Gimnazium
Budapesti Fazekas
Halasz David |MiDaly Gyakorlé Al o Bdina |10|11|16]11] 15 |21|13| 7| 7 |20 15 |43| - | 189
talanos Iskola és
Gimnazium
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I.A kategoéria (folytatds)

o Elmélet: Szamitas: =| % o
. Felkészit6 2ie| @
Név: Iskola: . ST 4
tanar: S|l N
1|12(3|4|5(1|2|3|4|5|6 =
Budapesti Fazekas
Varszegi Le- Mlbalycyakorlfml' Rakota Edina | 8 |12|15|11|14.5|24|15[14| 8 11| 14 |40| - [186.5
vente talanos Iskola és
Gimnazium
Gyimesi Re-|Jedlik Anyos Elekné Becz 141131 16| 9 | 16 |24 5 |8 [0 [17| 11 |a1| - | 183
gina Gimnazium Beatrix
ELTE Radnéti Mikl6s
Sziklai GyakorrloAltalanols Molnér Agnes | 14| 6 |16]12| 17 [21[15| 6 | 8 [13| 15 [40| - | 183
Eszter Iskola és Gyakorld
Gimnazium
Szukics Berzsenyi Déniel SzebényiSan- | o1 o | 16115 |145]18 (11| 8 | 5 |18] 14 42| - |182:5
Emma Gimnazium dor
Bal Tirr Istvan
Azéalisa Gimnazium és Kol-  |Bostai Csilla |18 |11|15|11(155|24|11| 8 | 9 [10]| 15 [34] - 1815
légium
. . Laszko Szil-
Csonka, ClS.ZterC.lRe,n(.iNagy ard, PetzAn- |16|11|16|10| 18 (24| 2 | 6 |10(19| 15 |34| — 181
Sebestyén Lajos Gimnaziuma
drea
Csikos Attila |¥ arosmajor Kardcsonyl | 171 g | 15111 |175|27| 3 |14 9 |18] 2 |36| - |1785
Gimnazium Virag
Zima Le- Kaposvari Tancsics Kertésané
.p, . P Bagi Beatrix 14| 7 (15|12| 15 (18 (15|12|10|16| 6 |37 | — 177
vente Mihaly Gimnazium )
Csilla
Keresztes |Zalaegerszegi Zrinyi - \Dr. Bébics 10|11|15| 8 |135[21]|15] 9 | 9 |20| 1 |39| - |171.5
Zalan Miklés Gimnazium Lilla
. Budapest I. Kertileti .
ErdeiAba 1014y Ferenc Szarkowicz | 13115114 o |125]15 |11 5 | 9 [15] 15 |37 - |167.5
Sandor O Judit
Gimnazium
ELTE Radnéti Miklds
l-!armatBa— Gyakor‘}oAltalant)'s Paulovits 14]1111]10|155]18 11114 0 | 9 | 4 49| - |1665
lazs Hunor  |Iskola és Gyakorlo Ferenc
Gimnazium
Heged(is-Kris-
Fohner Sara Tgtal}lgformatus tof Kira, ) 14]11 1610 13 |12|11] 3 | 0 |19 |105] 44| - |163.5
Eszter Gimnazium Pozsgayné
Téth 1ldiké
Csutorka- Békasmegyeri Veres |Parraghné Sas
Vadnai Ba- . .gy,. 8 17|10(16 (11| 15 (21| 2 | 8 (10|20 11 |21| — 162
lazs Péter Gimnazium Zsuzsanna
S.zommer B,acsalrr.1351ll-h.1nyad1 Szommer An- 138 l15l12|165015] 5 |14] 6 | 20| 0 |37]| - |1615
Zille Janos Gimnazium tal
Kecskeméti Banyai Reiterné
Gonda Abel P Y Makra Zsu- 15( 7 (11{12( 17 |15{11|12({10(15| 4 |29| - | 158
Jalia Gimnazium
zsanna
S?hnmder Z%lagger.szeg,lz.rmyl Palffy Livia 15| 9 (16| 9 |125|15| 6 |14| 4 |20| 5 |32| - [157.5
Viola Miklds Gimndzium
Heged{is-Kris-
thl}Gergo T?talleformatus tof Kira, ) 1619 |16l12|16sl211818|3l2|3 |41] - |1555
David Gimnazium Pozsgayné
Téth 1ldiké
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I.A kategoéria (folytatds)
o Elmélet: Szamitas: = | ¥ o
. Felkészit6 2le| @
Név: Iskola: . g|IS| @
tanar: S|Ie| N
1|/2|3|4|5|1|2(3|4|5|6 ||
Kisvardai Bessenyei |Machnikné
Borsi Maté  |Gyorgy Gimnazium és |Széplakillona | 4 | 3 |14 |11 (12.5(24 (13 |14| 1 (17| 1 |34| - |148.5
Kollégium Tiinde
Szentendrei Szaka
Czira David |Reformétus zaxacs 16|10[15[10(135|12| 6 | 6 | 8 | 15| 4 |31] - |146.5
N Erzsébet
Gimndazium
amasi Mérton Aron Olteanfva  [10|6 |16|8 75|09 |11]8 |2 [19]12 |36 - |144.5
Adam Fégimnazium
Kiss Fléra K&rosi Csoma Sandor |Nagy
Anna Reformatus Zoltanné, Mol-|13 (10|16 (11| 13 [21|11|({8 |2 [0 | 7 |32| - | 144
Gimnazium nar Imréné
N4 s T4 . Reiterné
U.gn.)Dlana K,e.CSke.met,lBanyal Makra Zsu- 14|19 |16(10| 13 |15/ 0 |14| 0 (14|35 (30| - [138.5
Kitti Julia Gimnazium
zsanna
Bischof Mdr- | Petdfi Sandor Evan- ¢ )1 s15 |10 8 |8 11| o |9 {13]8 |0 |18 3 [41] - | 138
ton gélikus Gimnazium
Vigh Attila G1mnazlumlHansaSe- Fiala Andrea |16|9 |16| 8 |12 (24| 9 |11| 0| 0 | 14 |18| - | 137
lyeho Komarno
Istenes Nim- | Erdi Vorgsmarty ——{Homold Ar- | ;1 7 146\ g |11515]14| 8 | 7| 0| 1 [40] - |1355
réd Mihaly Gimnazium pad
... |Szegedi Radnéti Mi-
SzentiKitth )1 Ckisérleti Dr.RegdonIb-| o111 15| o |65 15| 4 [14[10[19] 1 [21] - |1355
Lili R olya
Gimndazium
. Miskolci Egyetem L
Horvith Féldes Ferenc Gya- | o2PeS1n€ | 10110]15| 9 |85 |21 0|9 |4 |7 | 1 |40] - |1345
Akos PO Medve Judit
korl6 Gimnézium
Fleischer-
Gelléri Gabor | LOVassy Laszl Désa Esater; | 12110115|10|13.5\18|14] 8 |2 | 2| 3 |23 - 1315
Gimnazium Dr. Ertli
Timea
DozsaBo- |Erdi Vorosmarty Homold Ar- | ¢ 1 19| 14|10 |165|12| 2 [4 | 9 | 1 |11 |36| - |1315
glarka Mihaly Gimndzium  |pad
Fleischer-
Szerdahelyi L(_)vasrsy_Laszlo DosaEs_zter; 1518 l16l10l11]olalslolo]l 3 |38l - | 131
Aron Gimnazium Dr. Ertli
Timea
Sdrossy Bolyai Farkas Elmé- |, i1, bella |16 [10]16| 8 [145[15|10] 4 [0 | 2 | 2 |20] - |1265
Moénika leti Liceum
. Boldog Brenner Janos .
Galos Do- 1 41 14nos Iskola és LYY T 146l g [1a|7 |13 [18]3 |6 |0 [14] 4 |23 - | 126
monkos S borné
Gimndazium
. . |Boldog Brenner Janos )
Kup6 Fanni | £ 14 os Iskolaés  |ErYSY T 1ol g [15{10| 14 18| 0 |6 |5 |8 | 4 |21] - | 125
Angéla R borné
Gimnazium
ELTE Bolyai Janos I
Sereg Do- Gyakorlé Altalanos Dr.liuze51 19| 4 [15(10| 12 {12| 0 (2|0 (10| O |24| - | 108
monkos PO Istvan
Iskola és Gimndzium
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I.A kategoéria (folytatds)

o Elmélet: Szamitas: = | ¥ o
. Felkészit6 e @
Név: Iskola: . gIS| @
tanar: Sie| N
1|/2|3|4(5|1|2(3|4]|5]|6 =
Baracskai |Paksi Vak Bottydn s pric tina| 14| 8 |14]10|105] 6 |4 | 6 |0 |2 | 4 |28] - |1065
Rézi Gimndazium
Borzasi Bi- Tgtal!{e'formatus Hrege,dus-Krls- 717114 0los|olslaloliz] 1 |20] - |1055
borka Gimnazium tof Kira
Berente Em- |Lehel Vezér Gubdné 1115 15| 8| 6 [15[0 |2 |0 [11] 0 |34| - | 104
ese Gimnazium Kaszab Judit
Tiba Hanna | 242 Péter Bvan- —Borzovanné 1,1 1131 g |95 {15] 0 3|1 (5| 0 [34] - [103.5
gélikus Gimndzium  [BuraiJulianna
Sanfinglora Sf"lgma.r]am,&)lyal JuhaszMark | 4|3 {1510 9 |12[1|3|1|3| 0 [34| - | 95
Valéria Janos Gimnazium
Vesztergom Dunatjvarosi Szé-
X 8 chenyi Istvan Fekete Zoltan |10 4 |15( 9| 5 |9 |0 [5]|0 |0 | 0 |22 — [ 79
Vilmos LT
Gimndazium
Jeney Léna S’algotal.”]amlsolyal Juhdsz Mark |11| 1|4 |10|85|15( 0|3 |0 |4 | 0 [22]| - | 785
Janos Gimnazium
Sziraki Egri Szilagyi Erzsébet
. Gimnazium és Kol- Kakuk Eva 12(8 (128 |5 |0f1(3]|0f0]| 2 |26|-| 77
Hanna Sara P
légium
Toth Bibor |GardonyiGéza — VerébnéSés i1 o |5 |51 5 15061 |7| 1 |10 - |765
Ciszterci Gimnazium |Gyodrgyi
Petrovies | Salgétarjani Bolyai |, \ . e 6| 1]13| 7] 7 |6|1]3]3]6] 0|23 -] 76
Adél Janos Gimndzium
Bollk Zalan |Lehe! Vezér Gubdné 1 163 g l75|9|o|3]0|3]|0 |16] - |615
Gimnazium Kaszab Judit
KévariBa- |Salgétarjani Bolyai |, (. nae | 3|2 {10]8|45]6]0]2]0]0] 0 |21] - |565
lazs Janos Gimnazium
Gymnéazium Zoltana
Ravasz Kodalya s VJM - Ko-  |Kovécs An-
. . 9]10(15|/6| 5 |(3|0f1]j0|0]| 02| -] 41
Viktéria daly Zoltan drea
Gimnazium
;o
I.B kategoria
o Elmélet: Szamitas: =% o
. Felkészito Lo | &
Név: Iskola: . -
tanar: Sla | N
112(3|4|5(1|2|3|4(|5]|6 =
Persaits- Szegedi Radnéti Mi-
. I klds Kisérleti Kiss Laszlo 1811|1612 (145{15| 15|13 |10 [20| 15|45 | 25 (229.5
Pésa Adam R
Gimnazium
Gréf Bo- Kaposvari Tancsics  |KertészRo- | 1g1 47 114 |11 |17.5| 24| 12| 14|10 | 20 | 15 | 30 |22.4|227.9
glarka Mihaly Gimnazium bert
ELTE Apaczai Csere
Bagu Zséfia ]a.nos,G}.’akorlo Sebd Péter 19|12 (16| 11| 14 |21 |15(12| 9 | 11|14 |47 |20.8(221.8
Blanka Gimnazium és Kol-
légium
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- -
I.B kategoria (folytatas)
o Elmélet: Szamitas: =| % o
. Felkészit6 2ie| @
Név: Iskola: . gIS| @
tanar: S|e| N
1(2|3(4|5|1|2|3|4|5(6]|" |=
ELTE Apaczai Csere
Palks Zs6fia |/an0s Gyakorld Sebs Péter | 13|11 [16|12| 16 |21 |15| 9 | 9 |20[15]35| - | 192
Gimnazium és Kol-
légium
Lovei
A . . , |Gabriella
Pallk'Abl‘lS M.lSkO'lC.l Herman 0tt6 Zsuzsanna, 15|12 (16|12 (14518 |10 (14| 9 (12|12 |46 | — (190.5
Csanad Gimnazium P
Molnar
Krisztina
Berettyoujfalui SZC
Ra,CZ.Klra A.rany,]janos, Na,gYHEGecse 20| 8 |14|12| 16 |27| 8 |11|10|18|13|33| - | 190
Maria Gimnazium és Tech- |Maria
nikum
Husznai Ciszterci Rend Nagy Csoka Baldzs
Jacinta Gl6- |Lajos Gimnaziuma és * 15|11 |16|11| 14 |15|11|14| 1 [20|15|42| - | 185
. - Petz Andrea
ria Kollégiuma
PeterBa}lazs B?tth}'ra.nyLa]os Mar.tonne.Pal- 1901301612 17521 1 | 7 |10]10] 15| 41| - |182.5
Bendeguz Gimnazium falvi Katalin
Kormos Egri Szilagyi Erzsébet
Emma Gimnazium és Kol- Kakuk Eva 15|11(16|12| 16 |12|14| 6 | 9 (20|14 |34 | - | 179
légium
Tar-Horvéth |Erdi Vorosmarty Versits Livia | 16|12 |16|12| 14 [12|15| 8 | 0 |13|15|45| - | 178
Balint Mihdly Gimndzium
Mészaros Révai Miklos Pozsgai Ba-
" Gimnazium és Kol- . 8 16|11(16|10(16.5(24| 5 (11| 7 [19|14|25| - (174.5
Maté o lazs
légium
Homoki Egri Szilagyi Erzsébet |Bernatné
Mété Gimnazium és Kol- DravuczIld- |17|11(16|11|12 |6 |1 |8 |8 |13|14|39| - | 156
légium ikd
D iE
. P ],. Y , |Zoltanné Mu- |14 (10 |16|11|155[(18 (13| 6 | 5 |15|15|16| — |154.5
Gusztav korlé Gimnaziuma és rai Eniké
Altalanos Iskoldja
. . . |Lovei Gabri-
Szabé Zoard |Miskolci Herman Oto) o 0, 14| 9 (16| 9 |145|24| 7 [14]| 0 | 7 |13]26| - |153.5
Gimnazium
zsanna
Csokas - Halasz
Jozsef K,ecskenlqetlll(a'tona Gergely, Té6th |15| 6 (16| 7 |65 (18113 |9 |19| 0 |38 | - (148.5
Jézsef Gimnazium
Csongor Zsolt
. |Fényi Gyula Jezsuita
Kasp}"zakPe Gimnazium, Kol- Jurké David 11| 8 (13|10 13 |12 4 |6 |7 (19| 4 |38| - | 145
ter Samuel P i A
légium és Ovoda
Perlaki Maté | Kecskemet Ficsor Istvan
. Reformatus . 8|5 |15|9 (125 9|5 (129 |10 8 |39| - |1415
Pal . David
Gimnazium
P . Egri Szilagyi Erzsébet
Koszegi Keve Gimnazium és Kol- Kakuk Eva 12|10|14|10| 15 |15(0 |6 |0 (14| 1 36| - | 133
Benedek 1égium
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I.B kategoéria (folytatds)

o Elmélet: Szamitas: =| % o
. Felkészit6 2ie| @
Név: Iskola: . gIS| @
tanar: S| N
1(2|3(4|5|1|2]|3 5 o
. v | Szegedi Radnéti Mi-
oipos PALMI |k Kisérleti KissLészlo | 8 |9 |16|7 [135] 9 |0 |10|3 [19]2 |29] - |1255
Gimnazium
Bana Akos | crseshy Ferenc Baldzs Zsu- 15| 6 111 | 7 |125) 0 | 1] 3 16 39| - [123.5
Gimnazium zsanna
Eotvos Jozsef .
Major Noel |Gimnazium és Kol- Pataki Zsu- 14|19 (12| 6 |13 |15 1 | 3 13 30 - | 121
- zsanna
légium
Bauer Anna | <aposvari Tancsics — KertészRO- 11, 1 1161 g |165]18] 2 | 6 15[ 3 13| - 1185
Mihdly Gimndzium  [bert
Papp Gréta | Crseghy Ferenc BaldzsZsu- | 1314 |13[ 9 | 8 |12] 0 | 3 12| 0 (37| - | 113
Gimnazium Zsanna
i Nyiregyhazi Evan- P
Burjan gélikus Kossuth Lajos | FePErNéMol- 15 15 16110 |125] 12| 6 | 6 1|0 |22] - [1075
Eszter . nar Marianna
Gimnazium
Oroshazi Tancsics
Popon Petra [Mihdly Gimnazium és |Gabnai Edit 9(4(12|9(85[9|0]|8 3 27| - | 89.5
Kollégium
Fulop S,Zeksza.rdl,ca.ray KovacsJudit |8 [ 7 [14] 9 [105]9 |4 |3 4 20| - [ 89.5
Gyorgy Janos Gimnazium
Val:adl-!-[o_dl C{szte]rc_lSzentlstvan Moharos San- wl7zl719l0l6li1ls 2 23l | 78
Zoé Noémi |Gimnazium dor
Alzubi Mar- Oroshazi Tancsics
am Mihély Gimnazium és |Gabnai Edit 715885 |12[6 |6 9 10 - 1| 76
y Kollégium
Szent Miklds
Tisza Vivien G.oroglkgtohlfus Sesztgkllona 14l6l16l8l10]l0lole 0 1wl | 7a
Gimnazium és Kol- Margit
légium
Nyiregyhazi Egyetem
Huszér Erng |Eotvos Jozsef Gya- Papp-Soos
P < 712 (13]|1 9 2 21| -
Abel korlé Altaldnos Iskola |Andrea 31040 0 0 64
és Gimnazium
Nyiregyhazi Egyetem
Irinyi Gréta |Edtvos Jozsef Gya- Papp-Sods
- 01]15(1 5012 2 12| - .
Katalin korlé Altaldnos Iskola |Andrea 6 >|10135 o3 63.5
és Gimnazium
Veres Iza- Kisvardai Bessenyei
bell Gyorgy Gimnazium és [ Toth Eszter 2|3 [12(7(55|9|0]|3 2 19| - | 62.5
eta Kollégium
Filetoth Néra |Ci7terci Szent Istvan | Moharos Sdn- | 5 | 5 | g | g 1353 |1 |2 2 21| - | 555
Gimnazium dor
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I.C kategoria
o Elmélet: Szamitas: =| % o
. Felkészitd 2ie| @
Név: Iskola: . gIS| @
tanar: S|e| N
1(2(3(4|5|1|2|3|4|5|6|" |=
Pécsi
Tudomanyegyetem
Németh Nog |SZent-Gyorgyi Albert |Tothné Nagy || o | 11| 9 | 16 (15| 3 | 8 | 8 |20|85]|33] - |1565
Egészségligyi Tech- |Emese
nikum és Szakképzs
Iskola
Jinszii  |BMSZC Petrik Lajos ;‘;ﬁ%{;“,’sj
L2 N A Két Tanitasi Nyelvii . ’ 77 |11|10(125(12|11| 5 | 4 |18 4 |40 141.5
Eniké Nora X Weisz Illona
Technikum -
Mdria
Viéci SZC Boronkay  |Fabianné
Kremnicsan |Gyorgy Miszaki Kd&szegi 14 8 [14l11]135/ 181101 8 1 0 | 6 | 3 | 20 1345
Zsombor Technikum és Erzsébet An- ’ )
Gimnazium ikd
Baranya Varmegyei
Krall Akos  |S£C Pollack Mihdly - Szabé 14]8 (14|11 11 [12|11| 8|0 |2 |0 |30 121
Technikum és Kol- Kornélia
légium
. Marchis Valér,
Hegediis Debreceni Leskovicsné
8 Szakképzési Centrum P 14| 5 (111013 |9 (1|20 |7 ]|2]27 101
Tamas Vegyipari Technikum Meszesan Ka-
8yIp: talin
Vaci SZC Boronkay Fabianné
Pohl Bo- Gyorgy Miiszaki Ké8szegi
glarka Technikum és Erzsébet An- 12]7 |11112|105) 9 | 4 | 6 | 3 113] 3 | 2 | - | 925
Gimnazium ik
BMSZC Petrik Lajos  |Petri Judit,
Nagy Marcell [Két Tanitasi Nyelvii |Weisz Ilona 8|4 |13|6 (1253 |2 |3 |2 |15|0 |23 91.5
Technikum Maria
IL.A kategoria
o Elmélet: Szamitas: =8| o
. Felkészit6 2le| @
Név Iskola: . T @n
tanar: S|l | ¥
1(2(3|4|5|1|2|3(4|5|6]|"|=
Budapesti Fazekas
Desics Panni MltllalyGyakorl’oAl- Rakota Edina |10 (10| 9 |22|18 (27| 9 | 19|23 |13 | 16|45 |24.2|245.2
talanos Iskola és
Gimnazium
Bense Budapest V. Keriileti
Tamas Eotvos Jozsef Klug Viktéria | 9 |10| 9 |21|18|27 | 9 19|23 |14 |16 |43 |23.4|241.4
Istvan Gimnazium
Budapesti Fazekas
Dobos Lilla | MiRaly Gyakorl6 Al- | Keglevich 10| 9|8 |22|18(27|9 |19]22| 9 |14]49|196|235.6
talanos Iskola és Kristof
Gimnazium
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I.A kategoria (folytatds)

o Elmélet: Szamitas: =| % o
. Felkészit6 2le| @
Név: Iskola: . g|1E| a
tanar: =& N
1(2(3|4|5|1|2|3(4|5]|6 =
Budapesti Fazekas
Wéber Zara MlbalyGyakor!oAl- Ke.gle,\llch 9 (95| 8 (22]|18(24| 7 [19|21|11|15|46| - |209.5
talanos Iskola és Kristof
Gimnazium
Fekete Si- Szegedi Radnéti Mi-
mon Kklé6s Kisérleti Szivés Adam  [10(95| 9 [22|14 (21| 9 [18]23|14|15|41| - |205.5
Gimnazium
Rajtik San- ll\g/llilgglpe(s}na};i)zrﬁlgazl- Keglevich
dor Barna- z vy . gv 7 1659 |21(18|24(9 |16|22|14|15[43| - |204.5
. talanos Iskola és Kristof
bas -
Gimnazium
ELTE Apaczai Csere
p .. |Janos Gyakorl6 Varga Bence,
Széll Andraés | .. s . e . . 9 195|9 (25]|16(21|9 |6 |23|14|16|46| - |203.5
Gimnazium és Kol- |Villanyi Attila
légium
ELTE Apaczai Csere
Dedk Patrik - Jdnos Gyakorld VargaBence |[10[95| 9 |21|18]27|9 [13]|14|14|14[44| - |2025
Laszlo Gimnazium és Kol-
légium
Szab6 Armin Kecskeméti Banyai Labancz Istvan| 10 (9.5 9 | 25|18 (18| 9 |16|14|14|16|43| - (2015

Julia Gimnazium

Fényi Gyula Jezsuita
Nagy Zalan |Gimnazium, Kol- Jurké David 919 |5 (1714|279 [19|23|14|11 (44| - | 201
légium és Ovoda
Verebély Le- |Ciszterci Rend Nagy |Laszl6 Szilard,

) . . P 10|75| 9 (22|18 (18| 9 |16|18|12|16 (45| - |200.5
vente Péter |Lajos Gimnaziuma |Petz Andrea
Budapest V. Kertileti
Kolthay Kau-|p 5\ 5c J6zsef Klug Viktéria | 9 |8.5| 7 |24|15[21| 7 |16|23|10|11|47| - |198:5
zler Norbert | . " """
Gimnazium
Budapesti Fazekas
Kiss Géza | Mihdly Gyakorl6 Al- | Keglevich 9 (6|8 |20]18|24| 09|09 |21]12]|16[46| - | 198
talanos Iskola és Kristof
Gimnazium
Vitos Dorka [Marton Aron Bilibok Katalin | 9 |7.5| 8 | 18|15 |27| 9 14|23 |12|15|40| - |197.5
Fégimnazium
ELTE Apaczai Csere
Bognar Ber- |Janos Gyakorld
. 2 . Varga Bence 10|95 9 [23|18 (24| 9 |12|13|14| 9 (46| - |196.5
talan Gimnazium és Kol-
légium
ELTE Apaczai Csere
Lovas Ber- |Janos Gyakorld
s ) Varga Bence 8 85| 9 (24(18|24| 9 |3 |15]|13(12(50| - |193.5
nadett Gimnazium és Kol-
légium

Szilagyi Beat-
rix, Sinyiné 7 |75(8 (2313|217 |16|23|14(16(|37| - |192.5
Kévari Gyorgyi

Hics6 Maté |Debreceni Fazekas
Krist6f Mihaly Gimnazium
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I.A kategoria (folytatds)
o Elmélet: Szamitas: =| % o
. Felkészit6 2le| @
Név Iskola: . g|1E| a
tanar: S| &8
1(2 4|5(1(2|3(4|5(6|" ™
Major Pécsi Janus Panno- | Hegyiné Kirdly | o |; ¢ 23|15|27| 9 [16]|23]14| 1 41| - |19255
Botond nius Gimnazium Krisztina
Lovas Mark |F ¢¢siJanus Panno- Hegyiné Kirdly | o | ¢ 22|14 (21| 9 |6 |23[13|16|39| - | 185
nius Gimnazium Krisztina
. . P Zagyi Péter,
Varga Kris- |Németh Laszlé Kovacs Okto- | 9 (85 20(17|24| 7 | 6 |11|11|16|44| - |1825
tof Gimnazium
ber
Bartha Laura N_eme'th_Laszlo Zagyi Péter 98 22|11(21(9 |6 |21|10| 8 |45| - | 179
Gimnazium
Budapesti Fazekas
Paszti Mihaly Gyakorlé Al- |Keglevich
Sémuel talanos Iskola és Kristof 818 |18\ 2| 7| 4189 | 14140) — | 177
Gimnazium
Kocsis-Feri Silvania MiatyasEva [10| 6 19(15|24| 0 [ 9 |23|3 [11|46] - | 172
Benjamin Fégimnazium
Pannonhalmi
Rettegi Akos |Bencés Gimnazium |Drozdik Attila | 7 | 9 19|11 (218 | 6 |10|14 |14 (44| - | 172
és Szakkollégium
Péterfy Sandor
Evangélikus Gyéryné
Fejérvari Ka-| Gimndzium, Altald- - \.po Soyen g |5 | 5 15(15|24| 7 [16|11] 4 | 8 |49| - | 165
milla nos Iskola, Ovoda, ette
Alapfokd Miivészeti
Iskola és Kollégium
. : Békésné Ba-
Békés Baldzs | Rackevel Ady Endre | o) pqieaska-| 10| 7 [ o |22]15|18[ 9 | 4 |19]13] 3 [35| - | 164
Gimnazium R A
tai Zita Beata
Nothof Szegedi Radnéti Mi-
klés Kisérleti Szivés Adam 8 |35 18|16 (219 |0 |17| 0 [16[45| - |161.5
Bence .
Gimnazium
P T A T Kalocsai Ott6,
Banydsz |GodollGi Toroklg- |y, oo, 107 19(17]27|5 |3 |10| 9|0 [44]| - | 150
Alex nac Gimnazium . .
Gyongyi
Kaposvari Abrahamné
Balint Péter |Munkacsy Mihdly  |Csakanyilld- |10 8 20(13 (24| 4 |3 (11|14| 9 |33| - | 158
Gimnazium iké
Szintay Ger-
Koncsag Lovassy Laszl6 trud Zsu-
Maté Mihaly (Gimnazium zsanna, dr. 7|7 2|7\ 9| 7191 22| 74T - 1545
Ertli Timea
. Révai Miklés PO
H(])rvathh Gimnazium és Kol- Pol'lel'mne, 8 |85 17 (14 (18| 7 |12| 7 | 14| 2 [38| - |152.5
Déra Emilia |, . Steininger Eva
légium
- . |Marton Aron .
Bélint Zalan P Oltean Eva 919 22|12|15| 9 | 1 |12 2 |12|38| - 148
Fégimnazium
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I.A kategoria (folytatds)

o Elmélet: Szamitas: =| % o
. Felkészit6 2le| @
Név: Iskola: . g|1E| a
tanar: =& N
1(2(3|4|5|1|2|3(4|5]|6 =
Czudor Aron | Lehel Vezeér Gubdné | 1o g |55] 0 18] 7 [16| 7 | 4 [15]20] - | 147
Gimnazium Kaszab Judit
Arendés Esztergomi Dob6
Abel Bene- ‘g R Takacs Anik6 | 8 [55| 7 |17 (12|15| 7 |0 (19| 1 |16|36| - |143.5
Katalin Gimnazium
dek
Mathé — |Verseghy Ferenc |\ cpaka [10] 4 |6 [14]|10[24] 0 |0 [12] 6 [15]40| - | 141
Csongor Ors [Gimndzium
Na Révai Miklés Péheimné
238y Gimnazium és Kol- . - S|7 |6 (25|11|12(7[1]|9]|9|5|44] - | 141
Agoston - Steininger Eva
légium
F'olde51Ba— L(.)vas'staszlo FoldesnICs,aba; g leslel20]8l1slalol21]s]zlaz] - |1405
lazs Gimnazium dr. Ertli Timea
Kovacs RlomalKatohkus Magyari Gabri- 10los| 8 l18l17]21l0ls|4lolol3s| - |139.5
Hunor Liceum ella
Baczkamadarasi Kis
Major Attila |Gergely Reformatus [Laczk6Imola |5 |5 |8 (179 |18|8 |0 [ 7 |2 |10|49| - | 138
Kollégium
Makai Néra Erdi Vérosmarty Versits Livia 8 (65| 7 |17|17(18| 9 |3 [15| 1| 3 [33| - |137.5

Mihdly Gimndzium
Oroshazi Tancsics
Vannai Livia |Mihaly Gimnazium |Gabnai Edit 107 |6 |21(17|21| 9|0 |10|9 |5 |21 — | 136
és Kollégium

Miskolci Egyetem

]el.eSP?VId Foldes Ferenc Gya- Szepesme- 8|4 |7 (19|11|12|7 |3 |5| 4|5 (48| - | 133
Krisztian PSR Medve Judit

korlé Gimnazium
Nagy-Stall |Papai Petdfi Sandor |\ o g (10 l65| 6 [22]11]12] 5 | 0|2 |3 |11]a1]| - |1205
Zétény Gimnazium
Ottmar V,a].daPet.erE,va.n» Borzlovar-me slslasl711lololzl11]2 |34l - | 127
Dorka gélikus Gimnazium |Burai Julianna
Fglso—Nemes P'ec51]'anuslffanno— He'gyn.le](lraly sl7lol17l1al1slol3l2l7|3!l28] - | 128
Viola nius Gimnazium Krisztina
Brunnel,~ B.atthylfa.nyLa]os Csorglcsne. 21707 lslizlzl 71118 lalz2l30] - | 124
Barnabas Gimnazium Balogh Edit
Nagy Vikto- Gardonyi Géza Csuforné Maké
riagy Ciszterci Marta,Verébné| 6 | 6 | 7 20| 6 |18 9 [ 1|5 |11| 4 30| - | 123

Gimnazium So6s Gyorgyi
Csordds Esztergomi Dobd
Matyas T80mMIDOBO oyacs Anike | 5 [35[8 20| 7 |15{ 9o |2 |20 |48] - 1195
o Katalin Gimnazium
Mihaly
Horvéth pé- Za.lae,ger.SZEg,lZ.rmyl Dr. Bébics Lilla| 8 |35 6 |20 9 (217 |0 |5 |0 |0 |40| - [119.5
ter Miklés Gimnazium

Szintay Ger-

Sz/ekelyMl— L(.)vas,sy.Laszlo trad Zsu- 10las! s l22] 61121009121 l23] - |1165
klos Gimnazium zsanna, dr.

Ertli Timea
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I.A kategoria (folytatds)
o Elmélet: Szamitas: =| % o
. Felkészit6 2le| @
Név Iskola: . g|1E| a
tanar: S| &8
1(2 4|5(1(2|3(4|5(6|" ™
Pet6fi Sandor Evan-
Téth Vaszoly |gélikus Gimnazium, | ... fois
Vata Altaldnos Iskola és Gobl Laszlo 512 2009 (15| 4|0 |54 |1(35 - | 108
Kollégium
Litauszky Vajda Péter Evan-  |Borzovanné
915 221911519 |0 )0 | 4|0 (26| -
Nikolett gélikus Gimnazium |Burai Julianna 106
Turcsdnyi |Salgbtarjani Bolyai |y 1o pare | o |5 20(12| 9|6 |3|5|3]0|25]| - | 104
Andras Janos Gimnazium
Horvath Ed- |Zalaegerszegi Zrinyi |Sz6ke Karoly,
3 197 (15({4 |09 ]0]| 6|23 —
mond Mikl6s Gimnazium | Dr. Bébics Lilla 100
Molnar Tatabanyai Arpad g/ 7canett | 7 [45] 7 [19] 9 |9 |1 |0 |8 |0 |3 |20] - |965
Tamas Gimnazium
Dunatjvarosi Szé-
Telekes Abel |chenyi Istvan Fekete Zoltan | 8 | 3 15|11 (15[ 4 |3 |8 |3 |3 |14 - | 93
Gimnazium
Pongracz Vémbéry Armin Karacson,
g Magyar Tannyelvi ny 6 (4.5 16(5(9|1]|0[4]|0]|11[{15| — | 755
Zsofia L Magdaléna
Gimnazium
Hegediis . . P
Norbert V,a].da Pet.erElva.n— BOI‘Z?Vm’}ne 8 |4 17|16 |4 (0]2]|2[|0]9 - 60
. gélikus Gimnazium |Burai Julianna
Zoltan
IL.B kategoria
L Elmélet: Szamitas: =% o
. Felkészito Lle | &
Név: Iskola: . gl @
tanar: S|e | N
1(2 4|5(1(2|3(4|5(|6|" =
ELTE Apaczai Csere
Kiss Mihaly |/anos Gyakorlé Varga Bence, || o 20(18|21| 9 [19]23| 14| 7 |50 |234|232.4
Gimnazium és Kol-  |Villanyi Attila
légium
Szegedi Radnéti Mi-
Patai Péter |klés Kisérleti Szivos Addm [ 10| 9 21(15(18| 9 |16 |23 |14 | 15|48 |21.6|227.6
Gimnazium
Debreceni Egyetem
Gonda Sdn- Koss}lt}.l]‘a]?s. Gya- Majlath Gabor 10| 8 2115|249 (19|12 14|16 |45|23.2|224.2
dor korlé Gimnaziuma
és Altalanos Iskoldja
Egri Szilagyi Erzsé- I
Dargai Maté |bet Gimnazium és Bef“ame . |10[95 22(16(24| 7 |16|13|14|11|41| - |192.5
‘- Dréavucz Ildiké
Kollégium
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IL.B kategoria (folytatds)

o Elmélet: Szamitas: =| % o
. Felkészit6 2le| @
Név: Iskola: . g|1E| a
tanar: =& N
1(2(3|4|5|1({2|3[4|5|6 =
ELTE Apaczai Csere
Kaczmarek |Janos Gyakorld Varga Bence,
5187 (2117|217 (19|12| 8 |16|50| -
Szymon Gimnazium és Kol- |Villanyi Attila 191
légium
Ritli Abigel |V crseghy Ferenc Baldzs Zsu- | g \gq| ¢ | 55|15 (21| o | 4 |23]14]11]46| - [190:5
Gimnazium zsanna
Suhajda  |Kecskeméti Sapi Aniks
) Reformatus ,p ! 10( 7 |7 (23]|14(18| 9 [19]|10|12|10|46| - 185
Csenge s Téth Imre
Gimnazium
Leiner Cls_zter;lRe’n(_:lNagy Laszl6 Szilard, ololsl2tlizl21l ol o l1a]14l16laz| - | 184
Emma Lajos Gimnaziuma |Petz Andrea
ELTE Apaczai Csere
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mos Gimnazium és Kol- |Villanyi Attila
légium
. Fényi Gyula Jezsuita
Visnyovszky | Gimnzium, Kol-  |Jurké David | 7 | 9 | 9 [16]15|24[ 9 [ 1 [11]3 [11]a1| - | 156
Balazs - i A
légium és Ovoda
Fabidn Da.lbjamT?mCS,lC.s Baranyillona |10|45( 7 [19|16|24| 4 |5 |13| 4 | 0 [45| - [1515
Eszter Mihaly Gimnazium
Sz/e051Peter V.ersegh.yFerenc Balazs Zsu- 10ls|6lielizl27lsloliel 16 laz| - | 146
Mérton Gimnazium zsanna
Forré Anna |[<aposvari Tancsics |Kertészné Bagi\ | | g | 5 | 15121 | o | 0 |0 |14] 2 |43] - | 143
Mihaly Gimnazium |Beatrix Csilla
ELTE Bolyai Janos
Gellisz Noel |0Yakorlé Altaldnos - |Dr. Fiizesi 8 458 |23]|12|18| 9 | 2 [55]14| 4 34| - | 142
Iskola és Istvan
Gimnazium
P Kecskeméti PR
Csanddi Bar- |p o formatus SapiAnik6, | | | ¢ 1] 16 (18] 9 |3 |5 |14|5 37| - | 140
nabas N To6th Imre
Gimnazium
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Nagy Dorka Gimnazium Balogh Edit 10| 7 15(5 (18| 9 | 0 (12|14 40| - | 139
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Szicsev Den- | gl jos Ferenc Gya- |>2<PESIné 7 |65 23[10[18| 9 |0 |[10] 5 42| - |1385
isz PSR Medve Judit
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Gergely Kaposvari Tancsics | Kertészné Bagi| o |g 5 20(15[18[9 |0 |5 |13 31| - [137.5
Eszter Mihaly Gimnazium |Beatrix Csilla
Fabidn Mar- | Szekszdrdi Garay |y oo artila [ o | 6 198|215 |0 |22|6 22| - | 132
cell Tibor Janos Gimnazium
dr. Varallyainé
Batdr Hanna \Téth Arpdd Baldzs Judités | | 5 | ¢ | 16] 6 [12[9 |6 [13|8 |4 |37| - | 128
Doéra Gimnazium Hotziné Pdcsi
Aniké
Omelka Dabasi Tancsics .
Dalma Mihaly Gimnézium Baranyillona | 9 | 4 19|14 (15[ 4 |0 |1 [13 38| - | 127
Nyiregyhazi
Egyetem E6tvos
Kun Biborka |J6zsef Gyakorl6 Al- |Hajdu Brigitta | 10 | 9 20(18(18| 2 |1 |5 |3 35( - | 126
talanos Iskola és
Gimnazium
Sovak Kaposvari Tancsics |Kertészné Bagi
Csenge Sdra |Mihdly Gimnazium |Beatrix Csilla ‘7 17|]ispaqiej o4 i
Stredna odborna
Skola chemicka, Domotérova
i . 9 |6.5 18| 9 (12|92 |2 |5 42| - (124.
Angyal Attila Vl¢ie hrdlo 50, Bra- |Judita 5
tislava
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Reformatus Kol-
Braun Sara |légium Gimnaziuma, |Bzas Laszlo 6 |55 17|19 (184 |2 |4 | 2 42| - |120.5
Altalanos Iskoldja és
Didkotthona
- Egri Szilagyi Erzsé- i s
Turéezi bet Gimndzium és | CorPatmé gl 18l15[15|0 |1 )40 38| - | 116
Zsofia o Dravucz Ildiké
Kollégium
Farkas Déra Kecskeméti
e Reformatus Sapi Aniké 716 217 (12|08 |3 |1 35( - | 113
Szofia N
Gimnazium
Haraszti Es- |Batthyany Lajos Csorgicsné
tilla Gimnazium Balogh Edit e MNEENEE e
Szent Miklds
Takacs Anna G.oroglkgtohlfus Seszt.akllona 616 alslelalols]|s 23| 97
Janka Gimnazium és Kol- |Margit
légium
Karoly Peécsi LeGwey KIdra 1y oo Lilla 9|4 19415/ 1|0 |13]0 19| - | 9
Krisztidn Gimnazium
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Rottler Szekszdrdi Garay Iy oqcoattila | 7 (45| 7 |13]3 |12 1|0 |3 |0 |1 |20| - | 715
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g.y 4 gy . KﬁSZegi Erzsé- |10 | 6 2514|249 | 4 |12|14|10|45|22.6 (203.6
Mikolt Technikum és A
S bet Anikd
Gimnazium
Galebesi  |BMSZC Petrik Lajos 32?235
P . |Két Tanitasi Nyelv(i 80, 198 19[15(27| 9 | 7 |13|12]| 6 | 46|24.6(203.6
Adam Istvan . Elekesné Sallai
Technikum P
Monika
Vaci SZC Boronkay P
Vobornik Gyorgy Miiszaki Fabidnné
. yorgy Musz Készegi Erzsé- | 5 | 4 20|14 (18| 7 |3 |13|12| 6 |41| - | 151
Noéra Technikum és A
L bet Anikd
Gimnazium
Baranya Varmegyei
Késik Noel |SZC Pollack Mihaly o e
Déniel Technikum és Kol- Selényi Zséfia | 7 | 9 18|15(18| 7 |16| 2 |9 |6 |23| - | 139
légium
Vaci SZC Boronkay P
Hoffmann Gyorgy Miiszaki Fabidnné
. yorgy Musz Készegi Erzsé- | 8 |55| 8 |18| 9 [24] 4 |3 |8 |4 |0 |31| - |1225
Ivan Technikum és L
N bet Aniké
Gimnazium
Budapesti Miiszaki
Lakatos SZC Petrik Lajos KEt | p.sy, g rigytina | 8 | 6 14]0|12|9 |3 |12]|10]2 |23| - | 106
Norbert Tanitasi Nyelvii
Technikum
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