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A 2021/2022. tanév pontversenyeinek végeredménye

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

Gratulalunk az eredményekhez!

K pontverseny (9. osztaly)

Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam

1 g&;éiiégzsiziefeigiis Gyakorlégimnazium Seb6 Péter 1825
K pontverseny (10. osztaly)

Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam
1 | emis Rt i Sapi Aniks, Téth Imre | 180,25
2 i::c}sll?gglztiBRer(?:nciitus Gimnazium Sapi Aniko, Téth Imre 154,67
3 g‘liac;;)zésl:if;iigfwhély Gyak. Alt. Isk. és Gimn. Keglevich Kristof 13917
3 g‘écll)gils l]:::gri: l(-;iirl]inézium, Miskolc Foris Timea 139,17
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K pontverseny (9-10. osztaly csapatverseny)

Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam
Két komponens (Czakd Bordka
1 |siili Adam) Csuri Péter 187,5
Radnéti Miklés Kisérleti Gimnazium, Szeged
K pontverseny (11-12. osztaly)
Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam
Csernyak Milan PR .
1 Munkacsy Mihaly Gimnazium, Kaposvar Davidné Varga Gabriella 183,17
Szab6 Marton . R
2 Péter Andras Gimnazium és Koll., Szeghalom Dr. Tabiné Lehotai Klara 175
Viczian Déniel for o Rs
3 Radnéti Miklés Kisérleti Gimnazium, Szeged Szivés Addm 168
H pontverseny
Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam
Nemeskéri Daniel 4 D4 1A Aans
1 Budapesti Fazekas Mihaly Gyak. Alt. Isk. és Gimn. Seb6 Péter, Vlllanyl Attila 171
5 [Sajési Benedek Sebéné Bagdi Agnes, Sebd 1615
ELTE ApAczai Csere Janos Gyakorlégimnéazium Péter, Villanyi Attila !
Szabé Marton . s
2 Péter Andras Gimnézium és Koll,, Szeghalom Dr. Tabiné Lehotai Klara 161,5
Viczian Daniel for o A4
3 Radnoéti Miklés Kisérleti Gimnazium, Szeged Szivés Ad4m 152,75
Angol forditasi verseny
Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam
Horvath Lilla ; .
1 Tancsics Mihdly Gimnazium, Kaposvar Kertész Rébert 398,8
2 ngvath KaFa L Kiss-Huszta Palma 396,7
Széchenyi Istvan Gimnazium, Sopron
3 Racz Jazmin Kiss-Huszta Palma, Toth 3944

Széchenyi Istvan Gimnazium, Sopron

Gyula, Kerner Nicole
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Német forditasi verseny
Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam
Horvath Lilla . .
1 Tancsics Mihdly Gimnazium, Kaposvar Kertész Robert 154
2 Balazs Déra Kiss-Huszta Palma, Mikéné 1875
Széchenyi Istvan Gimnazium, Sopron Szanté Réka ’
3 Viczké Csaba Péter Seb6 Péter, Laknerné Kurucz 180
ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorlogimnazium Zsuzsanna
Keresd a kémiat!
Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam
Téth Miklos . .
1 Szent Bazil Oktatasi Kézpont, Hajdiidorog Dr. Pénzeli Péter 116
Horvéath Lilla 4 .
2 Tancsics Mihaly Gimnazium, Kaposvar Kertész Rébert 112
3 Gl}zmlts He,lgal - Kiss-Huszta Palma 108
Széchenyi Istvan Gimnazium, Sopron

A 2021/2022. tanév dijazott felkészitd tanarai

Kluknavszky Agnes | Csokonai Vitéz Mihaly Gimnazium, Debrecen

Burzanné Pintye
Livia

DSzC Vegyipari Technikum, Debrecen
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Megoldasok

K405. Az eziist ékszerek az alabb lathaté egyenlet szerint
korrodalédnak kénes vizben, feliiletiikon fekete Ag,S-bevonat
keletkezik.

2Ag+HzS+1/202=Ag;§+H20

Az egyenlet alapjan lathato, hogy az ékszer tomege a kén tomegével nétt.
Ez alapjan a keletkezett ezlist-szulfid csapadék anyagmennyisége

~m(S)  01g
n= M(S) 32 g/mol

Majd az eltavolitott eziist-szulfid tomege:
m = M(Ag,S) n= 248%- 3,125 mmol = 0,775 g
Vagyis az ezlistékszerb6l 3,125 g maradt.
A fogkrém vizben oldhatatlan komponensei (pl. Al(OH)3, CaCO3) adjak

a suroléhatast, ami eltavolitja a felszini eziist-szulfid réteget.

= 3,125 mmol

A feladatra bdtor megolddsok sziilettek. Eziiton szeretném mindenki
figyelmét felhivni, hogy a fogkrémbe se hidrogén-peroxidot, se cinket, se
hidrogén-fluoridot ne tegyen.

(Forman Ferenc)

K406. a) A literenként 12 mg kén 0,375 mmol-nak felel meg, ami
ugyanekkora anyagmennyiségili COS-ban taldlhat6 meg. Ez alapjan a
karbonil-szulfid koncentraciéja 22,5 mg/1.

b) Itt két modellel szdmolhatunk: az egyik alapjan, ha a levegs nem is, a
firdéviz folyamatosan cserélédik, igy a légtér a 22,5 mg/l

s s

A masodik esetben a vizcserélé rendszer is elromlott, igy az egy
medencényi COS-tartalom oszlik meg a leveg6 és a viz kozott.

Az els6 esetben egyszerlien behelyettesithetjiik a megadott COS-
koncentraciot az egyenletbe:
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C
p(COS) =————— =18 Pa

Ergo a COS koncentracioja 181 ppm. Illyen atmoszféraban nem érdemes
par 6randl tobbet tartézkodni, de még nem halalos koncentracio, és a
robbanasi hatartdél is messze van.

Masodik esetben azzal kell szadmolni, hogy a légkérben 1évé COS
anyagmennyisége az idealis gazok Aaltalanos allapotegyenletével
kiszamolhato:

n(g) = X9
9= "Rt
Ezzel tehat a gyégyviz COS-koncentracidja
A = pV(9)
C = ————
RT -V(f)
mértékben csokken. Tehat a megoldandé egyenlet:
A _ V9
¢c—4ac RTV(f
p(COS) = mol rflo)l
0,0207 kP 0,0207 kP

Az egyenletet megoldva p(C0S)=17,7 Pa adédik, ami gyakorlatilag a
fentivel megegyez6 kovetkezményeket vonja maga utan.

A feladatra Saracco Lucio, Viczké Csaba és Sajési Benedek kaptak
maximadlis pontszdmot.

(Forman Ferenc)

K408. Mindkét esetben a masodik, alacsony aktivalasi energiaval bird
reakcié megy végbe. Ez egyuttal azt is jelenti, hogy a reakcié soran a
gazok 0Osszes anyagmennyisége nem valtozik. Avogadro torvényét
felhasznalva pedig tudjuk, hogy az elegy anyagmennyiség- és
térfogatszazalékos Osszetétele nem valtozik. A leveg6t tekintsiik 21% O
és 79% N: keverékének.

1. eset: COS a limital6 reagens.
Kiindulasi elegy Osszetétele:
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12,3% COS, 18,4% 02 és 69,3% N2

A termékelegy 0sszetétele:

12,3% CO, 12,3% SOz, 6,1% 02 és 69,3% N:
2.eset: 02 a limitalé reagens.

Kiindulasi elegy 0sszetétele:

29,6% COS, 14,8% 0 és 55,6% N-

A termékelegy 0sszetétele:

14,8% CO, 14,8% SOz, 14,8% COS és 55,6% N2

A feladatra Saracco Lucio, Viczké Csaba és Sajési Benedek kaptak
maximadlis pontszdmot.

(Forman Ferenc)

K412. A szamok az altaluk kdédolt alapallapoti atomok elektronhéjain
elhelyezkedd elektronok szamat jelolik. Példaul a 28112 részlet azt az
atomot kdédolja, melynek K héjan 2, L. héjan 8, M héjan 11 és N héjan 2
elektron talalhaté alapallapotban. Ez az atom a vanadium. A szamsort az
alabbiak szerint oszthatjuk fel agy, hogy minden egyes csoport egy-egy
atomot jeldljon és ezek vegyjeleit 6sszeolvasva értelmes mondatokat
kapjunk:

126 28112 283 26 1 26 28181892 28181881 26 2881 2818187 286
2881 26 24 286 2818187 2867

2828183232152 2818322192 1 28162.
A kodolt vegyjelek:
HOVAIOHOLaCsOKISKOCSIS?
Ne Mt U D Ni.
A megfejtés: Hova lohol a csokis kocsis? Nem tudni.
Szép megolddst kiildétt be Toth Petra Lili.
(Voros Tamas)

K413. Viszonylag kevesen kaptak kedvet a sz6kirak6shoz. A legnagyobb
Osszpontszamot Viczkd Csaba Péter érte el (1103): az amfipatikussdga
sz6 dnmagaban 729 pontot hozott a konyhara.
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El6fordult, hogy aki nem igazi Scrabble-lel jatszott, nem vette
figyelembe a zsetonok szamat: a dérzsmozsdr sz6t példaul két zs betiivel
nem lehet lerakni, hiszen a magyar betiikészletben abbdl csak egy van.
(Természetesen z+s betlikombinacioval, eggyel tobb zsetonnal
megoldhaté.)

(Zagyi Péter)

K414. Az é16 szervezetek bomlasakor keletkez6 gazok koziil a hidrogén
és anitrogén egyesiilésével karbamid képzd&dik. Azammonia is hidrogén
és nitrogén vegyiilete, azzal a kiillonbséggel, hogy a karbamid a nitrogén
és hidrogén 1:4, az ammonia 1:3 térfogataranyu egyesiilésével jon létre.
Az ammonia szintelen, erésen szuros szagu gaz, levegéhoz viszonyitott
relativ siirisége 0,59, nagy nyomason, illetve alacsony hdmérsékleten
szintelen, kis slirliségli folyadékka alakul. Erésen ligos, mardé. Tiszta
oxigénnel dsszekeverve szikra hatdsara meggyujthato, az égése soran
viz és nitrogén keletkezik. Kldros vizzel reagaltatva ammoénium-klorid
és nitrogéngaz képzddik, ami kibuborékol az oldatbdl. Az
ammonium-kloridot kétszeres mennyiségli égetett mésszel reagaltatva
ammoniagdz Kkeletkezik, melyet nagyon jé vizoldhatésaga miatt
higanyon keresztiil lehet felfogni. A viz sajat térfogatanak 670-szeresét
képes feloldani ammoniabol, az igy keletkez6 oldat siirlisége
0,875 g/cm3. Az ammodnia vizes oldata az ammoéniagazhoz hasonld
szagl, mard hatasu, a blrre keriilve sériiléseket okoz, allas koézben
ammdnia tavozik bel6le. Az ammoénia az elemekhez hasonléan reagal
mas vegyiiletekkel is. Legismertebb vegyiilete az ammoénium-klorid. Ez
vagy ammoénia és hidrogén-klorid vagy szalmidkszesz és sdsav
reakcidjaban keletkezik. Egyiptomban tevelirtilékbdl, hazdnkban allati
anyagokbol, szarubdl, korombdl, csontbdl allitjdk elé. Savanyu iz,
vizben jol old6dik, és az oldatb6l oktaéder és kocka alaku kristalyokban
kristalyosodik. Melegités hatasara szublimal.

A feladatra bekiildétt megolddsok pontszdmainak dtlaga 8,6 pont.
A legjobb forditdsokat Csernydk Mildn és Viczké Csaba Péter kiildték be.
Tébb megoldé a karbamid (,hiigyany”) helyett ammdédniumiont irt, mivel
az utébbiban valéban 1:4 a nitrogén- és hidrogénatomok ardnya, mig a
karbamidra ez nem igaz, a szdveg azonban ennek ellenére a karbamidot
érti a kérdéses néy alatt.

(Voros Tamas)
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K415. Az alabbi binér vegyiiletparok példaul megfelelnek a feladat
feltételeinek, azaz a képletiikben (A B,) felcserélve a szamokat, szintén
létez6 vegytilet képletét (A, Bx) kapjuk:

NOz - NzO, SOz - SzO, NH3 - HN3,AgN3 - Ag3N, Kzo - KOz, CuZS - CuSz,
Cl20 - Cl02, Br20 - BrO3, 1;0 - 102, tovdbba szdmos szerves vegylilet,
példéul: C2H4 - C4H2, C4H8 - C8H4, C4H6 - C6H4, C8H10 - C10H8

A fentiektdl eltérd, de létez6 vegyliletek képleteit is elfogadtuk helyes
megoldasként.

A feladatra bekiildétt megolddsok pontszamainak dtlaga 6,9 pont.
A legtibb helyes képletpdrt Toth Petra Lili kiildte be. Szép megolddsok
érkeztek Tar-Pdlfi Helgdtdl és Szabd Mdrtontdl, akik a képletek mellett a
vegyliletek nevét is megadtdk. Tobb megoldo is felhivta arra a figyelmet,
hogy a feltételeknek minden olyan létez6 vegyiilet megfelel, melynek a
képletében x =y, pontot azonban csak azok a megolddsok értek,
amelyeknél x # y.

(Voros Tamas)

K416. Az alabbi oxigén- és/vagy nitrogéntartalmu szerves vegyiiletek
példaul megfelelnek a feladat feltételének, azaz molekulaképletiikben a
szamok egy szamtani sorozatot alkotnak:

akrilsav (C3H402) 1,4-benzokinon ftalsav (CsHs04)
0 (C6H402) HO.. O oH
HZC%)'L O
o g °
@)
galluszsav (C7He¢Os)  2,4-dinitroanilin cianursav
O OH [C6H504N3) [C3H303N3)
NHy OH
NO;
N” N

HO L OH /“\ )\

HO N OH
NO,



Gondolkodo 121

benzol-1,2,3,4,5,6- glioxal (C2H2032) fumarsav (C4H404)
hexol (C¢Hs06) H O Q

OH H OH
HO OH 0 H —

O

HO OH OH

OH
maleinsav (C4sH4+04)  adenin (CsHsN5s) 1,3,5-triazin

OH Q NH, (C3H3N3)
0 OH N fN I\I&N

— %

<H L LA

imidazol (C3H4N2):
N
[
P
H

A feladatra bekiildétt megolddsok pontszadmainak dtlaga 6,4 pont. Szép
megolddsok érkeztek az oxigén- és a nitrogéntartalmu vegyiiletek kérébél
is Hegediis Mdrton Krisztidntdl, Szabé Mdrtontdl, Téth Petra Lilitdl,
Viczidn Ddnieltél és Viczké Csabdtdl A szdmtani sorozat definicidja
megengedi, hogy olyan képleteket irjunk fel (pl. glioxdl, adenin), ahol
mindegyik atombdl ugyanannyi van, ezt tébb megoldo is figyelembe vette.
Vendel a vegyiileteket szeretné kitenni a polcra kis tivegcsékben, ezért a
tiszta dllapotban nem létez6 anyagokat (példdul szénsav) nem fogadtuk
el annak ellenére sem, hogy a képletében a szdmok szdmtani sorozatot
alkotnak.

(Voros Tamas)

K417. a) Konny( belatni, hogy a készitenddé oldat mennyisége nincs
hatassal a hibara. Ha 100 g vizben x g s6t old, akkor éppen olyan
toménységi oldatot fog kapni, mint ha 1000 g vizben 10x g sé6t oldana,
és a kapott oldat tomegszazaléka [x/(100 + x] ugyanannyival fog eltérni
x-tol.
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Egyszer(i utanaszamolni, hogy ha x értéke né, akkor egyre nagyobb
eltérést kapunk a valos és a tervezett tdmegszazalék kozott. Tobb
megoldd egzaktul is megmutatta (az eltérés derivaltjdnak
kiszamitasaval), hogy x novekedésével a hiba szigortian monoton né.

b) A 8 m/m%-os so6oldat stirlisége 1,054 g/cm3, tehat 3162 g oldat
késziil, amiben 253,0 g NaCl van. Ez 4,329 mol.

Az NaHCOj3 és a HCl anyagmennyisége is ennyi, tehat sziikség lesz 4,329
mol, azaz 363,6 g szodabikarbonara.

s

0,800 mol/dms3-esbdl viszont 5,411 dm3 kellene.

Utobbi esetben tehat csak agy készitheti el a kivant oldatot, ha bizonyos
mennyiségili vizet elparologtat bel6le: mégpedig annyit, hogy a
végeredmény 3162 g legyen.

El6bbi esetben viszont 1,139 dm3 sésavban (ami 1207 g) fel kell oldania
363,6 g szédabikarbdénat, majd a kapott oldatot vizzel 3 literre kell
higitania.

c) Akkor lesz a legsavasabb a kapott oldat, ha a szdédabikarbdna
kimérésénél negativ irdnyba, a s6sav kimérésénél pedig pozitiv irdnyba
téved a mérleg 1%-ot. Ekkor 4,329 mol helyett 4,286 mol NaHCOs3, ill.
4,372 mol HCI keriil az oldatba. Vagyis 0,0863 mol HCI feleslegben
marad, ami a 3 literes végtérfogatot figyelembe véve 0,0288 mol/dm3-
es koncentraciot, vagyis 1,54-es pH-t jelent.

A c) feladatrészben tobben megemlitették, hogy a sésavat nem valdszini,
hogy az ékszermérleg segitségével mérte ki Vendel, tekintve, hogy
kilogrammos mennyiségrél van szo. (Tobb részletben is lehet persze
mérni.) Ez esetben azonban fel kellett tételeznitik, hogy a térfogatmérése
tokéletesen pontos volt, noha a szoveg nem utalt arra, hogy
rendelkezésére dllt megfelelé eszkéz. Mindazondltal maximadlis
pontszammal fogadtuk el azokat a megolddsokat is, amelyekben csak a

/////

(Zagyi Péter)

K418. CcH14 O0sszegképlettel 5 konstituci6 (A - E) lehetséges. A bel6liik
szarmaztathaté 4-hexilfenol izomerek az alabbiak:
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A) n-hexanbdl szarmaztathaté molekulak:

OH OH OH

B) 2-metilpentanbdl szarmaztathaté molekulak:

09925

C) 3-metilpentanbdl szarmaztathaté molekulak:

2R

D) 2,3-dimetilbutanbdl szarmaztathaté molekulak:

75

E) 2,2-dimetilbutanbél szarmaztathaté molekulak:



124 DO0I:10.24360/KOKEL.2022.3.113

OH

Lathato, hogy 6sszesen 17 kiilonb6z6 konstitlcidja 4-hexilfenol 1étezik.
Ezek kozil 8 molekulanak nincsen kiralitdscentruma, szintén
8 molekuldban egy, mig 1 molekuldban két kiralitascentrum talalhato,
ez alapjan a térizomereket is figyelembe véve 0Osszesen
8 + 8:2 + 1-4 = 28 féle 4-hexilfenol létezik.

A feladatra bekiildétt megolddsok pontszamainak dtlaga 7,3 pont.
Hibdtlan megolddst Sajési Benedek és Saracco Lucio kiildtek be.

(Voros Tamas)

K419. Az eljaras leirasabdl egyszerii osszeadassal és kivonassal minden
egyes lépésben meg lehet hatarozni az oldat és a vele egyensulyt tarto
szilard anyag tomegét:

szilard anyag (g) oldat (g)

100 °C 20,00 112,68

40 °C 72,73 112,68 -72,73 =39,95

0°C 24,67 39,95 - 24,67 = 15,28

100 °C vissza 19,96 72,73 + 24,67 — 19,96 = 77,44
100 °C beparolt 74,94 -

40 °C-ra gjra 51,55 74,94 + 40,00 - 51,55 = 63,39

A natrium-tioszulfat  kiilonb6z6 hémérsékleteken  kiilonb6zd
mennyiségli kristdlyvizet tartalmazhat, illetve az oldhat6sag is
kilonboz6. Ezért célszeri mindharom hdémérsékleten egy-egy
ismeretlent bevezetni a szilard anyag és az oldatfazis natrium-
tioszulfat-tartalmat megmutaté tomegtortre:

szilard anyag oldat (g)
100 °C X1 Y1
40 °C X2 y2
0°C X3 Y3



Gondolkodo 125

Tudjuk, hogy a kezdetben felhasznalt natrium-tioszulfat témege 100,00
g, igy a 100 °C-os rendszerbdl:

20,00x; + 112,68y, = 100,00 (D
A 40 °C-ra hiitésbdl:

72,73x2 + 39,95y, = 112,68y (2)
A 0 °C-ra hiitésbol:

24,67x3 + 15,28y3 =39,95y, (3)

A két szilard fazis visszamelegitésébol:
19,96x1 + 77,44y1 = 72,73x2 + 24,67x3  (4)
Ezen visszamelegitett oldat beparlasabdl:
19,96x1 + 77,44y1 = 74,94x1 (5
Az Gjrafeloldas és 40 °C-ra Gjrahiités utan:
51,55x; + 63,39y, = 74,94x, (6)
Igy egy hat ismeretlent tartalmazé, hat egyenletbsl 4ll6 linedris

egyenletrendszert kaptunk.

A rendszer egy kis nézegetése utan feltiinhet, hogy az (1) és az (5)
egyenletek csak az x1 és y1 ismeretleneket tartalmazzak, igy ezen két
valtozo értéke egyszertien meghatarozhato:

(5)-b6l1 54,98x1 =77,44y4, igy y1 = 0,7100x;.
Ezt visszairva az (1) egyenletbe:
20,00x1 +112,68x0,7100x; = 100,00 , ebbdl x1 =1,000

(tehata 100 °C-on kivalo szilard anyagban nincs kristalyviz).
(5)-bdligy y1 = 0,7100 kovetkezik.

Az x1 és y1 ismeretében a (2) és (6) egyenletekben csak az x; és y»
ismeretlenek maradnak:

72,73x2 + 39,95y, = 80,00

51,55x; + 63,39y, = 74,94

Ebb6l x2 = (80,00 x 63,39 — 74,94 x 39,95) / (72,73 x 63,39 — 51,55 x
39,95) = 0,8134 és y, = (80,00 — 72,73 x 0.8134) / 39,95 = 0,5217.
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Ezutan x3 a (4) egyenletbdl egyszeriien ad6dik:

x3 = (19,96 + 77,44 x 0.7100 — 72,73 x 0.8134) / 24,67 =
0,6398
Végiil (3)-bdl:
y3=(39,95x%0.5217 — 24,67 x 0.6398) / 15,28 = 0,3310
Az oldhatésagok (0) az egyes h6mérsékleteken az y valtozok értékébdl
szamithatdk:
0=100xy;/(1-yi)
100 °C -on 245, 40 °C-on 109, 0 °C-on 49,5 g vizmentes s6 / 100 g viz.
Az x értékekbdl a kristalyos anyagban egy moljaban 1évé viz (V)
anyagmennyiségét lehet szamolni:
V=1581x(1/x;—1) /18,02
100 °C-on nincs kristalyviz a szilard anyagban, 40 °C-on moélénként 2, 0

°C-on 5 molekula kristalyviz kiséri a natrium-tioszulfatot (ez nem volt
kérdés, de a megoldashoz sziikség van ra).

Egy megoldé kivételével mindenki feltételezte azt, hogy 100 “C-on a
szildrd fdzisban nincs kristdlyviz, noha a feladatban ezt is meg kellett
hatdrozni. Ez 6nmagdban még nem elvi hiba, de egy ilyen megoldds csak
akkor kapott maximdlis pontot, ha ezt a feltételezést valamilyen mddon
ellendrizte.

(Lente Gabor)

K420. Az aldbbi egyenletek példaul eleget tesznek a feladat
feltételeinek, ahol A: O, B: C, C: H, D: N, E: Na

Egy reakcidéegyenlet, amelyben kizardlag az A elem szerepel:
30,=20;3
Két reakcidegyenlet, amelyekben A és B elem is szerepel:

2C+0,=2CO
C+0,=C0;

Harom reakcidegyenlet, amelyek mindegyikében A, B és C elem
egyarant szerepel:
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H,0 + CO, = H,CO3
CH4++20,=C0,+2H,0
C2HsOH = C;H4 + H20

Négy reakcidegyenlet, amelyek mindegyikében A, B, C és D elem
egyarant szerepel:

2 NH,CONH; = NH,CONHCONH; + NH3
HzO + COz +2 NH;3 = [NH4)2CO3
4CH3NH2 +902 =4C02+10H20+2N2
NH4OCN = NH,CONH-

Ot olyan reakci6egyenlet, amelyek mindegyikében mind az 6t A, B, C, D
és E elem szerepel:

N82CO3 +2 HNO3 =2 NaNO3 + HzO + COz
NaHCO3z + HNO3; = NaNO3 + H,0 + CO;
HCN + NaOH = NaCN + H,0

NaCN + HNO3 = HCN + NaNOs
CH3COONa + HNO3; = CH3COOH + NaNO3;

A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 7,7 pont, hibdtlan
megolddst Hegediis Mdrton Krisztidn kiildott be. Természetesen minden,
a fentiektdl eltérd, de létezd reakcidt leird, helyesen rendezett egyenletet
elfogadtunk.

(Voros Tamas)

K421.a) Vizsgaljunk 100 g X anyagot! Ebben 43,49 g, azaz 0,317 mol Ba
és 50,79 g, azaz 3,17 mol O atom van. A maradék 5,72 g mindenképpen
hidrogén, hiszen BaO vizes oldatat vizsgaljuk, amelyet ez a haromféle
atom alkot. A H atomok anyagmennyisége 5,67 mol. Az X-et alkot6 Ba, O
és H atomok anyagmennyiség-aranya: 1,00 : 10,0 : 18,0. Ez alapjan az X
anyag képlete: Ba(OH): - 8 H»0.

A tablazatban megadott BaO oldhat6ésagi adatok atszamitdsdhoz az
alabbi molaris tomegeket hasznaljuk: M(BaO)=153,3 g/mol és
M(Ba(OH)2) =171,3 g/mol. 0 °C-on 1,5 g BaO oldédik 100 g vizben. Az
1,5g BaO 1,5g/153,3:171,3=1,68g Ba(OH):-nak felel meg, ez
oldédik 100g-(1,68g-1,5g)=99,8g vizben. 100g vizben tehat
gyakorlatilag 1,68 g Ba(OH); oldédik 0 °C-on.
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Hasonlé gondolatmenettel szamithatjuk 4t a tovabbi harom
hémérsékleten is a BaO oldhatésagat Ba(OH):-ra. 20 °C-on 3,84 g BaO
oldédik 100 g vizben. A 3,84g BaO 3,84g/153,3:171,3=4,29¢g
Ba(OH):-nak felel meg, ez oldédik 100g-(4,29g-3,84g)=995¢g
vizben. 100 g vizben tehat 4,31 g Ba(OH). oldédik 20 °C-on.

50°C-on 11,75g BaO oldédik 100g vizben. A 11,75g BaO
11,75g /153,3-171,3=13,1g Ba(OH):-nak felel meg, ez oldodik
100g-(13,1g-11,75g)=98,6 g vizben. 100g vizben tehat 13,3 g
Ba(OH); oldédik 50 °C-on.

80°C-on 90,8g BaO oldédik 100g vizben. A 90,8g BaO
90,8g/153,3-171,3=101,5g Ba(OH):-nak felel meg, ez oldddik
100g-(101,5g-90,8g) =89,3 g vizben. 100 g vizben tehat 113,6 g
Ba(OH); oldédik 80 °C-on.

Az alabbi tablazat tartalmazza 6sszefoglalva a Ba(OH).-oldhatdsagat:

Hémérséklet (°C) 0 20 50 80
Oldhatésag (g / 100 g viz) 1,68 4,31 13,3 113,6

b) Feltételezve, hogy a Ba(OH), oldhat6saga a hémérséklettel egyenes
aranyban valtozik két adatpont koézott, 10 °C-on az oldhatésaga 100 g
vizre vonatkoztatva 1,68 g+ (4,31g-1,68g)/2=3,00g. 70°C-on az
oldhatésdg  13,3g+2-(113,6g-13,3g)/3=802g. A telitett
Ba(OH);-oldat tomegszazalék értéke az el6bbi adatokbél 10 °C-on
3,00 /103 -100% = 2,91%, mig 70 °C-on 80,2 / 180,2 - 100% = 44,5%.
A hiitéskor kivalé Ba(OH); - 8 H,0 tomegszazalékos Ba(OH).-tartalma
171,3 /315,3-100% = 54,3%. Mindezek segitségével felirhaté egy
keverési egyenlet: 100g-44,5% -xg-54,3% =(100-x) g-2,91%,
ahol x = 80,9 g a hiités soran kivalt Ba(OH): - 8 H,0 tomege.

A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 6,0 pont. Hibdtlan
megolddst a Két komponens kiildétt be. A 100 g vizre vonatkozé Ba(OH);
oldhatésdgot tobb megoldé tugy szdmitotta ki, hogy a BaO tomegét
beszorozta a két anyag moldris témegének hdnyadosdval, ez azonban
nem a helyes eredményt adja meg. A b) feladatrészben gyakori hiba volt
az, hogy nem a Ba(OH);, hanem a BaO oldhatésdgdt tekintették
linedrisnak a megolddk két hémérsékletérték kozott.

(Voros Tamas)
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K422. a) Az oxigén tomegszazalékabdl a 16:0,1192=134,2 g/mol
molaris tdmeg adddik, ahonnan szénre és hidrogénre 118,2 g/mol jut.
Igy az 0sszegképlet CoH100.

Egy hattagi aromas gyltr(t véve alapul, a brémmal val6 addicié és a
sztereoizoméria miatt csak olyan vegylilet johet szdba, amelyben
oldallancban van kett6s kotés, és nem a lanc végén, illetve az
oldallancban kiralis szénatomot tartalmaz. A lehetséges konstittciéi:

HO
(1) (2) (3)

(Tovabba (1) o- és m-izomerije.)

b) A (3) szerkezet zarhat6é ki, mert esetében a sztereoizomer egy
enantiomert takar, amelynek olvadaspontja pontosan azonos, vagyis
lehetetlen, hogy mig a keresett vegylilet szilard, addig a szteroizomerje
folyékony halmazallapotu.

c) Mivel a molekula oxidalhat6, és az oxidaciés termék is tovabb
oxidalhato, 1igy végil csak a fahéjalkohol marad, amely
szobahémérsékleten valéban szilard. (A fahéjalkohol a transz-izomer.)

Az A oxidacidjaval (egyetlen oxigénatomot feltételezve) 132 g/mol
molaris tomeg adddik, amely a fahéjaldehidhez (B) tartozik. Ezt tovabb
oxidalva mar karbonsav keletkezik, a fahéjsav (C), amely megfelel a
megadott dsszetételnek.

O o)

o SR

B C
A pontszdmok dtlaga 8,7 pont. Tipushiba volt, hogy kettés kotést
szénatomhoz kapcsolédd hidroxilcsoportot rajzoltak a bekiildék, amely
szerkezet nem stabil.

(Borbas Réka)
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K423. A Kl-oldattal kapott, barna szinnel szinezett csapadékbdl arra
kovetkeztethetlink, hogy a csapadékképzddés mellett jodkivalas is
tortént. Emellett a kristaly kékeszold szine és az oldat kén-hidrogénes
vizzel adott barnasfekete szinli csapadéka és a sésavval vald reakcio
hianya alapjan a sé kationja feltehet6en Cu(II)-ion.

Az eziist-nitrat-oldat hatasara leval6 fehér csapadék lehet eziist-klorid,
a kiindulasi sé pedig ebbdl kovetkezéen réz(II)-klorid. Ennek
ellen6rzésére érdemes a kristalyvizmentes anyagb6l készitett oldat
titralasakor kapott fogyasértékkel szamolni: a 10,00 cm3-es részletre
0,02150 dm3 - 0,100 mol/dm3 = 0,002150 mol AgNO3 fogy, a teljes
torzsoldatra (250,0 cm3) vonatkozéan a fogyas 0,05375 mol lenne,
vagyis ennyi kloridion van a teljes oldatban. Ez feleekkora mennyiség(,
vagyis 0,026875 mol réz(I1)-kloridnak felel meg, melynek tomege éppen
a feladatban szerepl6 3,614 g-os érték.

A szaritészekrényben a sé kristalyviz tartalma tavozott. Az igy
keletkezett 3,614g CuCl, anyagmennyisége 0,026875mol, ez
megegyezik a 4,583 g kristalyviz tartalmui sé anyagmennyiségével.
Ebb6l kiszamithaté a kiinduldsi kristdlyos anyag molaris tomege:
4,583 g/ 0,026875 mol =170,5 g/mol. Ez megfelel a CuCl;-2 H,0
molaris tdmegének, amely valéban egy kékeszold szind kristaly, ami
kristalyvizét elvesztve sargasbarna szilard anyaggd (vizmentes
réz(11)-klorid) alakul.

Ellendrizhet6 az is, hogy az elsé kisérletben vizsgalt 3,526 g CuCl,-2 H,0
anyagmennyisége 0,02068 mol, ebb6l 250,0 cm3 térzsoldatot készitve
és annak 10,00 cm3-es részletét 0,100 mol/dm3-es AgNOs3-oldattal
titralva a kloridionokat a fogyas valéban 16,55 cm3. Annak oka, hogy a
didkok ebbdl a titrdlas eredményébdl nem kaptadk vissza a teljes
tomeget, az volt, hogy ekkor még a vizmentes s6 molaris tomegével
szamoltak.

A végbement folyamatok egyenletei:
1. Barna szinnel szinezett csapadék keletkezése Kl-oldat hatasara:

2Cuz*+41- - 2Cul + Iy, illetve Iz + I- > I3~
2. Barnasfekete szinli csapadék keletkezése kén-hidrogénes vizzel:
Cu?+*+ H,S - CuS + 2 H+

3. Fehér szinti csapadék levalasa eziist-nitrat-oldat hatasara:
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Ag++ Cl- - AgCl
4. A titralas végpontjat jelz6 reakcié:
2 Ag* +Cr0O4% — AgzCr0,4

5. Szaritdszekrényben 110 °C-on torténd hevités soran lejatszddo
reakcio:

CuClz-Z HzO g CuClz + 2 HzO

A vizsgalt kristalyos anyag képlete: CuCl,-2 H,0

A feladatra érkezett megolddsok pontszamainak dtlaga 6,9 pont, hibdtlan
megolddst Hegediis Mdrton Krisztidn kiildétt be. A megolddk tobbségénél
a helyes gondolatmenetet és szdmoldst kévetden hidnyzott egy-egy
reakcidegyenlet felirdsa.

(Voros Tamas)

K424. a) A kiindulasi kristalyvizes so legaldbb akkora tomegi vizet
kotott meg, amely elegend6 ahhoz, hogy telitett kalcium-nitrat oldat
keletkezzen. A telitett oldat a vizmentes s6 oldhatésagi adata alapjan
139g/239g-100 % = 58,2 m/m%-os. A Ca(NO3s)2 - 4 H.0 sétartalma
kiszamithaté a vizmentes és a Kristalyvizes kalcium-nitrat moldaris
tomegeibdl: (164 g/mol) / (236 g/mol) - 100 % = 69,5 m/m%. Ezek
segitségével az alabbi keverési egyenlet irhat6 fel, ahol x jeldli a
megkotott viz tomegét: 25,0 g- 69,5 % +xg- 0% =(25,0+x) g- 58,2 %.
Ebbdl x = 4,85 g, azaz minimalisan ekkora tdmegi vizet kotott meg a
kiindulasi kristalyvizes sé.

b) Az iivegben eredetileg 25,0 gramm Ca(NO3)2 - 4 H20 volt, melynek
Ca(NO3),-tartalma 25,0g-0,695=17,4g, a 120°C-os hevités utan
ekkora tomegii szilard anyag marad vissza, amely (25,0 -17,4)g=7,6 g
vizet kell, hogy megkdsson ahhoz, hogy tetrahidratta vissza tudjon
alakulni. A feladat szovege szerint 1 m3 leveg6ben 100 % relativ
paratartalom esetén 17 g viz van, 53,1 %-os paratartalom esetén ez
0,531:17 g=9,03 g vizet jelent, vagyis a megkotott viz tdomege 1 m3
levegéb6117 g - 9,03 g = 7,97 gramm. Ebbél kiszamithato, hogy 7,6 g viz
megkotéséhez (7,6 / 7,97) m3 = 0,95 m3 térfogatu levegd sziikséges.

A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 8,6 pont, hibdtlan
megolddst 7-en kiildtek be. Tobb megoldé helyesen kiszdmitotta azt, hogy
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a kiinduldsi kristdlyvizes séban 1évé kalcium-nitrdt olddsdhoz legaldbb
mekkora témegi viz sziikséges, de ezt kdvetéen nem vonta ki ebbdl a
kristdlyvizként mdr a rendszerben 1évé viz témegét.

(Voros Tamas)

K425. Az A gaz molaris tomege 1,964 g/1 - 22,41 1/mol = 44,0 g/mol, ez
a szén-dioxid. A dolomit (CaCO3-MgCO3) anyagmennyisége
2,3g/184,3g/mol=0,0125mol. A hevités soran Kkeletkezett gaz
0,5601/22,411/mol =0,0250 mol mennyiségli, tehat a dolomit az
alabbi reakcidegyenlet szerint bomlott el hevités hatasara:

CaCOs3 - MgCO3 — Ca0O + MgO0 + 2 CO:

A visszamarad6 B anyag CaO és MgO keveréke. A keveréket szén
feleslegével magas hémérsékleten hevitve, majd a terméket vizzel
kezelve a keletkez6 C gazelegy 4atlagos molaris tomege
15,33 -2g/mol =30,66 g/mol, mig az elegy anyagmennyisége
0,421/22,411/mol =0,01875 mol. A Kkalcium-oxidbdl szénnel vald
reakcio soran kalcium-karbid keletkezik, amelybdl viz hatasara acetilén
fejlodik. A hevités soran keletkezett Ca0 anyagmennyisége 0,0125 mol,
a keletkez6 CaC; ugyanekkora anyagmennyiségli CoH»-t fejleszt vizzel.
Feltételezve, hogy a C gazelegy kétkomponensli, a maésik gaz
anyagmennyisége 0,01875 mol - 0,0125 mol = 0,00625 mol, tdmege a
teljes gazelegy tomegének és a fejlédott acetilén tomegének kiilonbsége:
0,01875 mol - 30,66 g/mol - 0,0125 mol - 26 g/mol = 0,250 g. Ezekbdl a
keresett gdz molaris tomege: 0,250 g / 0,00625 mol = 40,0 g/mol, amely
megfelel a C3Hs molaris tomegének. A C gazkeverék Osszetétele:
66,7 V/V% C;H: és 33,3 V/V% C3H4. A fentiek alapjan a szénnel valo
hevités, majd a vizes reakci6 egyenletei feltételezhet6en az alabbiak:

Ca0+3C—-CaC;+CO
2Mg0+5C—->Mg,Cz+2CO

CaCz +2 HzO i Ca(OH)z + Csz
Mg2C3 +4 Hzo -2 Mg(OH)z + C3H4

Ezt igazoljdk a feladat adatai is, a keletkezé 0,0125 mol Mg(OH).
hevitésébdl 0,0125 mol MgO keletkezik (Mg(OH), —» MgO + H,0), ennek
tomege 0,50 g, vagyis a D csapadék a MgQO. A visszamaradé E oldat
25,00 ml-ére 0,020 mol/1- 0,020801=0,000416 mol HCI fogy, a teljes
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oldattal (1500 ml) ez alapjan 0,0250 mol HCI reagalna, vagyis ekkora
mennyiségli OH- van az E oldatban. Ez szintén megfelel a fenti
reakcidéknak, hiszen a dolomitban 1év6 0,0125 mol CaCO3-bdl végiil
0,0125 mol Ca(OH)2, vagyis 0,0250 mol OH- keletkezett. Az E oldat tehat
Ca(OH):-oldat, a sésavval val6 reakciéjanak egyenlete:

Ca(OH); + 2 HCl > CaCl, + 2 H,0

A feladat nehéznek bizonyult, a bekiilditt megolddsok pontszdmainak
dtlaga 5,9 pont. A legjobb megolddst Viczké Csaba Péter kiildte be. Tébb
megoldd is azt feltételezte, hogy a C gdzkeverék a szenes redukcid sordn
keletkez6 CO és CO; elegye, azonban a kérdéses C gazkeverék a szenes
reakcio termékeinek vizzel valé reakciéja sordn keletkezik. Sok esetben
hidnyzott az egyébként jol azonositott anyagok keletkezésének
szdmitdssal torténd aldtdmasztdsa, illetve egy-egy reakcidegyenlet,
amelyre a szoveges megolddsban helyesen hivatkoztak a megolddk.

(Voros Tamas)

K426. a) Az 1,00 dm3-es tartalyba kiinduldskor bemért nitril-klorid és
nitrogén-monoxid anyagmennyisége 16,3 g /81,5 g/mol =0,200 mol
NO:(l, illetve 6,00 g / 30 g/mol = 0,200 mol NO. Mivel a folyamat nem
jar anyagmennyiség valtozassal, ezért az egyensuly bedllta utan is
0,400 mol lesz az anyagmennyiség 0sszesen a tartalyban. Az egyensulyi
elegy 0Ossznyomasa 340K-en a pV=nRT 0&sszefiiggés alapjan
(0,4 mol - 8,314 J/Kmol - 340 K) / 1,00 dm3 = 1131 kPa = 1,13 MPa.

b) A kiindulasi NO,Cl és NOCI koncentracié 0,200 - 0,200 mol/dm3,
melyekbdl x mol/dm3 alakul at és keletkezik bel6liik NOC], illetve NO».
A 340 K-re vonatkoz6é egyensulyi 4allanddéra felirhaté az alabbi
Osszefiiggés: 4,68-103=x2/(0,200-x)2, ebbdl x=0,197 mol/dm3. Ez
alapjan az egyensulyi koncentraciok: [NOCI] = [NO2] = 0,197 mol/dm3,
illetve [NO:CI] = [NO] = 0,003 mol/dm3. A nitril-klorid atalakulasi
szazaléka 0,197 / 0,200 - 100 % = 98,5 %.

c) Hités hatasara az egyensuly eltolédik, de az egyensulyi elegy

Osszanyagmennyisége valtozatlanul 0,400 mol, az 6ssznyomas 298 K-en
(0,4 mol - 8,314 J]/Kmol - 298 K) / 1,00 dm3 = 991 kPa-ra csokken.
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d) -6 °C-on a nitrozil-klorid kondenzal, emiatt csokken a mennyisége
gazfazisban, ebbdl kovetkezben az egyensuly a legkisebb kényszer elve
alapjan a termékképz6dés iranyaba (jobbra) tolddna el.

e) A NO; dimerizacidja miatt csokken a nitrogén-dioxid koncentracioja,
igy az egyensuly ebben az esetben is a termékképzddés irdnyaba
(jobbra) tolédik el.

A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 9,0 pont.
Hibdtlan, szép megolddst kiildétt be Szabdé Mdrton, Téth Petra Lili és
Viczidn Ddniel. Tébb megoldé a b) feladatrész egyenstlyi
koncentrdcioinak kiszdmitdsdt kévetden nem adta meg az dtalakulds
mértékét, valamint t6bb esetben lemaradt a d) és e) feladatrészekben az
egyenstly eltoléddsdnak indokldsa. A megoldék egy része a c)
feladatrészben az a)-hoz képest vdltozatlan nyomdst adott meg, azonban
annak ellenére, hogy a vizsgdlt egyensiilyi folyamat nem jdr
anyagmennyiség vdltozdssal, az 6ssznyomds vdltozik, ha a h6mérsékletet
vdltoztatjuk.

(Voros Tamas)

K427. a) A 85Kr béta-bomlasa: 85Kr — 85Rb.

b) Tekintsiik a vizsgalt levegdt 25 °C-osnak és standard nyomasunak!
Ekkor az 1,00 m3 levegé anyagmennyisége az n=V / Vi Osszefiiggés
alapjan 40,8 mol. Ennek 0,000114%-a, azaz 4,65-10->mol kripton.
A8Kr a teljes kripton mennyiségének 10-11 része, vagyis a vizsgalt
mennyiségii levegében 4,65:10-16 mol, azaz az N =n- N Osszefliggés
alapjan 2,80-108 db 8Kr van. A 8Kr felezési ideje 10,75 év, érakban
kifejezve 10,75-365,25:24=94,2-103h. Ezeket behelyettesitve az
aktivitas képletébe A =2,80-108-0,693 /(94,2-103h)=2060 (1/h)
adddik, vagyis 1 6ra alatt 1,00 m3 leveg6ben kb. 2060 db 85Kr bomlik el.
A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 8,6 pont, hibdtlan
megolddst 6sszesen 6-an kiildtek be. Természetesen azok a megolddsok is
maximdlis pontszdmot értek, ahol a megolddk 1 évet 365 napnak vettek,
valamint 25 °C helyett a Fold légkérének dtlaghdmérsékletével szamoltak,
ezek a végeredményben alig eredményeztek eltérést a fenti megolddshoz
képest. A legtobb pontlevonds rossz dtvdltdsok, illetve egy-egy szamoldsi
hiba miatt tortént.

(Voros Tamas)
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V4

kifejezve az alabbi egyenletet kapjuk:
Lpaso, = [Ba*"][S077]
Lpaco, = [Ba**][CO%"]
Lgaso, _ [Ba?] = Lgaco,
[S0;7] [c037]
[co57] _ Lgaco,
[SOF]  Leaso,

Mivel a beoldédé6 bariumionok mennyisége elhanyagolhaté a

kaliumionokéhoz képest, az oldott anionok 6sszmennyisége érdemben
nem valtozik.

[cO37] +[s057] = [c037], =01 M

=377

A két egyenletet megoldva a karbonat koncentraciéja 0,0974 M, mig a
szulfaté 2,58-10-3 M. Ergo a reakci6ba lépett BaSO4 anyagmennyisége
3,87:10-5 mol, tomege 9,05 mg.

b) A karbonat hidrolizise soran a fenti egyenlet az alabbiak szerint
modosul:

[HCO3]+ [CO57] +[S057] =0,1M
Valamint a vonatkozé sav-bazis egyensuly:
[HCO3][OH™] e Ks2 _
[co37] "7 Ky
A hidrogén-karbonat tovabbi hidrolizisét elhanyagoljuk, igy
[HCO3] = [OH]
A masodfoku egyenletrendszert megoldva az alabbi értékek adddnak:
[HCO3] =[OH"] =4,08-10"3M
[c037] =9,35-1072 M
[SO;"] =258-10"*M
[Ba®*] =5,24-1078 M
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Kovetkezésképpen az elreagalt BaSO. anyagmennyisége 3,87-10-¢ mol,
tomege 9,05 mg. Ez gyakorlatilag megegyezik a hidrolizis nélkiil szamolt
eredménnyel, ami nem meglepd, mert a beold6d6 szulfat mennyiségére
nincs hatdssal a hidrolizis. Ez utébbi csak akkor térténne meg, ha a
kaliumhoz képest érdemi mennyiségii lenne az oldatba kertil6 barium.

A feladat kénnyiinek bizonyult, a versenyzdk tébbsége maximdlis vagy
ahhoz kézeli pontszdmot ért el.

(Forman Ferenc)

H361.a) Afeladat sz6vege alapjan az A egy vorosesbarna szinli gaz mely
tomény salétromsav és fémek reakcidjaban keletkezik. Ez alapjan az A
anyag a NO; volt. A bronzminta rezet, 6nt és dlmot tartalmazott. A
salétromsavval torténd reakci6 soran a rézbdl varhatéan Cu(NO3)2, az
6lombdl pedig Pb(NO3); keletkezik. Az 6nbol azonban SnO; 6sszetételll
oxid keletkezik, mely az el6z6ektdl eltér6en vizben nem oldédik,
valamint fehér szind, igy ez lesz a C anyag. Az oldat sziirése utan a
hozzaadott kénsav hatasara az oldatbdl fehér csapadék valik le. A fehér
csapadék (E) valoszintileg PbSO4, ugyanis a CuSO4 vizoldhato. A feladat
szovege alapjan a kénsav hozziadasakor a kék szinli D vegylilet oldatat
kapjuk, ami ezek szerint a CuSO4-5 H;0, hiszen a kristalyvizmentes
CuS04 nem kék szindi.

b) A termogravimetrias elemzés soran végbemend folyamatok soran
észlelhet6 tomegvaltozasokat az alabbi tablazatban lathatjuk.

Sor- Kiindulasi Végs6 Kiindulasi | Végsé | Tomeg-
szam | homérséklet | h6mérséklet tomeg tomeg | valtozas
1 102 °C 113°C 125¢g 10,7 g 18¢g
2 113°C 218°C 10,7 g 89¢g 18¢g
3 218°C 650 °C 89¢g 80¢g 09¢g
4 650 °C 80g 40g 40g

Az el6z6 feladatrész alapjan feltételezhetjiikk, hogy a D anyag
CuS04-5 H20. Ekkor szamitassal konnyen ellenérizhetd, hogy az elsd
harom lépésben a kristalyviz tavozik, mig a negyedik 1épésben a CuSO4
bomlik, és CuO marad vissza. A tomegcsokkenések aranya alapjan az
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1 mol CuSO4-re jutd 5 mol kristalyviz 2:2:1 ardnyban tavozik hevités
hatasara. Ez alapjan 2-es folyamatot leiré egyenlet:

A
CuSO, * 3 Hy0(s;) = CuSO, - Hy0(ezy + 2 Hy0g)

A fentiek alapjan akkor fogja elérni a minta tomege a 8,0 grammot,
amikor az 6sszes kristalyviz eltdvozott. Igy a minta szine a kérdéses
pillanatban fehér lesz.

c) A tisztasagot jodometrias titralassal hataroztak meg. A mérés soran
végbement reakciok egyenletei az alabbiak:

2Cu?* +41" > 2Cul+1,

I, +2S,05" -» 21~ +S,0%"

Ez alapjan megallapithatjuk, hogy a titralas soran fogyott Na,S,03

anyagmennyisége megegyezik a titralt mintadban levé Cu?*

anyagmennyiségével, igy a mintaban levé CuSO4 anyagmennyiségével.

Ennek, illetve annak az ismeretében, hogy ekkor csak a teljes mennyiség

tizedét vizsgaltuk megadhatjuk a tisztasag mértékét tomegszazalékban:
m(CuSO4 : 5 Hzo)

m(minta)
n(Nazszog) N M(CUSO4 " 5 Hzo) . 10

m(minta)

w(tisztasag) =

w(tisztasag) =
w(minta) = 0,970 = 97,0%

Tehat a minta 97,0%-ban tartalmazott CuSO4-5 H,0-t.

A feladat nem bizonyult nehéznek, azonban té6bben nem vdlaszoltak a b)
rész mdsodik kérdésére, illetve sokan kristdlyvizmentes CuSO.-ként
azonositottdk a D anyagot. Az dtlagpontszdm 836 lett. Hibdtlan
megolddst kiildétt be Saracco Lucio és Viczidn Ddniel.

(Ficsér Istvan David)

H362. a) Egy ldgos oldatban konnyen belathatd, hogy az alapmolekula
nem fog erds savakka protonalédni, az elsé két felsorolt speciesszel nem
kell szamolnunk. A maradék 5 koncentracioéit a savallandék kotik ossze,
az elsére felirhatjuk (legyen H4E az alapmolekula):
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[H*][H3E7]
[H4E]

majd sorban az 0sszesre. A Kas-ra felirt egyenletbdl fejezziik ki a Kas-re
felirtban szerepl6 [HE3-]-t!

Kiz =

[H*][E*"]
o [HHE] H1 = —  [H*)2[E*)
T [HET] [HE27] [HE2]Kye
Ha az igy kapott kifejezést felhaszndlva minden el6z6 egyenletnél
megtessziik ugyanezt, a kapott egyenletekben minden esetben szerepel
a teljesen deprotondlt forma, illetve a protonok koncentracidja. Az
oldatban 1évé EGTA kezdeti koncentraciéja nyilvan az dsszes speciesz

s sz

cggta = [E*7] + [HE®"] + [H,E?7] + [H3E™] 4 [H4E]

A Ka¢-ra felirt és az el6bb kapott kifejezéseket atrendezve hasznalva és
[E+]-t kiemelve:
 rpae [H*]  [H*]? [H*]? [H*]*
cBaTA [E ](1 * Ka6 " Ka6KaS * Ka6KaSKa4 * Ka6KaSKa4Ka3)

A zarojelben szerepld kifejezés értékét szoktak ay-nak nevezni és mint
latjuk, adott pH-n kozvetleniil megmondja a teljesen disszocialt forma
hanyadat. Ez most 1,36768-nak adddik pH=10 esetén, igy atrendezve
azt kapjuk:

[E*7]

CEGTA

=0,73116

Tehat kozelit6leg 73%-a lesz a bemért EGTA-nak teljesen disszocialt
formaban.

b) El6szo6r is tudnunk kell, hogy az EGTA az EDTA-hoz hasonléan csakis
egyetlen Ca-iont koordindl, teljesen disszocialt formaban, 1:1 ardnyban
reagalva. A képzddésre felirhatjuk:
P [CaE2™]
GE = [Caz*I[E*]
Az el6z6 feladatrész kifejezése is modosul (a CaE2--t is a specieszek kozé
irjuk és hasonléan kiemeliink):
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cecta = [E*"](an + KcalCa?*])

Ami igy cggra = [E*7] - 1,4791 - 107-nek adédik ([Ca2+]=10-38). A Mg-t
is bele kellene foglalni, am hamar lathato6, hogy az 5 nagysagrenddel
kisebb allandé miatt az 6sszegbdl elhagyhatd.

Legyen Vj az oldat térfogata a titralas kezdetén, V pedig a hozzaadott
EGTA oldat térfogata. Idedlis esetben pontosan akkor latjuk a végpontot,
mikor V=V,, hisz a Ca ionok és az EGTA 1:1 ardnyban reagdlnak és
azonos a koncentraciojuk.

hogy a higulast figyelembevéve (hig oldatok miatt Osszeadhatd
térfogatokat feltételezve):

v,
Cca = 0,01 7 +° == [Ca2*] + [CaE2"] =

=10738 4+ Kcap - 10738 - [E47]

Valamint a higulassal szintén:

+6,76087 - 1078

1%
Il =c -6, . —° = ,
[E*"] = cggra - 6,76087 - 1078 001V
0

A két kifejezést egyesitve a két térfogat aranyara azt kapjuk, hogy
V =0,9688 -V,

Tehat a kell6 mennyiség 96,88%-at csepegtettiik csak hozza, amikor
lattuk a végpontot. Azaz a titralasi hiba -3,12%.

A feladatra Gerendds Roland kiildte be a legteljesebb megolddst. Erdemes
utdnanézni a sztéchiometridnak, ha nem vagyunk biztosak benne, tobben
mdr ott elcsusztak a b) résszel, tébben pedig a szabad Ca koncentrdcid
fogalmadt értelmezték félre. Nem egyedi hiba volt még a higulds teljes
figyelmen kiviil hagydsa.

(Szobota Andras)

H363. a) Egy arany nanorészecske &tméro6jébdl megkaphaté a térfogata,
a slirlisége és az arany relativ atomtomege segitségével pedig a benne
levd arany anyagmennyisége, tehat atomjainak szama is.

Egy 0sszefliggésbe tomoritve a lépéseket:
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npN,D3
y = TPNaD”
6M

Az arany teljes koncentracidja az oldatban megegyezik a kiindulasi
H[AuCl4]-3H,0 koncentraciéjaval, azaz 1,04:-10-4 M. A nanorészecskék

VA

=3,09-10*

kapjuk meg: 3,36-10-8 M.
A molaris abszorpciés koefficiens kiszamitasdhoz ismerniink kell a

fényat hosszat is, ami a feladatban explicite nem szerepelt, de a
gyakorlatban szinte mindig 1 cm.

€= % = % =2,38-107 dm®mol tcm™?
b) A C-vitamin meghatarozas kulcsa az, hogy az aranytartalmu reagens
feleslegben van, tehat a C-vitamin mennyiségével aranyos
mennyiségben keletkeznek az egységes méretli arany nanorészecskék.
A nanorészecskék koncentraciéjaval pedig aranyos a mért
abszorbancia.

A~y Ay~ (co + cy)
A&
Ay ¢ty
c
03=—2=
5+4c,

cx=2,14 pg/ml

Az ilyen feladatokndl oly gyakori sugdr/dtméré tévesztés néhdny bekiildét
itt is megtévesztett. A mdsik gyakori buktaté a szokatlan, a
nanorészecskék koncentrdciojdval szamitott abszorpcids koefficiens volt.

(Magyarfalvi Gabor)

H364. Az adatok alapjan a CO és az H; égéshéje 282,99 k] /mol, illetve
241,83 kJ/mol. Induljunk ki 2 mél vizgazbol. Ennek égéséhez 1 mol
oxigén szlikséges. Az égés utan visszamarad6 gazban tehat 1-1 mol
vizgbz, szén-dioxid és oxigén lesz. Ezek mellett a sziikséges 2 mol
oxigént a levegdben kisérd 7,524 mol nitrogén van a keverékben.
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Adiabatikus folyamat 1évén tekinthetjiik gy, hogy a reakci6kban
felszabadulé 524,82 k] h6 ezt a négykomponensii keveréket heviti,
aminek a molaris hékapacitasa:

C= EnCp = 33,58+437,13+29,36+29,12- 7,524 = 319,16 ] /K
A hoémérsékletemelkedés tehdt AT = AH/C = 1644 K. A gazelegy

maximalis hdmérséklete ezek szerint 1942 K.

A feladat didkolimpiai gyakorlonak meglepben egyszert, nagy étletet nem
igényelt. Az dtlageredmény ennek megfeleléen 80% felett volt.

(Magyarfalvi Gabor)

H365. Ha p szénatom van a konjugalt rendszerben, akkor benne p/2
kettés kotés, és a m-elektronrendszerben p elektron van. Mivel a
modellben az n adott értékeihez tartoz6 palyakon csak két elektron
lehet, igy az ,utolsé” elektron (a legmagasabb betoltott palya = HOMO)
esetében n = p/2, igy felirhatjuk, hogy:

2
1 2
)
8m(p 1,4 -10710)2
Erdekes, hogy ez p értékétdl fiiggetlen.

E(HOMO) =

=7,685-10"19]

Elég hasonlé a logika a legalacsonyabb betoltetlen (LUMO) pdlya esetén
is.

2

P

G+ w @2
8m(p 1,4-10710)2 p?

Az dtmenet energiaja a kettd kiilonbsége:

E(LUMO) = 7,685-10719]

+ 2)? +1
E = <¥ - 1) 7,685-10719] =2 ~3,074- 10718
4 p
Ezt hulldimhosszra atalakitva:
h hcp? p?

6,46 - 10~8m

/1 = —_—= =
cE  (p+1)3,074-107'8] p+1
Alathat6 fény hulldmhossztartomanya durvan 380-750 nm. Tehat:
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380 nm < - 64,6 nm < 750 nm

+1

A pozitiv paros szamok koziil ez a p = 8, 10, 12 értékekre teljesiil, tehat
a modell szerint a szines poliének az okta-1,3,5,7-tetraén, a deka-
1,3,5,7,9-pentaén és a dodeka-1,3,5,7,9,11-hexaén.

Valamiért a didkolimpidk szervezdi erésen vonzédnak a dobozba zdrt
elektron modelljéhez, és mindig probdlkoznak az alapédsszefiiggés
segitségével valami dtletes kérdést feltenni. Az idén az egyik
versenyzonknek sikertilt ebben feliilmulnia a szervezéket.

(Sajosi Benedek, Magyarfalvi Gabor)

H366. a) A butan-1-ol feliileti fesziiltsége o =0,0261 N/m, moldris
tomege M =0,0741 kg/mol, siirisége p = 810 kg/m3, tovdbba ismert,
hogy R=8,314]/(Kmol), T=273K és a p/po hanyados értéke 4.
Mindezeket behelyettesitve a megadott Kelvin-egyenlet atrendezett
alakjaba megkapjuk a cseppek atlagos sugaranak értékét:

20,0261 - 0,0741-%
= - UL ] 19 (In4)"'=1,52-10""m
810—=.8,314— 273K
m Kmol

r

Egy csepp térfogata (feltételezve, hogy az gomb alaku) a V= (4-r3-m)/3
Osszefiiggés alapjan 1,46-10-26 m3. Ezt megszorozva a sliriiség értékével
a csepp tomege m=1,46-10-26m3 - 810 kg/m3 =1,19-10-23 kg. Ebbdl
kiszdmithat6 az egy csepp butan-1-olban taldlhaté molekulak
anyagmennyisége: 1,19:-10-23kg / 0,0741 kg/mol = 1,60-10-22 mol. Ezt
az értéket az Avogadro-allandéval megszorozva kapjuk meg, hogy hany
molekula jut egy cseppre: 1,60:10-22 mol - 6,022-1023 mol-1 = 96 db.

b) A butan-1-ol forraspontja T, =390,5K, a forrasponton a telitett
gbznyomas megegyezik a kiils légnyomassal, azaz p, = 105 Pa. Az el6z6
kisérletben T értéke 273 K volt, az ehhez tartozé p; értéket
megkaphatjuk a Clausius-Clapeyron-egyenlet segitségével, ha tudjuk,
hogy a molaris parolgdshé értéke A ,H=50100]/mol és
R = 8,314 ] /(Kmol). Ezeket behelyettesitve az

-AVH1 1
1np—2= P ( )

P1 R T, T,
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Osszefliggésbe, p1=130,5Pa értéket kapunk a butan-1-ol telitett
gbéznyomasara 273 K-en. Az a) feladatrész alapjan ennek a
négyszeresénél, vagyis 522 Pa parcialis nyomas értéknél kezd6dik el a
butan-1-ol kondenzacidja.
A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 8,5 pont. Szép
megolddst kiildott be Fekete Martin és Nemeskéri Ddniel. Gyakori
problémdt jelentett az egyes fizikai mennyiségek megfelelé
mértékegységekre torténd dtvdltdsa.

(Voros Tamas)

H367. a) Az Agl y moddosulatanak kristdlydban az eziistionok a
jodidionok altal alkotott tetraéderek sulypontjdban vannak, az Ag-I
tavolsag a sulypontot a tetraéder csdcsaval 6sszekotd szakasz hossza,
amely a kocka alakd elemi cella testatléjanak negyede, vagyis
0,25-647,3 pm-V3 = 280,3 pm.

A y médosulat elemi celldjanak térfogata (647,3 pm)3 =2,712-10-28 m3,
azaz 2,712-10-22cm3. Az elemi celldban 6sszesen 4 db jodidion (a
csucsokon 8:1/8, a lapkézéppontokon 6:1/2), valamint a tetraéderes
helyek felében 4 db eziistion talalhat6. Tehat egy elemi cellara 4 db Agl
jut, ennek tomege 4-234,8 g/mol/(6,022-1023 mol-1) =1,560-10-21 g.
Ezekb6l kiszdmithaté az eziist-jodid y moédosulatdnak siiriisége:
1,560-10-21g / 2,712-10-22 cm3 = 5,75 g/cm3.

b) Az a médosulat kdbos elemi celldjdban 6sszesen 2 db jodidion (a
csucsokon 8:1/8, a cella kozepén tovabbi 1) talalhaté és ehhez 2 db,
szabadon mozg6 eziistion tartozik. Tehat egy elemi cellara 2 db Agl jut,
ennek tomege 2-234,8 g/mol/(6,022:1023 mol-1) =7,798:10-22g. Az
elemi cella térfogata (504 pm)3=1,28-10-282 m3 = 1,28:10-22 cm3. Ezek
alapjan kiszamithaté az eziist-jodid o médosulatanak stirisége:
7,798:10-22g/ 1,28:10-22 cm3 = 6,09 g/cm3

A feladatra 6sszesen 8 hibdtlan megoldds érkezett, a pontszdmok dtlaga
8,8 pont.
(Voros Tamas)

H368. a) Az etilén az elektrolizis soran a katédon keletkezett az alabbi
reakcidegyenlet szerint: 2 HCO3-+ 8 H,0+ 12 e-=C;Hs + 14 OH-. Az
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1 6ra alatt eléallitott etén térfogata 90,0 cm3-0,00519 = 0,467 cm3
0 °C-on és 101325 Pa nyomason. Ilyen korilmények kozott a gazok
molaris térfogata 22410 cm3/mol, az dranként el6allitott CoH.
anyagmennyisége 0,467 cm3/22410 cm3/mol = 2,084-10-> mol, tdmege
2,084-10-5 mol-28,05 g/mol =5,85-10-4g, azaz 0,585mg.Ekkora
mennyiségli etilén el6allitdsdhoz a fenti reakcidegyenlet alapjan
12-2,084-10-> mol-96500 C/mol = 24,13 C toltés sziikséges. 10,0 mA
aramerdséggel elektrolizdlva 1,00 6ra alatt 36,00 C t6ltés halad at a
rendszeren, tehat a redukcié Faraday-hatasfoka

24,13 C/36,00 C=0,670, azaz 67,0%.

b) A feladatban szerepl6 adatokat a Langmuir adszorpcids izotermaba
helyettesitve az alabbi egyenleteket kapjuk:

69,2 dm3/kg _a-52kPa

Vn " 1+a-52kPa
valamint
82,6dm?/kg  a-135kPa
Vin 1+a-13,5kPa

Az egyenletrendszer megoldasa a = 0,537 kPa-! és Vi =94,0 dm3/kg,
utobbi érték az aktiv szén fajlagos adszorpcidés kapacitasa. Az 1,00 kg
aktiv szén altal maximadlisan megkétheté szén-dioxid-molekulak
mennyisége 94,0 dm3/24,5 dm3/mol = 3,84 mol, azaz 2,31-1024 db. Az
altaluk elfoglalt tertilet: 2,31-1024-0,32-(10-° m)2 = 7,39-105 m2 1,00 kg
aktiv szén esetén. A fajlagos feltilet értéke tehat 739 mz/g.

A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 7,9 pont. Szép
megolddst kiildétt be Bodndr Mdria, Kovdcs Bereniké és Viczidn Ddniel.

(Voros Tamas)

H369. a) A CIP konvencié alapjan az egyes vegyiiletek abszolut
konfiguraciéja a kovetkezé volt:

A:Z;B:E;C:S,; D: S..

b) A felirt abszolut konfiguraciéknak a kovetkez6 szerkezetek felelnek
meg:
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c) A harom kumulalt kettds kotés esetében mind a négy szubsztituens
egy sikban talalhato, igy a geometriai izoméria jelenségét mutatjak, mig
a négy kumulalt kett6s kotéses vegyiiletek kiralisak.

(Varga Szilard)

H370. a) Az égéshdk alapjan a ciklohexdn a stabilabb. Ez a
szogfesziiltségekkel ~magyarazhatd, ugyanis a ciklopropanban
jelentdsen eltér a C-C-C szog a tetraéderestol, mig a ciklohexannal nincs
eltérés.

b) A kovetkezb termékek keletkeznek az atalakitasok soran:

COzMe
CO,Me
o ~Ph CO,Me
4 5 COZMe
CO,Me
CO,Me
OzMe

(Varga Szilard)
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KERESD A KEMIAT!

Szerkesztd: Keglevich Kristof

Kedves Diakok!

Véget ért a 2021/2022-es tanév Keresd a kémidt! versenye. Az dsszes
fordul6 feladatait bekiild6k koziil a maximalis 120 pontbdl 116-ot 6sz-
szegyljtve Téth Miklds (Szent Bazil Oktatasi K6zpont, Hajdudorog, ta-
nara: Pénzeli Péter) lett alegeredményesebb. Az eziistérmet 113 ponttal
Horvath Lilla (Kaposvari Tancsics Mihaly Gimnazium, tanara: Kertész
Rébert) szerezte meg. Harmadik lett Guzmits Helga (107.5 pont, Soproni
Széchenyi Istvan Gimnazium, tanara: Kiss-Huszta Palma). A negyedik
helyen végzett Lelkes Maté (103 pont, Vasvari P4l Gimnazium, Székes-
fehérvar, tandra: Szabd Endre), 101,5 ponttal pedig megosztott 6todik
lett Viczk6 Csaba Péter (ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorlégimnazium,
Budapest, tanara: Seb6 Péter) és Voros Angéla (Soproni Széchenyi Ist-
van Gimnazium, tanara: Kiss-Huszta Palma). Mindannyiuknak gratula-
lok!

Miklés, Lilla és Helga jutalma a KOKEL egy éves eléfizetése.

A 2022/1. és 2. szamban Kkitiizott feladatok megoldasa

6.1idézet: 1. vilaghaborua korabeli harci gazok és gazalarc

Az els6 vildghaboruban szamos harci gazt vetettek be mind a kdzponti
hatalmak, mind az antant. A harci gaz tomeges alkalmazasanak otlete
Fritz Haber (1868-1934) német tuddstodl eredt, aki egy alkalommal ta-
nuja lett, hogy egy lizemi baleset soran a kl6romlés tobb munkatarsanak
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halalat okozta. Haber a szerencsétlenségben lehet6séget latott, és kidol-
gozta a klor frontra szallitasanak és kifujasanak moédozatait. A ,vegyiha-
boru atyjanak” felesége, Clara Immerwahr (1870-1915) - szintén ké-
mikus, az els6 n6, aki Németorszagban egyetemen doktoralt - férje ha-
bortuba valé belebonyol6dasa miatt 6ngyilkos lett.

A klor mellett leggyakrabban a foszgént (COCI;) és a mustargazt (Cl-
CH2-CH>-S-CH2-CH:-Cl) alkalmaztak. Ezeken kiviil szdamos mas harci
gazt prébaltak ki az els6 vilaghaboru soran, pl. a xilil-bromidot - konny-
gaz - vagy a nem haldlos, szintén erdésen konnyezteté brémacetont
[CH3—CO—CH2BI‘).

Orto-, meta- és para-xilil-bromid

Az els6 vildghabord soran védekezésiil el6szor az igynevezett nedves
alarcok tlintek fol, amelyek a kemoszorpcié elvén miikodtek, vagyis ké-
miai reakcié révén kototték meg a mérgezé gazt. Altalaban hamuzsirt
(K2C€O3) vagy natrium-tioszulfatot (Na,S;03) tartalmaztak. E16bbi lugos
kémhatdasa révén, utébbi mint jé redukalészer ,semlegesitette” az oxi-
dalé hatasu klért. Klérmegkoté képessége miatt a natrium-tioszulfat
egyik kdznapi neve antiklér.

20H-(aq) + Cl; = CI- + OCI- + H,0
S2032-+4Cl, + 5H,0=2S042-+8Cl-+ 10 H+

A reakcidegyenletek felirasaval a versenyzéknek sok gondjuk akadt. A
reaktansok képletét a netes bongészékbe beiitve rengeteg téves egyen-
letet talalhatunk.

Sok modern gazalarcban aktiv szén van, mert az aktiv szén nagy fajla-
gos feliilete miatt j6 adszorbens. J6 néhany 21. szazadi munkakor ese-
tén ajanlott 1égzésvédo késziilék hasznalata: pl. tiizoltd, festékszoroval
dolgoz6 festd, nyersvas lecsapolasa, gazkonverter kozelében végzett
munkak, bontasi munkak.
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7.1idézet: paraffin és viasz, tovabba kézapolas

A brillantin ricinusolajbdl, glicerinbdl, etil-alkoholbdl és aromaanya-
gokbol all6 haj- és szakallkend szer, a haj és szakall fényesbitésére és
puhitasara szolgal. A paraffin sz6 jelentése: alkan, vagyis telitett, nyilt
lancu szénhidrogén (CnH2n+2). A ma haszndlatos gyertydk anyagat szi-
lard halmazallapotd alkdnmolekuldk adjak, amelyek a kdolajfinomitas
soran keletkeznek. Ebbdl kévetkez6en a paraffingyertyanak kémiai ér-
telemben nincs viasza, hiszen anyaga szénhidrogén, mig a viaszok nagy
szénatomszamu észterek, tehat kotott oxigént is tartalmaznak. A méhvi-
aszgyertya tehat valéban viassza olvad, a paraffingyertya csak atvitt ér-
telemben. A kozmetikusok véleménye megoszlik abban a kérdésben,
hogy j6t tesz-e a b6rnek a paraffinos kézapolas. Van, aki szerint a b6r jol
toleralja a paraffinokat, amelyek megvédik a karos hatasokt6l. Masok
ugy vélekednek, hogy mivel apolarosak, szinte lemoshatatlan réteget ké-
peznek a bor feliiletén, ezért gatoljak a bdérlégzést, ezaltal karositjak és
Oregbitik a bérszerkezetet.

8. feladat: a kinin

A lazcsillapité hatasa Kinin - egy fehér szind, szilard halmazallapotu al-
kaloida — a dél-amerikai kinafa kérgébdl vonhaté ki. Félhasznalasaval si-
keriilt visszaszoritani a malariat (valtélazat). A spanyolnatha, egy virus
okozta 1918-1919-i vilagjarvany lekiizdésében mar nem volt ilyen haté-
kony, bar jobb megoldas hijan probalkoztak vele. Molekuldjaban éter-
csoport, alkoholos hidroxilcsoport, nitrilocsoport (azaz tercier amino-
csoport) fordul el§, illetve egy piridinszer( nitrogénatomot is tartalmaz.

=

HO

-~ X

N/
Orvossagként nem kinint, hanem kinin-hidrokloridot vagy kinin-szulfa-
tot forgalmaztak, ugyanis a kinin nem oldddik vizben elég jol, viszont
aminocsoportja miatt bazisként viselkedik. S6i ionvegytiletek 1évén job-
ban old6dnak.
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A Kkinint ma is hasznaljak a tonik (Kinley Tonic, Canada Dry) izesitésé-
hez és egyes vermutfajtdkban is el6fordul.

Erdekesség, hogy homeopatia megsziiletése is kapcsolatos a kininnel:
Samuel Hahnemann 6nmagan kininnel kisérletezve kezdte el kidolgozni
a hasonszenvi gydgymod rendszerét. Sok versenyz6 kifejtette (szeren-
csére), hogy a homeopatia placebohatason tuli hatdsossagat soha nem
tAmasztottak ald tudomanyos és klinikai vizsgalatokkal. Ez nem csoda,
hiszen a hatalmas higitdsok miatt a homeopatias készitmények gyakor-
latilag egyaltaldn nem tartalmaznak hatéanyagot.

9. idézet: az arzén, telt idomu holgyek, a Scheele- és a schweinfurti
zold

Maga az elemi arzén nem annyira mérgezd, szervetlen vegyiiletei annal
inkabb. A 19. szazadban arzén(1II)-oxidot (As;03) arultak patkanymé-
regként. Ugyanez a vegylilet a mai napig orvossagként is haszndlatos a
leukémia gyogyitasaban (infuzioként) Trisenox néven. Ennek generi-
kus - a szabadalmi oltalom lejarta utan azonos hatéanyaggal utangyar-
tott — gyogyszere az Arsenic trioxide Accord.

A detektivregényekben szerepld arzénon is arzén(Ill)-oxidot kell érte-
niink. Agatha Christie konyveiben orvosi szemmel nézve is elég ponto-
san irta le az arzén és mas anyagok okozta mérgezés tiineteit. Birtoka-
ban volt bizonyos szintii gy6gyszerészi tudasnak, hiszen az els6 vilagha-
bortuban voroskeresztes apolondéként dolgozott a torquayi kérhazban,
majd egy gyogyszer-laboratériumban is megfordult.

Torvényszéki targyalasokon a 19. szazad kozepétdl a Marsh-prébat
hasznaltak annak bizonyitasara, hogy egy minta tartalmaz-e arzént. Po-
zitiv esetben arzéntiikor keletkezett. Az eljaras a kovetkezéképpen zaj-
lott: a minta oldatdhoz savat és szilard cinket adtak. A cinkbdl fejl6dé
hidrogén az arzén oldhaté vegyiileteit arzinna (AsHsz) redukalja (ez egy
szintelen, mérgezd, fokhagymahoz hasonl6 szagu gaz). Ha ezt a gazt egy
folhevitett tivegcsovon vezetjlik keresztiil, elemeire bomlik, és az arzén
barnasfekete ,tiikorként” rakodik le a fitott rész utan (kiilonosen, ha azt
az uvegcsOszakaszt hiitjiik is). Az arzéntiikor képz6désének reakcid-
egyenlete:

2AsHz; =2 As+ 3 H»
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A kis mennyiségben a szervezetbe keriil6 arzén 6démat okoz, azaz az
erek nem megfelel6 miikodése miatt a szovetek kozott folyadék gyiilem-
lik fol. Kis mennyiségben torténd szedésével a holgyek teltebb idomokra
és fényld, feszes arcbérre tehettek szert. Igy az auripigmentbdl (As,S3)
kivont arzént kozmetikai készitményekben is alkalmaztak pl. a 19. sza-
zadi Stajerorszagban. A korabbi feladatban emlitett Arsenic trioxide Ac-
cord gyogyszernek is egy lehetséges mellékhatdsa az 6démaképzddés.
Ezenkiviil az arzén a tiroxin nev{i hormon képz&dését is gatolja, ily mé-
don csokkenti a sejtek oxigénfolvételi kapacitasat. A vér gliikéztartalma
ezért nagyobb aranyban alakul glikogénné és raktarozédik a majon ki-
vil az emberi test masodlagos nemi jellegének megfelel$ izomszovetei-
ben, ami szintén goémbolyilibbé tette a ndket, a férfiakat pedig z6mo-
kebbé.

Carl Wilhelm Scheele (1742-1786) német anyanyelv{i, Svédorszagban
élt vegyész — a klor, a mangan, a glicerin, az acetaldehid és szamos mas
anyag felfedezdje / el64llitoja - szabadalma volt a késébb Scheele-zéld-
nek vagy svédzoldnek nevezett zold festék, melynek - bizonyos hatarok
kozott valtozo — dsszetételét az irodalom a CuHAsO3 képlettel kozeliti.
Hasonlé 6sszetételll a 19. szazad elején kifejlesztett schweinfurti zéld
(kés6bbi nevén Paris green, a festészetben gyakran emerald green), azaz
réz(I)-acetat és réz(Il)-metaarzenit (Cu(CH3C0032)2.3Cu(As02)2).
Mindkét szinezéket hasznaltdk kelmefestékként (ruhak, tapétak). Ar-
zéntartalmuk miatt egyes esetekben a varrénék haltak meg, mas alka-
lommal maguk a damak is. Ezért alakult ki a hagyomany, hogy a nagy
divathazak nemigen készitenek z61d n6i ruhdkat. A 19. szazadi festémii-
vészek ugyanakkor szerették a zéldnek ezt az drnyalatat, mert kék és
sarga keverésével nem volt eléallithatd, valamint tartésabbnak is bizo-
nyult, mint az addig ismert zoldek. A két pigmentet nem kénnyt elkiilo-
niteni egymastol. Példaképpen egy Kersting- (Scheele-zold) és egy van
Gogh-festményt (schweinfurti z6ld) mutatok be.

(A megoldok koziil csak Horvath Lilla figyelt fol arra, hogy az ,arzéntar-
talmu zo6ld pigmentanyag” két festéket is jelenthet.)
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Georg Friedrich Kersting: A himzénd Vincent van Gogh: Onarckép (1888). Har-

(1817). Muzeum Narodowe w Warszawie, vard Art Museums, Boston (USA)

Varsé (Lengyelorszdg)
(Keglevich Kristof)

10. idézet: a kamfor

A kamfor karbonilcsoportot tartalmazé, szobahémérsékleten szilard
halmazallapoty, erésen szublimalé anyag. A szublimalé tulajdonsagabol
ered a mondas is: ,elillant, mint a kAmfor”. A kdmfor mellett molyirtasra
hasznéltak a naftalint is, ami egy aromas szénhidrogén.

Az 1-izopropil-4-metilbenzol, mas néven p-cimol, 134,2 g/mol molaris
tomeg( és akiralis, mivel nem tartalmaz olyan szénatomot, amelynek
négy kiilonboz6 liganduma lenne.

Vs



152 Keresd a kémiat!

A béta-elemén ezzel szemben harom kiralitdscentrumot is tartalmaz.
Mindkét vegyiilet a terpének kozé tartozik.

e
** ’
|

A kézkrém tomege a siirliség ismeretében 43 g. Az 1-izopropil-4-metil-
benzol tomege ebbdl 0,000078-43 g = 0,0034 g. Ne felejtstik el, hogy bar
a 0,0078 tomegszazalék kicsi érték, ennek szazadrészével szorzunk a to-
meg szamitdsakor! A tomegszazalék djboli felhasznaldsaval kiszamol-
haté, hogy a krémnek 2,5 g-ja 0,000195 g 1-izopropil-4-metilbenzolt
tartalmaz. Ez azonban nem feltétleniil szivodik fel mind a megadott bor-
feltileten 10 perc alatt, ezt ellendrizniink kell. Feltételezve, hogy a felszi-
vodas egyenletes, 10 perc alatt az 1 6ra alatt felszivodé mennyiség ha-
todrésze, azaz 42,3 pg szivddik fel cm?-enként. 380 cmz2-en ez 380-szor
annyi, tehat 6sszesen legfeljebb 16 087 pg, azaz 0,016 g szivédhatott fel.
Ez az érték joval nagyobb, mint 0,000195 g, ezért az 6sszes 1-izopropil-
4-metilbenzol felszivodott.

Guzmits Helga és T6oth Mikl6s hibatlan megoldast kiildott be.
(Szorényi Sara)

A harmadik fordulé megoldasai nagyon szépen sikeriiltek, majdnem hi-
batlan lett Toth Miklés, Voros Angéla és Guzmits Helga munkdja. A ne-
gyedik fordul6 sordn Téth Miklés, Guzmits Helga, Horvath Lilla és Podor
Réka Anna flexelt. Szamos versenyzd nem csak a kérdésre valaszolt egy-
két széban, hanem egy-egy problémakor kapcsan kis kutatast végezve
valosagos mikrotanulmanyt irt. (Ha azonban a foltett konkrét kérdésre
nem érkezik valasz, nem adhaté maximalis pont!) Elegins a forrasok
megadasa, amivel néhany diak élt is. Toébb munka kimondottan szépen,
esztétikusan volt szerkesztve, igy pl. Lelkes Matéé, Téth Miklosé. A pont-
szamok az alabbiakban olvashatéak.
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név 6. 7. 8. 9. [ 10. | X
1. |Bara Gabriella 13,5| 4 6 11 11 | 45,5
2. |Bodor Boldizsar 10,5 2 55 5 13 | 36
3. | Guzmits Helga 13 5 9 13 16 | 56
4. |Halwax Kinga 12,5 3,5 9 12 8 45
5. |Horvath Lilla 14 5 9 14 15 57
6. |Lelkes Maté 13 4 6 13 12 | 48
7. | Podor Réka Anna 13,5 3 7 14 15 | 52,5
8. |Szab6 Fanni Mariann 13 4 9 - - 26
9. | To6th Miklos 14 5 9 14 | 16 | 58
10. | Viczké Csaba Péter 12,5 4 6 11,5 | 14 48
11. |Voros Angéla 145 4 9 13 9 |49,5
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KEMIA IDEGEN
NYELVEN

Kémia németiil

Szerkeszto: Horvdth Judit
A 2021/5. szadmban megjelent szakszéveg forditdsa:

Els6generacios! bioiizemanyagok: a repcedizel

A biodizel emlitésekor a legtobb embernek viragzé repcefoldek
jutnak az eszébe. Es valéban2, Németorszagban elsésorban repcébdl
nyerik a biodizelt. Kiindulasi anyagként azonban mas névényi olajok,
tovabba hasznalt étolaj3 és allati zsiradékok is lehetségesek. Mig
Ko6zép-Eurdpaban éghajlati okok miatt a repce az uralkodd a biodizel
eléallitasa soran, addig Azsidban rendszerint kokuszolajbol,
Amerikaban pedig szdjaolajbol torténik a gyartasa. A maradékokbol
(allati zsirok, faggyu, disznozsir) gyartott biodizel is egyre nagyobb
jelentdséget kap. A termesztett biomasszabdl nyert biodizelhez képest
els6sorban a csekélyebb mértékii kibocsatasa az tiveghdzhatast okozo
gazoknak az, amit a hasznalt élelmi zsiradékokbdl nyert biodizel
elényeként hoznak fel.

Torténet

Az 1900-ban rendezett pdrizsi vilagkiallitison Rudolf Diesel egy
tisztan n6vényi olajboél 4llé lizemanyag alkalmazasat tesztelte. Ezen a
kiallitason bemutattak az Otto* gyarto cég egy kis dizelmotorjat, melybe
mogyorobdl kinyert olajat toltottek. A motor kifogastalanul miikodott,
holott csak asvanyi olajra tervezték. G. Chavanne-nak a névényi olajok
metanollal torténd atészterezésérdl szélé 1937-es szabadalmanak
bejelentésével fellendiilt a biodizel hasznalata.
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A biodizel a kémikus szamara valamely névényi olaj metilészterét* ill.
zsirsav-metilésztert jelent, melyet Fatty Acid Methyl Ester-kénts
(FAME-ként) is emlegetnek. Ezen kiviil a repceolaj-metilészterre az
RME rovidités is hasznalatos. Tehat a biodizel nem tévesztendd 6ssze
magaval a n6vényi olajjal, hanem6 abbél kertiil el6allitasra.

*Az észterek alkoholbol és savbol all6 vegytiletek?.

Az adott zsirsav-metilésztert a zsirok és olajok metanollal torténé
atészterezési reakciojaban allitjak el6. A zsirok kiilonallg8
alkotdrészekbol tevodnek dsszed. Ezek az épitelemek mindigl® négy
komponensbél allnak: glicerinbél és 3 zsirsavbél. A triglicerid
glicerinjét metanolra cserélik, ezaltal a molekula csak egyharmad11
akkora lesz, mint a triglicerid. A trigliceridek o6nmagukban
alkalmatlanok a kozvetlen felhasznalidsra, mert a viszkozitasuk
(folyassal szembeni ellenallasuk) 12 tdl nagy.

HC=0—C . — gzsirsav
| ( §=
C
HC—0 & — zsirsav
| .
HyC~0—C—R — zsirsav
Egy triglicerid

Az asvanyolaj-nagyvallalatok 7%-nyi mértékig (B7) kevernek
biodizelt a hagyomanyos dizelbe anélkiil, hogy a gépjarmi-
tulajdonosoknak kiilonds miiszaki feltételekre kellene tligyelniiik. A
biodizel a fosszilis dizel alternativaja, és B5 és B7 bekeverési aranyban
forgalmazzak. Ezen kiviil kiilonosen13 teheraut6kba lehet tiszta
biodizelt (B100) tankolni. Tiszta lizemanyagként jelenleg csak csekély
mennyiségben hasznalnak biodizelt.

A repceolaj-metilészternek a dizeliizemanyagba torténé bekeverése
csekély mértékben hozzajarul ahhoz, hogy mérsékeljiik a fosszilis
forrasbél szarmazé szén-dioxid-kibocsatadst. Az RME életciklusat
teljeskortien szemlélvel4 az asvanyi dizel helyettesitése 37% kortli
csokkenéstls eredményezlé a CO,-kibocsatdsban. Ez a viszonylag
csekély csokkenés egyfel6l a repce mint nyersanyag eléallitasa soran
alkalmazott intenziv mezégazdasag kornyezeti hatdsaira vezethetd
vissza. Masfel6l a fosszilis forrasbdl szarmaz6é metanol eredménye,
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melyet az atészterezés soran felhasznalnak. Ezaltal a repceolaj-
metilészter nem olyan!? energiahordoz6, melyet tisztan megujulo
forrasokbdl allitanak eld.

Mivel a szant6f6ldrél18 szarmazoé olaj el6allitasa soran végsé soron a
termést (gylimolcsot) hasznaljuk fel, és ezdltal a Kkitermelés1®
(hatasfok) ennek megfeleléen rossz, ezért a repcedizelt a névényi
termesztésekor a foldek tragyazasahoz, valamint az olaj
kipréseléséhez sok energiara van sziikség, igy az elvben elérhet6
megtakaritas20 egy része elvész.

A repceolaj-metilészter bioldgiailag lebomlé, ezaltal2l csekélyebb
okotoxicitast mutat a fosszilis dizeliizemanyaghoz képest. A
repceolaj-metilészter alkalmazasat épp ezért elényben kell részesiteni
az asvanyi dizelhez képest olyan tertleteken, ahol érzékeny a természet,
mint pl. belvizes teriileteken, vizes természetvédelmi teriileteken22,
hegyvidéki régidkban, valamint a foldmiivelésben.

A biodizel a legmagasabb mindségi elvarasokat teljesiti, és a fosszilis
dizelhez hasonlé energiatartalommal rendelkezik. Ezeken tul a
biodizel olyan természetes tulajdonsagokkal is rendelkezik, melyek
fosszilis lizemanyagok esetében csak szamos adalékanyag
hozzaadasaval vagy bonyolult gyartasi folyamatok soran érhetdk el:

e Abiodizel az eredetébdl kifolydlag?3 kozel kénmentes.
e Abiodizelnek nagyszerti a ken6képessége.

e A biodizel kiiléndsen jo gyulladasi készséggel rendelkezik a magas
cetanszama miatt. A motor enyhébb mérték{ kopasat okozza és
nyugodtabb jarashoz vezet.

e A magas, 11%-os oxigéntartalom az égési folyamatok jobb
lefolyasat teszi lehet6vé, ezaltal jelent6sen kevesebb kormot
termel. gy a motorban visszamaradé anyagok mennyisége csékken.

** A cetanszam az iizemanyag gyulladasi készségének mértéke, amikor

Osszenyomassal szandékozunk ongyulladast el6idézni. (A cetan egy 16

szénatomos, egyenes szénhidrogénlanc.)

Biodizelt télen is lehet hasznalni. Természetes formaban23 kb. minusz

12 °C-ig alkalmazhaté. Adalékanyagok hatasara a hidegtiirésez+ - a

kozonséges dizeliizemanyaggal megegyezden -minusz 20 °C-ra javul.
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Elgallitas

A biodizel gyartasara szolgald els6 iizemeket az 1990-es években
létesitették Németorszagban. Eldallitasa novényi olajok metanollal
tortén6 atészterezésével torténik. Ehhez a novényi olajat 9:1
aranyban elegyitik metanollal. A folyamat gyorsitasara 0,5-1%-nyi
katalizatort (natrium- vagy kalium-hidroxidot) adnak hozza, és az
elegyet 50-80 °C-on tobb 6ran keresztiil keverik. Az ekkor25 lejatsz6do
kémiai reakcid soran a novényi olaj glicerinbdl és harom zsirsavlancbdl
all6 molekulainak felhasadasaz6é kovetkezik be.

A zsirsavak a karbonsavak csoportjaba tartoznak. Egy apolaris
alkilcsoportbdl (egy hosszabb, egyenes szénhidrogénlancbdl) és egy
végallasu (terminalis) polaris karboxilcsoportbél (-COOH) tevédnek
0ssze.

Megkiilonboztetiink telitett és telitetlen zsirsavakat. A biodizel
szamara fontos zsirsavak a telitetlen zsirsavak, melyek a telitett
zsirsavakkal ellentétben egy vagy tobb kett6s kotést tartalmaznak.
Amennyiben a zsirsav telitett, inkabb szilard halmazallapott, ha pedig
telitetlen, akkor inkabb folyékony halmazallapotban fordul eld
szobah6mérsékleten. Minden olajnak sajat, ra jellemz6 zsirsav-
Osszetétele van, vagyis minden olajban bizonyos aranyban fordulnak
elé egymashoz képest az egyes zsirsavak. A magas telitetlenzsirsav-
tartalmi zsirok (olajok) szobahémeérsékleten folyékonyak.

telitett zsirsavak

O\:e/\/\/\mw
HO

egyszeresen telitetlen zsirsavak

O\:‘CW
HO

kettds kités

tobbszdrdsen telitetlen zsirsavak

OQ\
o AI=AAAN=AN
HO
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Az atészterezés soran a repceolaj metanollal torténé reakciéja megy
végbe repceolaj-metilészterré és glicerinné. A haromértékii alkoholt,
a glicerint egyértékii alkoholra, metanolra cseréljiik ugy, hogy a
zsirsavak metanollal 1étesitenek kotést, biodizelt eredményezve. Az
atészterezés kovetkeztében a viszkozitas nagymértékben csokken.

o o)
p— 1) i
H,0=0~C(CHCH, H,C—OH CHyO~C~(CH=CH,
HrT‘—Q—,('(%\—((:Hz)y—r:H3 + 3CHOH—> HC—OH  + CHp—%\—(CHz)V—CHa
e 1] I
HiE~Ora—{Ch-CH, H,C—OH CH{O-C—~(CH,1—CH,
zsir metanol glicerin zsirsav-metilészter

KV, Z=2-22

Az dtészterezési reakcio

A reakcié végén a nyers biodizel és a nyers glicerin két, egymastol
konnyen elvalaszthaté fazisban taldlhaté. A  megfelel6
termékmindség elérése céljabol a nyers biodizelnek tobb feldolgozasi
1épésen kell keresztiilmennie. Ugyanez érvényes a glicerinre, egy olyan
alkoholra, melyet a gydgyszer- és élelmiszeriparban, valamint a
petrolkémiaban2? hasznalnak, és altalanos esetben mesterségesen
allitanak elo.

Melléktermékek

A repcének biolizemanyag-gyartdshoz torténd felhasznaldsa soran
egyidejiileg nagyon értékes?8 takarmany is Kkeletkezik sertések,
szarnyasok, husmarhak és tejel629 tehenek szamara. A repceszemek
kipréselése soran a repceolajon kiviil Un. extrahalt repcedara3?
keletkezik. Az energiaforrasként szolgalé novénynek3! rendszerint32
mintegy 60%-at hasznaljak takarmanyként, mig kb. csak 40% - a
benne tartalmazott olaj - megy a bioiizemanyag-gyartasba. A belfoldi
biolizemanyag-gyartasbol szarmazo ezen fehérjetakarmanys33 nélkil a
szo0ja jelenlegi importjat 50%-kal3* kellene emelni ahhoz, hogy a
német Aallattenyészt6k sziikségletét fedezze. Vagyis a hazai
biolizemanyag-gyartassal torténd osszekapcsolds nagy 1éptékben
helyettesiteni tudja a széjatakarmany kiilf6ldrol torténd behozatalat.
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A szévegben el6fordult fontos szakkifejezések:

Anyagok:
r
S

7]

17 I I I I e~ T T B S O 7 T T ¢~ I - T B S|

Kraftstoff, ~(e)s, ~e
Pflanzendl, ~(e)s, ~e
Speisedl, ~(e)s, ~e

tierische Fette / Tierfette PL

Talg, ~(e)s, ~e
THG = Treibhausgase PL

Mineraldl, ~(e)s, ~e

Methanol, ~s,
Ester, ~s, ~
Alkohol, ~s, ~e
Saure, ~, ~n
Fettsdure, ~, ~n
Glycerin / Glyzerin, ~s, ~e
Kohlenstoffdioxid
Additiv, ~(e)s, ~e
Schwefel, ~s, ~
Sauerstoff, ~(e)s
Ruf3, ~es, ~e

Kohlenwasserstoff, ~(e)s, ~e

Carbonsiure
Katalysator, ~s, ~en
Natriumhydroxid
Kaliumhydroxid
Eiweif3, ~es, ~e
Futtermittel, ~s, ~

Fogalmak:

e

©w o= 0O wn

Herstellung

rein

Patent, ~s, ~e
Umesterung
Bestandteil, ~(e)s, ~e
Molekiil, ~s, ~e

uzemanyag
novényi olaj
étolaj

allati zsiradékok
faggyt
UHG
gazok
asvanyi olaj
asvanyolaj
metanol

észter

alkohol

sav

zsirsav

glicerin
szén-dioxid
adalékanyag

kén

oxigén

korom
szénhidrogén
karbonsav
katalizator
natrium-hidroxid
kalium-hidroxid
fehérje
takarmany

el6allitas

tiszta

szabadalom
atészterezés
alkotorész / dsszetevd
molekula

tiveghazhatasu

/



160

Kémia idegen nyelven

o o

o wn O wn

Viskositit

Ausstof}, ~(e)s, ~"e
Substitution

fossil

Rohstoff, ~(e)s, ~e
Energietrager, ~s, ~
nachwachsende
Rohstoffe Pl
Ausbeute

biologisch abbaubar
Gehalt, ~(e)s, ~e
Zindwilligkeit
Selbstentziindung
unverzweigte Kette

C-Atom, ~(e)s, ~e
Tauglichkeit

Gemisch, ~(e)s, ~e
Aufspaltung

unpolar

Alkyl

gesdttigt

ungesattigt
Doppelbundung, ~, ~en
im fliissigen Zustand

fest / im festen Zustand

dreiwertig
einwertig
Phase, ~, ~n
leicht trennbar

(etw. aus etw.) gewinnen
aus etw. bestehen
ersetzen

Quellen

viszkozitas

kibocsatas, emisszio
helyettesités

fosszilis / asvanyi
nyersanyag
energiahordoz6
megujulé
forrasok/nyersanyagok
kitermelés
(hatékonysag)
biologiailag lebomlé
tartalom

gyulladasi hajlanddsag
ongyulladas
nem eldgazé
egyenes lanc
szénatom
alkalmassag
keverék
felhasadas
apolaris / nem polaris
alkil

telitett

telitetlen

kettds kotés
folyékony
halmazallapotban
szilard
halmazallapotban
haromértéki
egyértéki

fazis

konnyen elvalaszthato

lanc /

kinyerni (vimt vmibdl)
all vmibdl
kicserél, helyettesit
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mischen elegyit

rithren kever

als etw. vorliegen vmiként van jelen
verbinden vegyiil, kotést 1étesit
koppeln csatol, 6sszekapcsol

Magyar helyesiras és nyelvtan:

A hatarozatlan nével6t elhagyjuk: egy féldimogyordbdél kinyert olajat /
egy kiiléndsen jé gyulladdsi képességgel rendelkezik / egy jobb égési
folyamatot tesz lehetdvé / egy katalizdtort adnak hozzd

egybeirjuk: repcedizel / dsvdnyolaj / dizeltizemanyag / zsirsavmintdzat
/ zsirsavésszetétel

kotdjellel irjuk: zsirsav-metilészter / repceolaj-metilészter / dsvdnyolaj-
nagyvdllalat / gépjdrmii-tulajdonos /

szén-dioxid-kibocsdtds / biolizemanyag-gydrtds

Ld.: https://helyesiras.mta.hu/helyesiras/default/akh12#139
kiilonirjuk: kettds kétés / 80 °C

A forditasokrol:

A szenved6 szerkezeteket lehet6ség szerint tobbes szam elsé vagy
harmadik személlyel forditsuk! Pl.

wird/wurde gezeigt / konstruiert / hergestellt / verwendet / getauscht

esetében lettbemutatva/kitaldlva/lesz-hasznesitva/kieserélve
helyett: bemutattak / fejlesztették ki / alkalmazzak/ lecseréljiik stb.

Ha mennyiségek valtozdsardl van szé, nagyon nem mindegy, hogy
valami 37%-kal vagy 37%-ra csokken, vagy pedig valamit a felével
novelni vagy a felére csokkenteni kell! Sokan elnézték ezeket.

1Biokraftstoffe erster Generation - elségenerdcids bioiizemanyagok /
a biolizemanyagok elsé generdcidja

2und in der Tat - és valéban! Nem valéjaban/sét/agyakorlatban

3Altspeisefette - haszndlt étolaj(ok) / konyhai maradék olajok,
zsiradékok. Nem faradt-olaj , mert ez hasznalt motorolajat jelent, ami
asvanyi vagy szintetikus olaj, tehat biztosan nem észter.
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4ein kleiner Dieselmotor des Herstellers Otto wurde gezeigt - a
gyarté, [Nikolaus August] Otto egy kis dizelmotorjdn mutattdk be / az
Otto gydrté kis dizelmotorjdt mutattdk be / az Otto gydrté kis
dizelmotorja volt ldthaté. Vigyazat: amit név szerint Otto-motornak
hivunk, az viszont tipusra nem dizelmotor, hanem benzines!

SFatty Acid Methyl Ester (FAME) - Valtozatlanul hagyjuk, nem
forditjuk le, hiszen a német szévegben is idegen nyelvii idézet.

6sondern - hanem # hiszen

»Tehdt a biodizel nem keverendd éssze a névényi olajokkal, hanem abbdl
dllitjdk eld.” (Kis Aletta)

»,Tehdt nem ndvényi olajokat haszndlnak biodizelként, csupdn azokbdl
dllitjdk elé.” (Torok Dora)

LA biodizelt tehdt ne tévessziik dssze a ndvényi olajjal, hiszen nem az, csak
abbdl késziil.” (Horvath Lilla)

Frappdns: ,A biodizelt novényi olajbdl dllitjdk els, de a kett6 nem
dsszetévesztendd egymdssal.” (Kiss Loretta)

7Verbindung - vegyiilet # kapesolat
8aus einzelnen Bestandteilen - kiilondllé alkotéelemekbdl. # bizonyes

51 Nem az egyediségen vagy a
sokféleségen van a hangsuly (hiszen csak két ilyen elem van), hanem
hogy kiilon-kiilon beazonosithatok ezek a részek a molekulaban.
Masrészt ,dsszetevdje” tobbkomponensi rendszereknek van, tehat ezt a
sz6t haszndlva inkabb keverékre, és nem egy molekulara fog gondolni
az olvaso.

9setzen sich zusammen - dlinak dssze (Baltas Benedek - Santa Regina,
Horvath Lilla, Viczk6 Csaba Péter) / tevddnek dssze (Kiss Aletta,
Mokanszki Néra)

10stets - mindig # ¢ltaldban

Iipur ein Drittel so grof3 - csak (egy)harmad akkora. Tobben az
ellenkez6jét irtdk, hogy haromszor akkora lesz, vagy éppen hogy
harmadaval nagyobb lesz.

12Fliefdwiderstand - dramldsi ellendllds / folydssal szembeni ellendllds,

de nem # folydsaliésdg

Binsbesondere -kivdltképpen (Kiss Loretta)
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14pei einer ganzheitlichen Betrachtung des Lebeszyklus -Tobben
heh—s—%:-ku—s—s—zem%e%eéet (?7) irtak. ,A repcedizel életciklusdnak teljeskorii
vizsgdlata sordn....” (Balazs Déra, Mokanszki Néra) /... életciklusdnak
egészét tekintve...” (Kis Aletta) / ,Amennyiben az RME életciklusdt teljes
egészében szemléljiik...” (Horvath Lilla)

15um etwa 37% - mintegy 37%-kal (és nem 37%-ra) [csOkken]
leresultiert - Vigyazat: nem a vizsgdlat eredményezi a 37%-o0s
csokkenést, hanem a csere! Az a mondat alanya - az asvanyi (kéolajbol
eléallitott) dizel lecserélése biodizelre. Nem a vizsgalat kovetkeztében
torténik a csokkenés, tehat arra nem mondhatjuk, hogy ,eredményezi’.
Ertelmezve: a vizsgdlat azt az eredményt adja / az deriil ki (Balazs Dora,
Mokanszki Noéra). Viszont csak egyetlen forditas teljesen pontos: ,Az
RME életciklusdnak teljeskorii vizsgdlata alapjdn az dsvdnyi gdzolaj
helyettesitése koriilbeliil 37%-0s csékkenést eredményez a COz-
kibocsdtdsban.” (Kiss Loretta)

17kein Energietrager der... - nem olyan energiahordozd, mely.... Paran

arra jutottak, hogy ,,... a repceolaj-metilészter nemenergiahordozé:”.

18Ackerdl - szdntdféldi ndvényekbdl késziilt olaj (Balazs Dora)

19Ausbeute - hatdsfok / kihaszndlds / kitermelés / hozam. De nem
» / i /] / il Jtsda/

20Sparpotential - megtakaritdsi lehetdségek / potencidlis megtakaritds

# nyereség/-érték

2idaher - emiatt / ennél fogva # emellett

22Wassernaturschutzgebiet -  vizvédelmi  teriilet |  vizes

természetvédelmi tertilet

https://www.tisztajovo.hu/kornyezetvedelem/2011/03/26/ot-

orszag-harom-folyoert

23yon Natur aus - itt: természetes formdban / eredeténél fogva /

természetes dllapotdban # természetesen/természeténélfogva/anatir
biodizel

24Wintertauglichkeit -itt: hidegtiirg # téléllé Az alma lehet télallg, ami
az eltarthatdsagara vonatkozik. Itt egy funkciorél, a hideg idében vald
alkalmassagrol van sz6: téli v. télre valé alkalmassdg / téli
alkalmazhatésdg / téli felhaszndlhatdsdg.

25dann - itt: ekkor # azutén
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2¢findet eine Aufspaltung des Molekiils statt - a molekula felhasad /
felszakad / felbomldsa kiovetkezik be # lebomdik

270leochemie - olajkémia / petrolkémia. Vajon nem tévedésbdl
szerepel? En a kozmetikai ipar emlitését hianyolom: a glicerin ken6csok,
szappanok alapvet6 dsszetevéje!

28hochwertige Futtermittel - magas tdpértékii / # teljes—értékii/56

minéségi takarmdny
29Milchkuh - tejeld tehén

https://www.rapool.hu/index.cfm/nav/327 /article/4143.html

30Rapsextraktionsschrot - extrahdlt repcedara / repceextrakcids dara
/ repceliszt

https://www.agronaplo.hu/szakfolyoirat/2014 /04 /takarmanyozas/a-
repcetermekek-takarmanyozasi-celu-felhasznalasa-a-sertesek-es-
baromfifajok-takarmanyozasaban

3060% der Energiepflanze - az energianévény(nek) a 60%-a. (Egyes
szam! A repcérdl van sz6. Sokan altaldnossagban, tobbes szamban irtak.)
31jn der Regel - rendszerint (Viczké Csaba, Kiss Aletta, Mokanszki Néra)
/ dltaldban  (Gal Zsanett, Baldazs Déra, Szabé Fanni)
# szabdly szerint/szabvany-szerint/dltaldnos-szabdly hogy—
32Eiweifdfuttermittel - fehérjetakarmdny

http://www.ubm.hu/wp-
content/uploads/2019/09/UBM_Extrahalt_repcedara_A4_HU_v2_opti
mized.pdf

33miisste ... um etwa die Hilfte gesteigert werden - mintegy felével

névelni kellene (Baltas Benedek-Santa Regina, Balazs Déra, Horvath
Lilla, Viczké Csaba) / mdsfélszeresére kellene ndnie (Mokanszki Néra)

# felére-kellenenévelni /- 50%-ra-kellene-emelni
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Az els6 fordulé eredménye:
Ford. | Magyar | OSSZ.
NEV Oszt. ISKOLA max. | hyelvtan | max.
80 max. 20 100
Horvath Lilla 12, | Tancsics Mihaly 78,5 19,5 98
Gimnazium, Kaposvar
Balazs Déra gp |Széchenyilstvan 805* | 165 97
Gimnazium, Sopron
Szab.o Fanni 10, Csoko,na.u Vitéz Mihaly 71* 18 89
Mariann Gimnazium, Debrecen
Gal Zsanett 12.B | DSZC Vegyipari Technikum 69 16 85
Vllczko Csaba 9 ELTE Ap,acz.al C,se.re Janos 70* 14 84
Péter Gyakorl6 Gimnazium
Mokanszki Néra | 11. | DSZC Vegyipari Technikum 67 13 80
Baltas Benedek, Erdey-Gruz Tibor Vegyipari
Santa Regina 12. | és Kdrnyezetvédelmi Szki., 60 17,5 77,5
Luca Debrecen
Horvath David 12. | DSZC Vegyipari Technikum 58* 12,5 70,5
Gal Viktéria 12.B | DSZC Vegyipari Technikum 56 14 70
Kiss Loretta 10.a | Széchenyi Istvan 48,5 45 53
Gimnazium, Sopron
Kiss Aletta 12. | DSZC Vegyipari Technikum 42 11,5 52,5
L . Erdey-Gruz Tibor Vegyipari
Torok Dora 12. | és Kornyezetvédelmi Szki, | 39,5* 11 50,5
Viktoria
Debrecen

*Ebbdl az abrafeliratokért kapott pluszpontok: B.D. 5; H.D. 4,5; Sz.F.M. 4;

T.D. 5; V.Cs.P. 5.

Mindenki forditasaban talaltam otletes és jo megoldasokat!

A 75 pont felett forditok kiilon dicséretet érdemelnek!
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A 2022/2. szamban megjelent szakszéveg forditdsa:

Bioiizemanyagok 2
A masodik generacio kiiszobén: az alkohol

Jelenleg az egyes bioiizemanyagok piaci részesedése féleg az
el6allitasi médszer fejlettségétdl fiigg. A masodik generacio6 kiiszobén
allnak az alkohol kinyeréséhez vezeté eljarasok.

Hogyan késziil a bioetanol?

A bioetanolt megujul6 nyersanyagokbdl nyerik szeszes erjesztéssel, és
az azt kovetd desztillacioval és abszolutizalassall. Ehhez alapvetden
harom noévénytipus jon széba:

¢ keményitétartalmi névények: biza, rozs, kukorica, krumpli

¢ cukortartalmu névények: cukorrépa, cukornad

o celluléztartalmu névények: fa, szalma

Minden esetre a celluléztartalmi noévényekbdl torténd bioetanol-
el6allitas technolégidja még a fejlesztés fazisaban van. A német
bioetanol-gyartok féleg gabonat és cukorrépat hasznalnak.

A bioetanol kiindulasi anyagai a névényekben taldlhaté szénhidratok
(cukor), melyek enzimek és éleszté6gombak segitségével alkoholla
erjednek. Az erjedési folyamat vagy akkor ér véget, amikor a cukor
elfogy, vagy amikor az alkohol koncentracidja egy? maximalis értéket
elér. A keletkez6 etil-alkoholt (kémiai képlete: CH3:CH:OH)
desztillacidval valasztjak el.

Ezt kovetben, hogy az alkoholt lizemanyagként lehessen hasznalni,
abszolutizalas! kovetkezik. Ennek sordn vizet vonnak el az
alkoholbdl, igy végiil 99% feletti tisztasagi foku bioetanol keletkezik.

Ezen el6allitasi folyamat sordn desztillacids maradékként3 egy fontos
kapcsolt termék keletkezik: a szeszmoslék? (kifézott cefre)4. Szaritott
formaban elsésorban fehérjetartalmas takarmanyként hasznaljak,
azonban biogaziizemekbe szubsztratként kozvetleniil is felhasznalhat¢,
hogy bel6le¢ tovabbi energiat nyerjenek ki.
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A folyamat

A gyartasi folyamat eleje eltér keményit6- ill. cukortartalmu
nyersanyagok esetében. A keményit6tartalmu gabonat el6szor’ egy
malom felapritja. A kovetkez6 lépésben ezaltal® konnyebben
végbemegy a keményité kémiai atalakitasa cukorra: a cefrézés® soran
a felapritott nyersanyagokat viz és cukrosit6!? enzimek hozzaadasaval
melegitik. Ezutan mar!! lehet a cukortartalmu cefrét élesztd
hozzaadasaval erjeszteni a bioetanol-iizem fermentoraban.

A cukorgyartds soran melléktermékként cukortartalmu levek
keletkeznek. A bioalkohol-gyartashoz ezeket kozvetleniil be lehet
taplalni a bioetanol-iizem fermentoraba.

1. A cukor kinyerése

e gabonabdl: a szemek mechanikai apritasa, viz és enzimek hozzaadasa.
A keményité enzimatikusan gliik6zza bomlik!? le.

e cukorrépabdl: a felszeletelt répa aztatdsa forré vizben, a
cukortartalmu viz elvalasztasa a szilard alkotorészektol.

e szalmabol, biogén hulladékokbdl és maradékanyagokbol: a felapritott
biomassza termikus el6kezelése, optimalizalt enzimek hozzdadasa a
celluléz és hemicellul6z cukoregységekre hasitasahoz.

9.0 QU amilopektin
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A keményité lebontasal?
A hémérséklet optimuma 63 °C és 65 °C kozott van,
areakciéid613 30-60 perc.
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2. Alkoholos erjesztés (fermentacid)

A cukortartalmu keverékeket élesztok vagy specidlis mikro-
organizmusok segitségével etanolla és szén-dioxidda alakitjak at.

Reakciéegyenlet:

gliik6z — etanol + szén-dioxid
C6H1206 — 2 CszOH + 2 COz

3. Desztillacié, rektifikdlads!4, vizmentesités!> — az etanol-viz elegy
elvalasztisa

Az erjesztési folyamatot kévetden, egy els6dleges leparlas soran az
egymastol nehezen elvalaszthat6 (azeotrdop) etanol-viz elegyet és az
alkoholtél mentes maradékot valasztjak szét. Az alkohol toményitése és
tisztitdsa céljabol tovabbi desztillaciéos 1épések Kkovetkeznek
(rektifikalas!4). Utols6 lépésként szinte teljesen Kkivonjdk a
biotenolbdl a vizet. Ehhez molekulasziirén szaritjak, mig a tisztasagi
foka 99,5 és 99,9% kozotti értéket ér el.

igy feldolgozva aztan ot- (E5) vagy tizszazalékos (E10) aranyban
benzinbe bekeverve!¢ lehet forgalmazni a bioetanolt. Arra alkalmas
jarmilivekben még E85-6s lizemanyagot is lehet hasznalni, vagyis olyan
lizemanyag-keveréket, mely 85% bioetanolbdl és 15% asvanyi eredetii
benzin tizemanyagb0l all.

Visszatekintés

A finomszesz!7 desztillacioval torténd el6allitasa nyersszeszbdlis 1850
koril technikailag mar kiforrott!® volt Németorszagban. 1860-ban
Nikolaus August Otto a bels6é égésii motorjanak prototipusaiban
etanolt hasznalt iizemanyagként. Henry Ford is a jovo
lizemanyagaként hitt az etanolban, és kereken 50 évvel késébb a
legendas T-modelljét etanolmeghajtassal alkotta meg. Etanolt mindig
is kevertek kiilonb6z6 mennyiségben a benzinhez. 1925-t6] a
»,Monopolin” és az ,Albizol” (E25) szokvanyos volt a kereskedelemben,
1932-t6] pedig az E10 volt a megengedett legkisebb alkoholtartalmu
mindség. A II. vilaghdbortban az un. ,Nordbenzin”2¢ élommentes
E13 volt. 1968-ban az ,Aral” marka az E15-6t kezdte reklamozni.
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Az elballitasi folyamat soran melléktermékként keletkez6 szén-dioxid
tisztitott és cseppfolydsitott2! formaban az liditéital-gyartasban és az
élelmiszeriparban kertil felhasznalasra. Az olyan nyersanyagokat, mint
a kozmaolajok?? és aldehidek a miianyagipar, a parfiimgyartas vagy
a gyogyszeripar hasznositja.

A desztillacié végén fennmaraddé maradék, melyet szeszmosléknak
(vagy kif6zott cefrének) is neveznek, tapanyagban gazdag kapcsolt
termék és tovabb feldolgozhat6. Ha a szeszmoslékot vizmentesitik,
megszaritjak és pelletaljak, akkor értékes takarmanyként hasznalhato
fel. Alternativaként a szeszmoslékot egy biogaziizem fermentoraban
erjeszteni is lehet. Az ekozben keletkezé biogazt blokkfiitd-
erémiiben23 aramma és hdévé lehet alakitani, vagy biometanna
feldolgozva a foldgazhaldzatba lehet bevezetni.

Biologiai eredetii tragyazé6 anyagok2+

A novények asvanyi osszetevoi meg6rz6dnek?s a bioetanol eléallitasa
soran, és szerves tragyaként visszaforgatasra Keriilnek a
foldmivelésbe. Ennek a korfolyamatnak koszonhet6en a szintetikus
miitragyak felhasznalasa nagy mértékben csokkenthetd.

Cukorrépavinasz26;

A kémikus Justus von Liebig mar 150 évvel ezel6tt javasolta az
alkoholgyartasbol szarmazo vinasz26 alkalmazasat a foldmtvelésben.
A benne talalhaté asvanyi anyagok, kiiléndsen a nitrogén és a kalium
értékes névényi tdpanyagga teszik a cukorrépavinaszt.

Erjesztésbdl visszamaradé anyagok:

A biometannak a bioetanolgyartas maradékaibdl torténdé Kinyerése
utan visszamarad az Un. erjesztési maradék. Kiilonféle, novények
szamara hasznosithat6 tapanyagok?” keletkeznek: amménium-szulfat-
oldat, foszfat és kalium.
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A szévegben el6fordult fontos szakkifejezések:
Anyagok:

(¢ O w»n = n v ®© 0O = =

- = n »n O 0o wn o 0o 0

n un n =

Biokraftstoff, ~(e)s, ~e
Alkohol, ~s, ~e

Stirke

Zellulose, ~, ~e
Kohlenhydrat, ~(e)s, ~e
Enzym, ~(e)s, ~e
Ethylalkohol, ~s, ~e
Eiweif3, ~es, ~e
Schlempe

Maische
Verzuckerungsenzyme Pl.
Glucose

Maltose

Amylose
Amylopektin, ~s, ~e
Amylase
Glucosidase
Ethanol
Kohlenstoffdioxid
Aldehyd, ~s, ~e
Kunststoff, ~s, ~e
Mineralstoffe PI.
Stickstoff, ~s, ~e
Kalium

Phosphat, ~(e)s, ~e
Ammoniumsulfat

Fogalmak:

S
e

Verfahren, ~s, ~
Gewinnung

alkoholische Girung
Destillation
Verfahrenstechnik, ~, ~en

Konzentration, ~, ~en

bioilizemanyag
alkohol

keményitd

celluloz
szénhidrat

enzim

etil-alkohol
fehérje
szeszmoslék

/ kif6zott cefre
cefre

cukrosité enzimek
glikéz

maltéz

amiléz
amilopektin
amilaz (enzim)
gliikozidaz (enzim)
etanol

szén-dioxid
aldehid

miianyag

asvanyi anyagok (t.sz.)
nitrogén

kalium

foszfat
ammoénium-szulfat

eljaras

kinyerés

alkoholos erjedés
desztillacié

kémiai technoldgia
koncentracio
(tdbménység)
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e chemische Formel / Formeln PL
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Absolutierung

Reinheitsgrad, ~(e)s, ~e

Prozent
Destillationsriickstand,
~e

Verzuckerung
Zerkleinerung
Einwirkzeit

Gemisch, ~(e)s, ~e
Azeotrop

Rektifikation

Trennung

Konzentrierung
Losung, ~, ~en

..haltig

vergairen

etw. entziehen (+D)
zerkleinern
erhitzen

an|fallen

ab|bauen
verfliissigen

entwissern

Magyar helyesiras és nyelvtan:

A hatarozatlan nével6t elhagyjuk:

(kémiai) képlet /
képletek
abszolutizalas
tisztasagi fok
szazalék
desztillaciés maradék /
leparlasi maradék
cukrositas

apritas

hat6idé

keverék

azeotrop
rektifikalas
elvalasztas /
szétvalasztas
toményités

oldat

vmilyen tartalmu

(meg)erjeszt
vmit kivon vmibdl
felaprit

hevit, melegit
(melléktermékként)
keletkezik

lebont

cseppfolyosit /
elfolyosit

vizmentesit

e

egy molekulasziirén szdritjadk /

egy 99%-os bioetanol keletkezik / egy kiiléndsen értékes trdgya

egybeirjuk: hdromféle / 99,5% / reakcidegyenlet / cukortartalmi /
keményitétartalmiu / alkoholkoncentrdcié / etanoliizemi [autd] [/
Otszdzalékos / tizszdzalékos
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Ut6bbiakat lasd 117. pontban:
https://helyesiras.mta.hu/helyesiras/default/akh12#117

Hat szotagig a tobbszordsen sszetett szavakat is egybeirjuk:
biogdziizem / cukorrépavinasz /blokkfiitémii

B&vebben lasd 139. pontban:
https://helyesiras.mta.hu/helyesiras/default/akh12#139

kotdjellel irjuk: bioetanol-gydrték / bioetanol-tizem / szén-dioxid /
bioalkohol-elédllitds / lizemanyag-keverék / miitrdgya-felhaszndlds

Figyeljiink az eltérésre: ammdnium-szulfdt-oldat, de etanol-viz elegy

A forditasokrol:

1Absolutierung - abszolutizdlds (Gal Viktoria, Kiss Aletta, Kis Loretta,
Viczko Csaba Péter) / vizmentesités / vizelvonds (Kiss Aletta, Mokanszki
Néra) # v té irla : He Sményités. A viztelenités
nem ugyanazt jelenti, mint a vizmentesités. Vizteleniteni a vizvezetéket,
a vizcs6haldézatot lehet. (VO.: a sétlan sem ugyanazt jelenti, mint a
sémentes.) Beparolni (Eindidmpfen) oldatot lehet, amibél aztan az
oldott (szilard) anyag kivalik. Sokan dehidratalast irtak. A téményités
(Konzentrierung) a desztillacios 1épések soran kovetkezik be, a teljes
vizelvonas azonban egyetlen utolsé 1épés: ez az abszolutizalas - nem
abszolvdlds!

2wenn eine maximale Alkoholkonzentration erreicht ist - amikor
egy (bizonyos) maximdlis alkoholkoncentrdciét elériink. Milyen
maximalis koncentraci6t? Hat nem mindig az a maximalis
alkoholtartalom, amikor az 6sszes cukor alkoholla alakult? Nem bizony!
Az enzimek bizonyos alkoholkoncentracio felett elvesztik aktivitasukat,
és a fermentécios reakcio ledll. Az érték attol fiigg, milyen enzimet vagy
élesztégombat hasznalnak a rendszerben. Emiatt hatarozatlan a néveld
(a németben és a magyarban is).

3Destillationsriickstand - desztilldciés maradék / lepdrildsi maradék, de

nem # hétrény

4Schlempe - szeszmoslék (Viczk6é Csaba Péter, Kiss Loretta) / kif6zott
cefre / cefremoslék (Horvath Lilla) / (seprii)

https://mokkka.hu/en/node/757
https://pannoniabio.com/hu/hatasok/eljaras/
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http://static.atkft.hu/Cikkek/Takarmany/Whisky_201805.pdf

Nem hivhatjuk ezt is eefrének, mert az a kiinduldsi anyag!
Masok lepdrlasi-maradéket, eséplési-hulladéket ill. szilazst irtak. (A

szilazs sil6zott, erjesztett takarmany: a fiivet nem szaritjak meg, hanem
félidba  becsomagoljak, légmentesen taroljdk, ahol anaerob
korilmények kozott erjed.)

https://www.agroinform.hu/tags/szilazs

SEiweifd - itt: fehérje, nem tojdsfehérje

6daraus - abbdl / beldle. Sokaknal kimaradt ez a vonatkozé névmas, ami
visszautal a kif6zo6tt cefrére, hogy abbdl lehet még energiat kivonni.

7zunachst - itt: eldszér # elséserban

8damit - ezdltal (vagyis az apritas altal kdnnyebben megy a keményitd
kémiai atalakitasa)

9Maischen - cefrézés

10Verzuckerungsenzyme - cukrosité enzimek, esetleg cukorképzé
enzimek # szacharizdlé enzimek

https://www.elsosor.hu/wp-
content/uploads/2013/02/05_S%c3%b6rfoz%c3%a9s-
halad%c3%b3knak-III.pdf

11nun # nur - ekkor mdr/ most mdr / igy aztdn # esak

12Abbau # Aufbau - lebontds # felépiilésfelépités,szerkezet
BEinwirkzeit - hatdidé (Kiss Aletta) # expeziciosidé

14Rektifikation - rektifikdlds # kijavitds

1SEntwasserung - vizmentesités # vizelvezetés/viztelenités (1d. fentebb

abszolutizalasnal)
16Beimischung - bekeverés (hozzdkeverés / adalékolds) # keverékként.
Hasznalatat magyarul 1d.:

https://www.portfolio.hu/gazdasag/20220412 /reagalt-a-magyar-
biouzemanyag-szovetseg-a-felmerult-energiabiztonsagi-es-energiaar-
kerdesekre-539043

17”Neutralalkohol - finomszesz / neutrdlis alkohol, ENA.
A mez6gazdasagi eredetti etil-alkoholra hasznaljak. Ld.:

https://sites.google.com/site/alcoholsytemkft/news
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Szerepelt még: tiszta alkohol / semleges bdzisalkohol
18Rohspiritus - nyersszesz / nyersalkohol
https://sites.google.com/site/alcoholsytemkft/news

1war um 1850 technisch ausgereift - ,technikailag / a technoldgidja
1850 kériil (mdr) kiforrott volt” (Horvath David, Horvath Lilla, Gal
Viktéria). Nem eddigre—érett-be/valtlechetévé/éretté /- mélyiiltel.

Vegyiik észre, hogy Zustandspassiv!

20Nordbenzin - Mivel markanév, nem forditjuk le, viszont nagyon jé
Otlet beszurni elé: ,az un. Nordbenzin” (Viczkd Csaba Péter, Horvath
Lilla).

2iyerfliissigt - itt: cseppfolydsitott # elfelyésitott. Egy higroszképos
szilard anyag elfolyésodhat, ha nedvességet vesz fel a levegébdl, ezzel
szemben egy gazt cseppfolyositani lehet.

22Fusel6l - kozmaolaj A szeszes erjedés sordn keletkez6 magasabb
forrasponta termékek elegye. Kémiailag nem olaj! F6leg amilalkohol
izomerjeib6l all (2-metil-butanol és 3-metil-butanol), valamint
izobutanolt, propanolt tartalmaz. Az erjedési amilalkohol old6szerként
keriil forgalomba.

23Blockheizkraftwerk (BHKW) - blokkfiitéer6mi. Kisebb, helyi
hékoézpont és generator, mely egyszerre legaldbb két hasznosithatd
energiafajtat allit el6: hdét és villamos energiat (kapcsolt
energiatermelés). Olyan intézményekben éri meg (pl. koérhazak),
melyeknek egyszerre magas a hé (fiités, hasznalati melegviz) és
villamosenergia irdnti igényiik. = Rugalmasabb, decentralizalt
energiaellatast tesz lehet6vé a nagyer6miivi termelés mellett. Hatasfoka
~90% (35% elektromos energia, 55% hdenergia, 10% veszteség).
Részei: bels§ égésli motor (dizel/névényi olaj vagy gazmotoros:
foldgaz/biogdz) - generdtor a villamos energia eldallitdsdhoz -
hécserélék a bels6 égésli motor hiitviz-héjének és a kipufogdgazok
héjének hasznositasara.
https://docplayer.hu/5646620-Megujulo-energiaforrasokon-alapulo-
komplex-energiaellato-rendszerek-alkalmazasi-lehetosege-
mezogazdasagi-uzemekben.html

A blokkfiitéerdmi megnevezést pontosan senki sem irta, de legtobben
vagy a kapcsolt energiatermelést, vagy a fiitéerdmii nevet j6l gondoltak:
fiitéerémii (3 forditas), kapcsolt erémii (1 forditas), kapcsolt héerémii



DO0I:10.24360/KOKEL.2022.3.154 175

(Warmekraftwerk) (2 forditas), kapcsolt hé- és villamosenergia-erémii
(1 forditas).

24Biodiinger - biotrdgya (6 forditas) / organikus trdgya (2 forditas) /
szerves miitrdgya (1 forditas) / szerves trdgya (1 forditas)

Biotrdgydn azonban, ugy tlinik, é16 mikroorganizmusokat tartalmazo
készitményeket kell érteni, melyek a tapanyag felvételében segitenek,
nem pedig tobblettapanyagként szolgalnak. Lasd:
http://hasznositsd.hu/fogalomtar/biotragya
https://www.innoteka.hu/cikk/agrarjovo_biotragya_es_biopeszticid.1
400.html

25bleiben erhalten - megmaradnak / megdrzddnek. Tobben tényleg ugy
gondoltak, hogy ,visszatartjak” ezeket az anyagokat a gyartas soran?
26Vinasse - vinasz. Melasz alapanyagbdl erjesztett cefrébdl nyert és
besliritett szeszipari moslék. (A melasz a cukorgyartds maradéka, a
cukor kikristalyositasa utdn maradé massza. Tartalmaz még cukrokat,
de azok mar nem Kkristalyosithatok ki.)

https://agraragazat.hu/hir/sokoldalu-tapanyag-a-vinasz/
http://www.gyoriszesz.hu/hu/vinasz

https://portal.nebih.gov.hu/documents/10182/287716 /vinasz2013.p
df

27verschiedene Diingemittel - A koriilirds sikeriilt legjobban:
Jkiilénféle, a trdgydzds sordn hasznosithaté anyagok” (Viczké Csaba
Péter)
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A masodik fordul6 eredménye:

Magyar -
, Oszt Ford. nyelvtan OSSZ.
NEV . ISKOLA ngz)x_ max. max.
20 100
Horvath Lilla 12, | Tancsics Mindly - 80 16 9
Gimnazium, Kaposvar
Vllczko Csaba 9 ELTE Ap,acz.al C,se.re Janos 80 16 92
Péter Gyakorl6 Gimnazium
Balazs Déra g.p | S¥échenyiIstvan 76,5 14 90,5
Gimnazium, Sopron
Gal Zsanett 12.B | DSZC Vegyipari Technikum 69 18 87
Szab.o Fanni 10, Csoko,na.u Vitéz Mihaly 68 17 85
Mariann Gimnazium, Debrecen
Gal Viktéria 12.B | DSZC Vegyipari Technikum | 56,5 15,5 72
Horvath David 12. | DSZC Vegyipari Technikum 54 13,5 67,5
MokanszKi Noéra 11. | DSZC Vegyipari Technikum | 51,5 14,5 66
Kiss Aletta 12. | DSZC Vegyipari Technikum | 49,5 13,5 63
Kiss Loretta 10.4 | S7échenyl Istvin 38 6 44
Gimnazium, Sopron

Mindenki forditasaban olvastam otletes és jo megoldasokat!
A 80 pont felett forditok kiilon dicséretet érdemelnek!
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A 2021/22-es tanév német forditasi versenyének végeredménye:

L IL OSSZ.
s forditas | forditas
NEV Oszt. ISKOLA max. max. max.
100 100 200
Horvéth Lilla 12, | Tncsics Mihaly 98 96 194
Gimnazium, Kaposvar
Bal4zs Déra gp |SzéchenylIstvin 97 | 905 | 1875
Gimnazium, Sopron
Vl’CZkO Csaba 9. ELTE Ap,ac;ai C,se.re Janos 84 96 180
Péter Gyakorl6 Gimnazium
Szab.o Fanni 10, C;oko,n:fu Vitéz Mihaly 89 85 174
Mariann Gimnazium, Debrecen
Gal Zsanett 12.B | DSZC Vegyipari Technikum 85 87 172
Mokanszki Nora | 11. | DSZC Vegyipari Technikum 80 66 146
Gal Viktéria 12.B | DSZC Vegyipari Technikum 70 72 142
Horvath David 12. | DSZC Vegyipari Technikum | 70,5 67,5 138
Kiss Aletta 12. | DSZC Vegyipari Technikum 52,5 63 115,5
Kiss Loretta 10.4 | S¥échenyi Istvan 53 44 97
Gimnazium, Sopron

Mindenkinek gratulalok, akiben kell6 kitartas és elszantsag volt

ahhoz, hogy végigverekedje magat a két forditason!

Szinvonalas munkajukért kiilén gratulalok a mindkét forduléban
80 pont feletti eredményt elért versenyzoknek!
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Kémia angolul
Szerkeszto: Toth Edina

A 2022/1. szamban megjelent szakszdveg mintaforditdsa:

Elelmiszerkémia
Szin

Az élelmiszerek természetes vagy mesterséges uton szinezhetdk. A
pigment egy, a novényi és allati sejtekben megtalalhato, természetesen
elé6fordulé szinanyag. Elelmiszerkémiai vonatkozasban a szinezék egy
fogyasztasra alkalmas, szintetikus, vizoldhaté szinez6anyag. Mind a
pigmentek, mind pedig a szinezékek azért szinesek, mert képesek
elnyelni az elektromagneses spektrumbdl a lathaté fény egy részét és a
megmarado6, el nem nyelt lathaté fényt ateresztik. Ezért nevezik az
ateresztett fényt kiegészité szinnek. Ennek megfelel6en a voros fényt
elnyel6 szinezék vagy pigment kékes-zo6ldes szint ereszt at.

Miért piros a pipacs?

A pipacs egy cianidin nev{i antocianint tartalmaz. A pipacs nedve
savas, és ilyen koriilmények kozott a cianidin a 375 nm és 530 nm
hullamhosszu fényt nyeli el. Az abszorpcids spektrum az alabbi dbran
lathato.

(wavelength = hullAmhossz,

intensity of absorption =

elnyelés intenzitasa)

intensity of absorption

S S S T S S—
400 450 500 550 600 650
Wavelength / nm

A 375 nm-es fény az elektromagneses spektrum ultraibolya
tartomanyaban van, igy ateresztése nem befolyasolja a szint. Az 530
nm-nél mért abszorbancia a spektrum kék-zold tartomanyaba esik, és
a pipacsok cianidinje a kékeszold komplementer szinét, azaz a
voroset bocsatja at.
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Pigmentek

A természetesen el6fordulé pigmentek koézé az antocidanok, a
karotinoidok, a klorofill és a hem tartoznak. (Lasd.: 3. tablazat)

Antocianok

o A ndvényekben leggyakrabban el6fordul6 pigmentek

o Ezek felel6sek a gylimolcsok és zoldségek rézsaszin, piros, lila és
kék szinéért, beleértve a voros és a kék afonyat, epret és malnat.

Karotinoidok

e A természetben legelterjedtebb pigmentek (dontd tobbségiiket
algak allitjak eld)

e Az  A-vitamin-szintézis  el6anyagaként  szolgalnak: a
gyumolcsokben és zoldségekben taladlhaté karotinoidok az ember
A-vitamin-sziikségletének 30-100%-at teszik ki.

e Szinlik a sargatél a narancsvorosig terjed. Megtalalhatéak a
bananban, a sargarépaban, a paradicsomban, a gérogdinnyében,
a paprikaban és a safranyban.

e Avoroés asztaxantin (egy fehérjével komplexet képezve) felel6s az
él6 homarok és rakok kék vagy z6ld, valamint a lazacok és a
flamingok rézsaszin szinéért

Klorofill Hem

e A z0ld noévényekben taldlhaté,a | ¢ A mioglobin felelés a friss
fotoszintézishez sziikséges f6 husok lilas-voros szinéért
pigmentek

3. tdbldzat. Természetben el6fordulé pigmentek

A szin és a pigmentek stabilitasat befolyasol6 tényezdok

Szamos tényezd befolyasolja a pigmentek szinének stabilitasat. Ezek
alapvetden olyan tényezo6k, amelyek a molekula szerkezetét valtoztatjak
meg, mivel az befolyasolja a pigmentek altal elnyelt 1athat6 fény pontos
hullamhosszat, és ezaltal az ateresztett komplementer szineket. Ezen
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tényez6k kozé tartozik az oxidacié, a hémérséklet-valtozas, a pH-
valtozas és a fémionok jelenléte.

Antocianok

Vizes oldatban az antocianok Kkiilonb6z6 formakban vannak jelen,
amelyek egymassal egyensulyban vannak. A pH és a hdémérséklet
megvaltoztatasa befolyasolja az egyensulyi helyzetet és igy a szinért
felel6s meghatarozo speieszeket is. Alacsony pH-n (savas oldatban) és
alacsony hémérsékleten a legszinesebbek. H6 hatasara az egyensuly a
jobbra mozdul el, és a vegyiiletek kevésbé lesznek termodinamikailag
stabilak. Ez okozza a szinvesztést és a barnulast.

kinoid (A) = flavilium (AH+) <= kabrinol = kalkon
(kék) (voros) (szintelen) (szintelen)

Az antocianok olyan fémionokkal is komplexeket képeznek, példaul az
aluminium- (Al3+) és vas(IlI) (Fe3+) ionokkal. Ezek az ionok a ,badog”
konzervdobozokat alkoté fémben is megtaldlhatoak, igy az ezekkel
érintkezésbe keriil6 gyiimolcsbef6ttek is, ez pedig elszinez6déshez
vezethet.

Karotinoidok

A karotinoidok nagyszamu valtakozé egyszeres és kétszeres szén-szén
kotést tartalmaznak, amelyek egyiittesen felel6sek a vegyiiletek szines
voltaért.

A karotin szerkezetét és lathat6 spektrumat az alabbi dbra szemlélteti.
Alathat6 spektrum ibolya-kék tartomanyaban nyeli el a fényt, amely azt
jelenti, hogy sarga fényt ereszt at.

A szén-szén kett6s kotések telitetlensége miatt a karotinoidok
érzékenyek az oxidaciéra. Ezt az oxidaciés folyamatot a fény, egyes
fémek és hidroperoxidok katalizalhatjdk. Ez megvaltoztatja a kotés
tipusat, és a szin halvanyodasaval, az A-vitamin aktivitdsanak
elvesztésével és kellemetlen szagok keletkezésével jar.

A karotinoidok 50 °C-ig, valamint a 2-7 kozotti pH-tartomanyban
stabilak, ezért az élelmiszer-feldolgozas legtobb formdaja soran nem
bomlanak le. Melegitéskor a természetben el6forduld transz-izomer
atalakul cisz-izomerré.
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Klorofill

A Klorofill egy porfin nevli csoportot tartalmaz, amelyet négy
nitrogénatom alkot. A porfingy{ir(i nagyon stabil komplexet képez a
magnéziumionnal (1asd az &brat). A klorofill hével szembeni stabilitidsa
a pH fiiggvénye. Megfeleléen lugos (pH = 9) kdzegben termo-
dinamikailag stabil, viszont kell6en savas (pH = 3) kdzegben instabil.
Melegités hatisara a novény sejtmembranja karosodik, savak szabadul-
nak fel, amelyek csokkentik a pH-értéket. Ezen az alacsonyabb pH-
értéken a magnéziumiont Kkiszoritja két hidrogénion, melynek
kovetkeztében egy olajzold-barna szini feofitin-komplex keletkezik. A
sejtek melegités hatasara valé bomlasa szintén noveli a klorofill fény
hatasara val6 bomlasanak esélyét.

Hem

A hem csoport is porfingylriit tartalmaz, de egy vasionnal képez
komplexet. Az oxidaci6 sordn az oxigén kotédik a lilasvoros
mioglobinhoz (Mb), és voros oximioglobin (MbO2) képzédik. Mind a Mb-
ban, mind az MbO;-ban a hem csoport vasa vas(ll)-ion - Fe2r -
formajaban van jelen. A Mb és MbO, autooxidaciéja révén a vas
oxidaciés allapota vas(lll)-ra - Fe3+ - valtozik. Fe3+ Aallapotban
metmioglobinnak (MMb) nevezik. A metmioglobin élelemiszeripari
szempontb6l nemkivanatos barndsvorés szindi anyag. A harom
megjelenési forma kozotti dtalakulds konnyen végbemegy.

MbO; = Mb = MMb
oximioglobin mioglobin metmioglobin
(voros, Fez) (lilas-vords, Fez+) (barna, Fe3+)

Az autooxidaciébdl szarmazé barna metmioglobin képzddési
sebességének minimalizaldsdhoz a hust oxigénmentesen taroljak.
Alacsony gazatereszt§ képességili csomagolofolidkat hasznalnak. A
leveg6t eltavolitjak, és védbgazt, dltalaban tiszta szén-dioxidot juttatnak
a csomagolasba.
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Mesterséges szinez6anyagok (szinezékek)

Ha egy bizonyos élelmiszerre vagyunk, érdemes lehet megvizsgalni a
csomagolast. A legtdbb orszagban ma mar minden élelmiszeren fel kell
tlintetni az dsszetevéket. Példaul egy csomag malnazselé lehet, hogy
soha nem latott malnat. Ehelyett aromakat és szinezékeket adnak hozz3,
hogy az "étel" ize és kinézete a malnara hasonlitson. Az élelmiszer-
adalékanyagokat szamokkal 14tjak el, hogy azonositani lehessen 6ket. A
viladg egyes részein E-szamoknak nevezik 6ket, mashol a Nemzetkozi
Szamozasi Rendszer (International Numbering System, roviden INS)
van hasznalatban. Sajnos sok mesterséges szinezékrdl bebizonyosodott,
hogy rékkelté hatdsu. Példaul 1938-ig a 4-dimetil-amino-azobenzolt
haszndltdk vaj szinezéséhez. Ezt a ,vajsarga” ételszinezéket mostanra
kivontak a forgalombdl, mivel rakkeltd hatasu.

Az egyik gondot a kiillonb6zd orszagok eltéré szabalyozasi rendszerei
okozzak. Néhany szinezéket, amely egyes orszagokban engedélyeznek,
mas orszagokban betiltottak. Sok élelmiszer 1épi &t a nemzetkdzi
hatéarokat, ezért ez a jelenség jogos aggodalomra ad okot: sziikségessé
valt egy szinezékekre vonatkoz6 nemzetkdzi jogi szabalyozas. A
nemzetkozi iskoldk laboratériumi gyakorlataihoz ez a témakor kivalo
lehet6ségeket ad: a didkok Osszehasonlithatjdk az azonos termék-
tipusok kiilonb6z6 orszagokbdl szarmazd eltéré markaju mintak
Osszetételét. A termékekben talalhaté kiilonb6z8 szinezékeket
kromatografias modszerekkel azonosithatjak.

Az élelmiszerek nemenzimes barnulasa

A példaul az alma hamozasat kovetd, in. enzimes barnulas altalaban
nemkivanatos - az ételek izét és megjelenését azonban javitja az alapos
f6zés soran bekovetkezd természetes barnulas.

A magas szénhidrat tartalmu (kiilonoésen a szacharézt és a redukalo
cukrokat, példaul glikdzt tartalmazd) és a kevés nitrogént tartalmazo
vegyliletekbdl all6 élelmiszerek karamellizalhatok. Bar ez egyszeriien
melegitéssel megvaldsithatd, a kémiai folyamat korantsem ilyen
egyszer(. Mind a szachar6z, mind a gliik6z karamellizalasakor sokféle
anyag keletkezik, koztik savak, édes és keserli szarmazékok,
karamellaromaju illékony molekuldk és barna szinli polimerek. A
karamellizaci6é sebességét noveld tényezbék kozé tartozik a savas (pH =
3-ndl alacsonyabb kémhatas) illetve a bazikus katalizator (pH = 9-nél
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magasabb kémhatas). A h6mérséklet is fontos. F6zés soran nem térténik
karamellizacio, mivel 120 °C feletti h6mérsékletre van sziikség, ami a
magas cukortartalmi élelmiszerek siitése sordn fordul els. A
karamellizaciot latjuk akkor is, amikor a tojast tartalmazo6 ételek teteje
,barnara sil”.

A nitrogéntartalmu élelmiszerek esetében a Maillard-reakci6é soran a
szénhidrat - akar szabad, akar keményit6ben kotott cukor - egy szabad
vagy fehérjelancot alkot6 aminosav aminocsoportjdval reagal
Alapvetéen egy redukalé cukor és az aminocsoport kozotti
kondenzaciés reakciorél van szé. A lizin aminosav jelenléte
eredményezi a legnagyobb mértékdi barnulast, a ciszteiné pedig a
legkisebb mértékiit. igy a lizint tartalmazé élelmiszerek, mint példaul a
tej, kdnnyen barnulnak. Mivel a nedvesség csokkenti a hémérsékletet, a
j6 porkolt elkészitéséhez célszer( a hust, a zoldségeket és a lisztet forro
olajban jél megpiritani, hogy kihozza az izeket, miel6tt folyadékot
adnank hozza. A Maillard-féle barnulas torténik a tejcsokoladé
készitésekor, illetve ha cukrot és tejszint melegitiink vajkaramella,
tejkaramella vagy karamell készitéséhez.

A 2022/2. szamban megjelent szakszéveg mintaforditdsa:

7 7

Az ecetsav eldallitasi utjai

1. Bevezetés

[...] Az ecetsav atlatszo, szurés szagu, csipds izl folyadék, olvadaspontja
16,73 °C, forrdspontja pedig 117,9 °C. A, hagyomanyosan ,ecetnek”
nevezett  ecetsavat széles korben  haszndljdk  élelmiszer-
tartositoszerként. Elsg felfedezésre (i.e. 5000 koriil) a feliigyelet nélkiil
hagyott sz6l6lé borra valtozdsa soran Kkeriilt sor. A hires orvos, II.
Hippokratész (i.e. 420 kortl) ecetsavat hasznalt a sebek tisztitasara. Az
ecetsav kozvetlen és kozvetett felhasznalasa szamos vegyipari agazatra
terjed ki, mint példaul az élelmiszeripar, a gyogyszeripar, a vegyipar, a
textilgyartas, a polimergyartds, a gydgyaszat, a kozmetikai ipar stb.
Azota az ecetsavrol bebizonyosodott, hogy egy sokrétiien felhasznalhaté
kémiai épitéelem, amelynek eredményeképp az iranta vald kereslet
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folyamatosan novekszik. Az ecetsavtermelés varhatéan eléri majd a 18
millié tonnat, évi atlagos 5%-o0s novekedéssel szamolva.

2. Ecetsavgyartas

Az ecetsavat f6ként kémiai uton Allitjdk el6, amely homogén és
heterogén katalitikus moddszereket is magaban foglal. A metanol
Monsanto-eljaras soran torténd karbonilezése a legelterjedtebb ut,
amely kiilonféle Kkatalizatorok alkalmazasaval és a folyamat
hatékonysaganak fokozddasaval a Cavita-eljarasként ismert utta
fejlédott tovabb. Az elmult évtizedben egyre nagyobb érdeklédés 6vezi
a fermentdcion alapulé megoldasokat is; azonban a kereskedelmi
vonatkozdsok szempontjab6l még tovabbi fejlédés sziikséges. A
fenntarthaté termelés aktudlis tendenciai silirgés paradigmavaltast
kovetelnek meg: olyan fenntarthatd el6allitasi utak kifejlesztésére és
alkalmazasara van sziikség, amelyek csokkentik a kornyezeti terhelést.
Létezik egy membran alapi technoldgidkon alapulé megoldasi
lehetdség, amely nagyon egyszerii konstrukcié mellett kornyezetbarat
el6allitast tesz lehet6vé.

2.1 Hagyomanyos eljarasok
2.1.1 Metanol karbonilezése

A Monsanto-eljarasként is ismert karbonilezési eljaras az ecetsav
nagylizemi gyartasa soran leggyakrabban alkalmazott mddszer (2.
abra). A metanolt és a szén-monoxidot folyadék fazisban reagaltatjak
egymassal rodium (Rh) alapu katalizator jelenlétében, 150-200 °C
hémérsékleten és 30-50 bar nyomadason, a folyamat a keletkezett
ecetsavra nézve 95%-os szelektivitasu, a maradék 5%-ban pedig olyan
melléktermékek keletkeznek, mint a hangyasav és a formaldehid. A
hidrogén-jodidot a folyamat soran ligos promoéterként haszndljak. A
reakcio folyadék fazisban megy végbe homogén katalizator alkalmazasa
mellett, olddszerként metil-acetatot hasznalnak. A reakcidhoz
szabdlyozott mennyiségli viz sziikséges, amelyet in situ (jelentése:
eredeti helyén, vagyis a reakciéedényben) metanol és hidrogén-jodid
reakcidjaval allitanak el6. A Monsanto-eljaras soran a reakcidsebesség a
viz koncentraci6jatol fligg. A reakcid soran melléktermékként CO2, H; és
metanol keletkezik. A reakcioban keletkezett metanolt jrahasznositjak.
Az eljaras az id6k soran fejl6dott, a tiszta ecetsav viz és melléktermékek
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elegyétdl valo elvalasztasara kiilonb6z6 mddszereket alkalmaztak. Ezt
az eljarast a BP Chemicals nevli cég mddositotta: a rédium alapu
katalizatort iridium (Ir) katalizatorra cserélték, ez Cavita-eljarasként
lett ismert. Az iridium Kkoordinaciés fémként valé hasznalata
gazdasagosabba teszi a folyamatot, mint a rédiumé. Az iridium
katalizator haszndalata noveli a brutté reakcié sebességét.

Komoly aggodalomra adnak okot a jelenleg hasznalt eljarasokbol
szarmaz6 biztonsagi és kornyezeti kockazatok. Az ecetsav erdsen
korroziv, a gyartasi folyamatoknak fenntarthatobba és kornyezet-
baratabba kell valniuk, ez pedig az el6allitdsi és az azt kovetd
elvalasztasi technolégidk energiaigényének csokkentésével, valamint
heterogén katalizatorok hasznalataval érhet6 el. A japan Chiyodo cég
kifejlesztett egy heterogén Rh-katalizatoros eljarast, amelyben fém
rédiumot vinil-piridin gyantan rogzitettek. A heterogén katalizator
alkalmazasa segit megel6zni a folyadékfazisban kialakulo
katalizatorvesztéséget, valamint elGsegiti a reakcidelegytél vald
konnyebb elvalasztast. A reakcioban felhasznalt viz mennyisége nagyon
alacsony, igy a viz ecetsavtdl valé elvalasztidsa energiahatékonysag
szempontjabdl kedvezdbb a tobbi emlitett eljarashoz képest.

2.1.2 Acetaldehid oxidacidja

Az ecetsav elballitdsara az acetaldehid oxidacidja volt az elsédleges
elé palladium és réz-klorid felhasznalasa mellett, majd azt tovabb
oxidaljak ecetsavva (3. dbra). Ugyanez a folyamat megy végbe kobalt és
krém alapt katalizator alkalmazasaval, 55 bar nyomason és 150 °C-os
hémérsékleten. Az etilén egy l1épésben torténd ecetsavva alakitasa soran
6lom és 6lom-platina alapu katalizatort alkalmaznak, amely reakci6 az
acetaldehid-oxidacios eljarashoz képest magas nyomason megy végbe,
ecethozama pedig alacsony.

2.1.3 Szénhidrogének oxidacidja

Az &svanyolajb6l mint nyersanyagb6l szarmazé szénhidrogéneket,
példaul a butant és a konnylibenzint (naftat) is hasznalnak ecetsav
el6allitasara kobalt-acetat és krom-acetat katalizator alkalmazasaval (4.
abra). A reakci6 viszonylag magasabb hémérséklettartomanyban (150-
230 °C) és nyomason (50-60 bar) megy végbe. Az eljaras kiindulasi
anyaga szénhidrogén-keveréket tartalmazé kéolaj, ez pedig az ecetsav
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mellett egyéb melléktermékek, példaul aceton, hangyasav és propionsav
képz6déséhez vezet. Igy ez a folyamat nem eredményez tiszta ecetsavat.
Ez az eljaras inkabb illékony zsirsavak keverékének eldallitasara
alkalmas.

2.2 Fermentacios eljarasok

Az erjesztésen, vagyis fermentacion alapulé moédszerek leginkabb az
étkezési ecetsav, azaz ecet el6allitdsara alkalmasak. Ez a folyamat féként
megujuld szénforrasok, példaul alma, sz616, korte, méz, nad, kdkuszdio,
datolya, gabonaszirup, hidrolizalt keményit6, sor és bor felhasznalasat
foglalja magaban. A fermentaciés folyamat alapvet6en két 1épésbdl all:
els6 az élesztével végzett kezelés, amelyet az ecetsavtermeld
baktériumok (angolul elterjedten réviditik az AAB betiliszdval - Acetic
Acid Bacteria) kovetnek. Az ecet kereskedelmi célu gyartasa
ecetsavtermel§ baktériumok altal végzett oxidativ fermentacidval
torténik. Az Acetobacter és a Gluconacetobacter a leggyakrabban
hasznalt fajok a tiz osztalyozott nemzetség koziil. Az Acetobacter
pasteurianust hagyomanyosan a 6%-ot (V/V) meg nem haladd

s

s

el6allitasara haszndljak. Az ecet ara a felhasznalt forras tipusatol és a
termelés helyétdl fliggéen valtozik.

2.2.1 Orleans eljaras

Ez egy jol bevalt, hagyomanyos moddszer, amelyet kis mennyiségli
ecetsav el6allitasa soran részesitenek elényben. A francia Orléans
sz6bol ered, ezen folyamat soran a kiindulasi anyagok fermentalasara
fahordokat hasznalnak. Ezt a moddszert kovetik a vilag kiilonbozd
régidiban az adott évszakban elérhetd, meghatarozott alapanyagokbdl
torténd egzotikus ecetfajtdk elkészitése soran. A hagyomanyos
balzsamecetet a vilag kiilonb6zé részein allitjak eld, ezek kozé soroljuk
a spanyol sherryt, a gorog oxost és az olasz modenai ecetet.

2.2.2 Csepegtetétes eljaras

Ezt az eljarast az Orléans-eljardsban tapasztalhaté lassu ecetesedés
megoldasara fejlesztették ki. Az eljaras intenzitdsanak novelésének
érdekében megerdsitették az ecetsavbaktériumok és a szubsztrat
kozotti kolcsonhatasokat. Az alkoholos szubsztratot folyamatosan
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keringetve locsoljak a fermentatumra, igy biztositjak a kivant ecetsav-
koncentraciot. A reakcioh6t a rendszeren atvezetett leveg6 segitségével
szabalyozzak. Az eljaras hatranya, hogy a membran feliiletén kocsonyas
anyag halmozédik fel, amely az id6 muldsaval csokkenti a reakcid
sebességét.

2.2.3 A szubmerz eljaras

Ezt a modern fermentacids mddszert hasznaljak az ecet tomeggyartasa
sordn. Ez a legszélesebb korben elterjedt modszer, és az el6z6
mddszerhez képest nagy hozamot és gyors oxidaciés sebességet
biztosit. 30-szor gyorsabb, mint az Orléans-eljaras, és nagyobb
hatésfokkal allitja el§ az ecetsavat. Ez a folyamat nagyobb hozam mellett
viszonylag kis helyet igényel. A folyamathoz az ecetképz6dés
sebességének novelésére a Fringe-acetitor nevli berendezést
hasznaljak. Az ecetsav hozama 98%. A magas mindségli ecetsav
eléréséhez tiszta szubsztratokra van sziikség. Ez az erjesztési folyamat
igen gazdasagos, felépitése egyszer(i, a folyamatszabalyozas pedig
koénnyd.

A fermentaciéos moédszer viszonylag egyszeri miveletekkel gazdasa-
gosan megvaldsithatd. Ezen eljaras azonban a jelenlegi globalis igény
kielégitésében csak korlatozott szerepet jatszik. Jollehet, a hagyo-
manyos eljaras tobb 1épést foglal magaban, példaul frakcionalt
desztillaciét, kondenzaciét és kristalyositast, amelyek novelik az
egyébként is magas gépi koltségeket. Az lizemi koriilmények nehezek,
figyelembe véve a folyamat hémérsékletét és nyomasat, valamint az
ecetsav korroziv természetét. Az ecetsav vizt6l vald megtisztitdsa egy
tobblépcsos folyamat, amely nagy mennyiségii energiat fogyaszt, ami az
egész folyamatot bonyolultta és kritikussa teszi. Ezen tdlmenden a
folyamat nagy munkaer6t igényel, szigora biztonsagi protokollokkal és
szabalyokkal.

3. Az 1j, fenntarthaté technoldgiak fejlesztésének sziikségessége

A globalis felmelegedés egyre n6vekvd fenyegetését és az ecetsav iranti
folyton novekvd globdlis keresletet tekintve, égetd sziikség van Uj
technolégiai megkdozelités és fenntarthat6 alapanyagok kifejlesztésére
az ecetsavgyartashoz. Annak ellenére, hogy a kézelmultban szamos Uj
folyamatrol és technologiai fejlesztésr6l szamoltak be, ezek magas
termelési koltségeikhez képest nem képesek elegend6 hasznot termelni.
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Az ecetsav elvalasztasa tovabbra is kulcskérdés a gazdasagi és
energiafogyasztasi akadalyok lekiizdésében. A kiilonb6z6 miveletek,
mint példaul a desztillacio, a beparlas, az abszorpcid, a szliréssel torténd
kristalyositas és a ligos semlegesités id6- és energiaigényesek. Annak
ellenére, hogy ezek a folyamatok tobb 1épésbdl allnak, az egyre ndovekvd
kereslet miatt kénytelenek vagyunk ezt az utat kovetni. Masrészt az
fermentacios eljardsok megbizhatdsaguk mellett nem alkalmasak a
jelenlegi kereslet Kkielégitésére. igy egy uj eldallitisi moédszer
kidolgozasa vagy az elvalasztasi eljaras hatékonysaganak fokozasa
drasztikusan csokkenthetné az ecetsav teljes eldallitasi koltségét. A CO
és CO; mint foldgazbol eldallitott alapanyagok hasznositisa az
ecetsavtermelés hosszu tavu fenntarthat6sagat kindlja. Ez a technolégia
nagy tisztasagu ecetsavat kindl kornyezetbarat termelés mellett.
Ezenkivil a membran alapi elvalasztasi eljarasok az ecetsav
eléallitaisanak hatékony maddjat jelenthetik. Az wutakat rdviden
targyaljuk.

3.1 CO és CO; mint mint fontos nyersanyag

A CO; és a szintézisgdz hasznositasa fenntarthato alternativat kinalhat
az ecetsav el6allitasara. A BP bejelentette az attorést jelent6 folyamatot,
amely soran szintézisgazbdél mint foldgazbdl szarmazé alapanyagbol
allitanak el ecetsavat. Ez alternativat nyujt a SaaBre eljarassal
szemben, amely sordn harom integralt 1épésben allitjak eld az ecetsavat.
Az ecetsav szintézisgdzbol torténd elballitdsaval elkeriilhetd a CO
tisztitasa és a metanol vasarlasa. Bar a technoldgia még nem teljesen
kiforrott, a fenntarthatésag tekintetében jobb alternativat kinal
Hasonléképpen az el6z6hoz, az ecetsav el6allitasa torténhet CO; és H;
reagaltatasa sordn keletkezett metanolbdl, amelyet egy tovabbi
karbonilezési 1épés kovet.

3.2 Membran alapu technolégiak

A membrantechnoldgia szabalyozott tdmegatviteli sebesség mellett
teszi lehet6vé a folyadékok, g6zok és gazok szelektiv szétvalasztasat.
Ezek a folyamatok kdénnyen kezelhet6ek és egyszerlien megtervez-
hetéek. A technoldgia fejlesztési lehet6séget kinal az energia-
felhasznalas tertletén. A kiilonb6z6 komponensek -elvalasztasara
tobbféle eljaras keriilt lefrasra a membran pérusmérete alapjan. Ezek
név szerint a mikrosziird, az ultrasziroé és a nanosziir6 membranok. A
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rendszer lizemi nyomasa (1-20 bar kozott valtozik) a hasznalt membran
porusméretétdl fliggéen valtozik. A forditott ozmoézis egy masik
membrantechnoldgia, amely nem porézus membrant hasznal. Ez a
folyamat 20 bar feletti nyomason miikodik. A membrantechnoldgiak az
ecetsav kémiai udton torténd elvalasztiasara szolgalé feldolgozasi
folyamatok, valamint a fermentaciés folyamatok soran egyarant
alkalmazhatéak. Az erjeszt6 berendezés és egy ecetsav-ateresztd
membran kombinacidja segitheti az ecetsav elvalasztasat, ezzel pedig
kikliszobolhet6 a folyamat 6ngatlé hatasa.

Zarszoul

Az ecetsav ipari el6allitasi lehet6ségei nem szerepelnek a kémia
tankonyveinkben. Aki megprdbalt a vilaghalén tajékozddni, gyorsan
rajohetett, hogy a szokasos internetes forrasok sem segitenek. Léteznek
olyan interneten elérhet§ szotarak és forditaskeres6k, amelyek
hivatalos forditasokat is 0sszehasonlitanak. A legtobb esetben nagyon
hatékonyak, de ez nem az az eset.

Komoly utdnajarastigényelt, hogy egyes eljarasokat helyesen forditsunk
(pls.: trickling method). Optimista als6 becsléseim szerint is minimum
3-5 forrast kellett taladlni egy igazan jo forditdshoz. Mint mindig,
els6dlegesen a szoveg mindségi megértése adja a pontozas alapjat.
Hiszen nem azt varjuk a kozépiskolas korua versenyz&ktdl, hogy ismerjék
a vegyipari technol6gidkat, hanem azt, hogy érzékeljék, hogy melyik
szakszé igényel komolyabb utdnaolvasast.

Sziikségesnek érzem leirni, hogy egy meglehet6sen aktualis cikk, ezért
sok olyan informacié is szerepel benne, amit még a vegyipari
technoldgia alapjait tanulék sem tanulnak. Ez az f6 oka, hogy jellemzden
régebbi szovegek keriilnek kitlizésre.
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A 2021/22-es tanév angol forditasi versenyének végeredményei:

. Osszpont
NEV Oszt. ISKOLA (max. 400)

Horvath Lilla 12 Tancsics Mihaly

" | Gimnazium, Kaposvar 398,8
Horvath Kata 10 Széchenyi Istvan

" | Gimnazium, Sopron 396,7
Racz Jazmin 10 Széchenyi Istvan

" | Gimnazium, Sopron 394,4
Szemerady 11 Verseghy Ferenc
Zsanett " | Gimnazium, Szolnok 393,2
Huszar Krisztina 10 Széchenyi Istvan

" | Gimnazium, Sopron 392,7
Kozma Bence 10 Csokonai Vitéz Mihaly

" | Gimnazium, Debrecen 391,9
Takacs Noémi 10 Vasvari Pal Gimnazium,

" | Székesfehérvar 390
Csingi Zoltan 12 Szent Bazil Oktatasi

" |Kozpont, Hajdudorog 388
Szedlacsek Anna 10 Kolcsey Ferenc

" | Gimnazium, Budapest 386,1
Rabi Zoltan 10 Széchenyi Istvan

" | Gimnazium, Sopron 384

A tablazatban a legjobb 10 bekiild6é pontszamai szerepelnek.

Mindenkinek gratuldlunk a kival6 munkakhoz!
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Osz Katalin, Varnagy Katalin

Az 54. Irinyi Janos Ko6zépiskolai Kémiaverseny
dontdje - 2022. aprilis 1-3., Debrecen

2019 utan az idei évben - habar a 2020-as és 2021-es dont6 szervez6i
feladatait is a Debreceni Egyetem Kémiai Intézete latta el - végre
masodszorra is lehetségiink volt személyesen taldlkozni Debrecenben
az Irinyi Janos Orszagos Kozépiskolai Kémiaverseny dont6jén. Taldn az
a tény, hogy az el6z6 két alkalommal nem tudtuk csak online
megszervezni a dontét, még 6romtelibbé tette ezt a mostani talalkozast.
Mind a szervezd bizottsdg, mind a tandrok és a didkok nevében
mondhatjuk/irhatjuk azt, hogy remek érzés idén végre visszatérni a
(majdnem) régi kerékvagasba.

A megnyitét &prilis 1-én este tartottuk a Debreceni Egyetem
Elettudomanyi Epiiletének nagy el6adétermében. A didkokat, felkészité
tanaraikat és a gyerekeket kisérd sziiléket Vdrnagy Katalin, az Irinyi
szervezObizottsag elnoke, a DE Kémiai Intézetének igazgatdja tidvozolte.
Gratulalt a részt vevd didkoknak, akik sok munkaval, tanulassal
késziiltek és jutottak tovabb az orszagos dontbbe. Bizakodasat fejezte ki,
hogy a dontén részt vevé 200 didk koziilitk minél tobben valasztjak majd
hamarosan a vegyészi, vegyészmérnoki, kémiatanari hivatast. Ezutan
beszédében koszontotte a kiséro, felkészitd tanarokat, és megkoszonte
aldozatos munkajukat, mellyel a kémia, a vegyészet szépségeit mutatjak
meg az ifjd nemzedéknek.

Ezt kovetbéen Kun Ferenc, a Debreceni Egyetem Természettudomanyi és
Technolégiai Karanak dékanja tartotta meg nyitébeszédét. Elmondta,
hogy a TTK kiemelt figyelmet fordit a mindségi természettudomanyos
képzésre és a beiskolazasra, igy nagyon fontos, hogy a kar ad otthont
ennek a rangos kozépiskolai versenynek. Bemutatta a Természet-
tudomanyi és Technolégiai Kart, kiemelve, hogy a térség meghatarozd
technoldgiai tudasbazisa, kutatas-fejlesztési és innovacios potencidlja
tulmutat a régi6 hatarain. Elmondta, hogy a kar a természettudomanyos
és mérnoki képzések széles palettajat nyujtja a felvételiz6knek, hiszen
2007 ota tobbféle mérnokszakbodl is valaszhatnak a felvételizék a
hagyomanyos természettudomanyos és tanarképzés mellett.
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Kun Ferenc hozzatette, hogy a kar tehetséggondozasi programjanak
igen fontos részét képezik ezek a versenyek, és bizakodik, hogy az itt
részt vevd didkok Kkozil sokan valasztjdk majd fels6oktatasi
tanulmanyaik helyszinéiil a Debreceni Egyetem Természettudomanyi és
Technolégiai Karat.

Ezutan a Debreceni Zeneiskola novendékeinek el6adasa kovetkezett.
A zeneiskola négy didkja, Laddnyi Benedek, Nagy Lukdcs, Pokoraczki
Almos és Bakéczy Ada (felkészits tanaraik: Hajduné Hégye Zsofia, Sariné
Szebenyi Judit, Téth Lilla és Juhasz Erika) a régi6 jellemzd zenei
motivumaibdl egy kaszoni 0sszeallitast, majd l6rincrévi dallamokat,
végiil egy hajdusagi dsszedllitast adott el citeran és énekszoval.

Végiil Osz Katalin, a Versenybizottsag elnoke koszontotte a jelenléviket:
didkokat, tanarokat, és a debreceni szervez6bizottsag tagjait is, majd
nyitotta meg a versenyt sok sikert és kozds élményeket kivanva
didkoknak, tanaroknak egyarant.

Az estét egy tinnepélyes vacsoraval zartuk.

Masnap, aprilis 2-an az i{rasbeli és gyakorlati fordul6kkal folytatédott a
verseny. A korabbi szokasoktoél eltéréen az idei évben a 9. és 10.
osztalyos tanul6k nem egyszerre irtdk meg az irasbeli forduldt, majd
végezték el a laborkisérleteket, hanem a 9. osztalyosok az irasbelivel, a
10. osztalyosok pedig a laborral kezdtek, majd a két csapat helyet
cserélt. Igy sikeriilt elkeriilni a sziinetben a til nagy tomeget, és a 10.
osztalyosok laborforduléjanak a javitasara is tobb id6 maradt. Egy masik
valtoztatds az volt, hogy az irdsbeli fordul6 minden kategdriaban a
korabbi 3 6ras helyett 2,5 6ras volt. A didkok szdméara pedig hamarabb
befejezddtek a verseny izgalmai, és egy kis varosnézésre, egyéb kotetlen
programra is jutott id6, bar az id6jaras nem igazdn kedvezett a
szabadtéri programoknak.

A kisér6tanarok, valamint a Kémiai Intézetbdl jelentkezé javitok-segitdk
(nagyrészt kémiatandr szakos hallgatok) munkajanak eredménye-
képpen estére részleges eredményhirdetésre keriilhetett sor. Halasak
vagyunk minden kolléganak, akik részt vettek a javitasban.

Az esti részleges eredményhirdetésre a versenybizottsag 0sszeallitotta
azoknak a didkoknak a névsorat (habar a lista véglegesitésekor még
csak a kodokat ismertiik), akik a masnapi szdbeli fordulén részt
vehettek, valamint estére a részletes irasbeli- és laborpontszamok is
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felkertiltek a DE Kémiai Intézetének Irinyi-oldalara. A hagyomanyok
szerint azonban ezt az eredményhirdetést mindig megel6zi egy izgalmas
eléadas - ezt idén Tircsé Gyula, a Debreceni Egyetem Fizikai Kémiai
Tanszékének tanszékvezet§ egyetemi docense tartotta ,Orvosi
képalkotds a vegyész szemiivegén keresztiil" cimmel. Ennek keretében az
orvosi diagnosztikdban és terdpidban hasznalt vegyiiletek, sugarzo
izotdpok példain keresztiill mutatta be az el6ad6, hogy milyen
szempontok szerint, milyen sok-sok lépésen keresztiil torténik a
kilonb6z6 orvosi gyakorlatban hasznalt készitmények Kkifejlesztése,
milyen nehézségeket és mellékhatdsokat kell lekiizdeni, mire egy
komplex vegyiiletbdl gyogyszer lesz. Egyuttal képet kaptak a didkok
arrol is, hogy milyen szerepet jatszanak ezekben a gyogyszerfejlesztési
folyamatokban a debreceni kémikusok.

A masnap (aprilis 3.) délel6tti szobeli fordulé zstirijének elndke Simonné
Sarkadi Livia egyetemi tanar volt, a zs(iri tagjai Bdrdny Zsolt Béla
kémiatanar, Musza Katalin kémiatanar, tudomanyos munkatars, Osz
Katalin egyetemi docens, valamint Vdrnagy Katalin egyetemi tanar. A
sz6beli fordulon négy kiilonb6zé témardl hallgathattunk meg izgalmas
és valtozatos, 5-5 perces el6adasokat.

A szobeli fordulé - és igy az egész rendezvény - linnepélyes
eredményhirdetéssel és zaréfogadassal fejez6dott be. Az el6bbin részt
vett Kéki Sdndor, a Debreceni Egyetem Természettudomanyi és
Technolégiai Karanak tudomanyos dékanhelyettese is — aki maga is
vegyész, valamint az Alkalmazott Kémiai Tanszék tanszékvezetd
egyetemi tanara. O is koszéntotte a Debrecenbe érkezé didkokat és
tanaraikat, és a gratulaciéja mellett roviden mesélt sajat, kémiaval
kapcsolatos élményeirdl, és néhany kémiai felfedezéssel kapcsolatos
érdekességrol is.

Az idén el6szor Keriilt atadasra a Palinké Istvan-dij. A dij atadasa el6tt
Musza Katalinnak, a versenybizottsag tagjanak, a Szegedi Tudomany-
egyetem oktatdjanak a megemlékezését hallgattuk meg: Palinko Istvan,
a Szegedi Tudomanyegyetem professzora, gimnazista koraban maga is
sikeres ,irinyis” versenyzé volt. Sziviigye volt ez a verseny, a kémiat
szeret0 fiatalok felkutatasa. Rajongott a kémidért minden formaban és
mennyiségben. A megyei, majd az orszdgos versenybizottsag tagja,
2011-2018-ig az elnoke volt. Lelkesen készitette a szerves kémiai
feladatokat, a szubsztitualt ciklohexan izomerek voltak a kedvencei. A
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feladatkészitésre biztatta és 6sztonozte kollégdit és tanitvanyait is. Az
orszagos dont6 szobeli fordul6jat mindig is a verseny fénypontjanak
tartotta. Az elmult, tobb mint tiz évben a szdbeli fordul6 zstirijét el sem
tudtuk képzelni nélkiile. 2021 tavaszan bekodvetkezett varatlan halala
mindannyiunkat sziven Utott. Ezért dontétt ugy az Irinyi
Versenybizottsag, hogy egy rdla elnevezett dijat alapit. A Palinkd Istvan-
dijat minden évben egy versenyzd kapja meg, aki a szobeli fordulén a
zsliri véleménye alapjan a legszinvonalasabb feleletet adja.

Az idei, els6 Palinké Istvan-dijat Perényi Attila (Budapest 1. keriileti
Szilagyi Erzsébet Gimnazium, felkészitd tanara: Téth Katalin) vehette at.

A verseny két Irinyi-dijasa (a részt vevo kilencedikes, illetve tizedik
osztalyos tanulok legjobb eredményt elérd egy-egy versenyzdje)
Erdélyi Kata (Budapesti Fazekas Mihaly Gyakorlé Altalanos Iskola és
Gimnazium, felkészit6 tanara: Albert Attila) és Eger Viktéria Bernadett
(ELTE ApAaczai Csere Janos Gyakorlogimnazium és Kollégium, felkészitd
tanara: Villdnyi Attila) voltak.

Az egyes kategoridk helyezettjei és a kiillondijasok az alabbiak lettek:

I.a kategoria

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

2. Ujpal Balint, Miskolci Herman Ott6 Gimnazium (felkészitd
tanar: Molndr Krisztina)

2. Darazs Anna, Révai Mikloés Gimnazium és Kollégium (felkészitd
tanar: Csatoné Zsambéky I1diké)

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

4. Janosik Jazmin, Révai Mikl6s Gimnazium és Kollégium
(felkészit6 tanar: Csatoné Zsambéky I1dikd)

5. Masa Barnabas, Szegedi Radnoti Miklos Kisérleti Gimnazium
(felkészit6 tanar: Szivés Addm)

6. Szilagyi Barnabas, Pannonhalmi Bencés Gimnazium,

Egyhazzenei Szakkozépiskola és Kollégium (felkészit6 tanar:
Drozdik Attila)
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6. Klement Tamas, Pécsi Le6wey Klara Gimnazium (felkészitd
tanar: Lajos Lilla)

7. Bogar Balazs, Budapesti Fazekas Mihaly Gyakorl6 Altalanos
Iskola és Gimnazium (felkészitd tanar: Albert Attila)

8. Soczé Panni, Erdi Vorosmarty Mihaly Gimnazium (felkészits
tanar: Versits Livia)

9. Tran Huyen Ly Teri, Budapesti Fazekas Mihaly Gyakorlé
Altalanos Iskola és Gimnazium (felkészitd tanar: Albert Attila)

10. Csitari David, Budapesti Fazekas Mihaly Gyakorl6 Altalanos
I[skola és Gimnazium (felkészitd tanar: Albert Attila)

L.b/1. kategoria

1. Németh Samu, Péterfy Sandor Evangélikus Gimnazium,
Altalanos Iskola, Ovoda, Alapfokt Miivészeti Iskola és Kollégium
(felkészit6 tanar: Gydéryné Timdr Henriette)

2. Arato Attila Gerg6, Pécsi Janus Pannonius Gimnazium
(felkészit6 tanar: Hegyiné Kirdly Krisztina)

2. LiuJiazong, Szent Istvan Gimnazium (felkészit6 tanar: Miklés
Zoltdn, Dr. Borbds Réka)

3. Suranyi Gerg6, Budapest V. kertileti E6tvos J6zsef Gimnazium
(felkészit6 tanar: Téthné Tarsoly Zita)

4. Biro Bence Fiilop, Budapesti Fazekas Mihaly Gyakorld
Altalanos Iskola és Gimnazium (felkészit6 tanar: Albert Attila)

5. Nagy-Szentesi Maté, ELTE Apaczai Csere Janos
Gyakorlogimnazium és Kollégium (felkészit6 tanar: Varga
Bence)

L.b/2. kategoria

1. Viczko Csaba, ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorl6gimnazium és
Kollégium (felkészit6 tanar: Sebd Péter)
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2. Nagy David, Foldes Ferenc Gimnazium (felkészit6 tanar: Foris
Timea)

3. SzéKkedi Fanni, Kecskeméti Banyai Julia Gimnazium (felkészit6
tanar: Labancz Istvdn)

4. Gerendas Rudolf, ELTE Apaczai Csere Janos
Gyakorlégimnazium és Kollégium (felkészitd tanar: Sebd Péter)

5. Barta Péter, Debreceni Fazekas Mihaly Gimnazium (felkészit6
tanar: Lakatosné Toth Ildiké)

6. Kaleta Viktoria, ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorlégimnazium
és Kollégium (felkészit6 tanar: Sebd Péter)

L.c kategoria

1. Kasztner Daniel, BMSZC Petrik Lajos Két Tanitasi Nyelvii
Technikum (felkészitd tanar: Barabds Gergd)

2. Szives Ilona Tiinde, BMSZC Petrik Lajos Két Tanitasi Nyelv{i
Technikum (felkészitd tanar: Barabds Gergd)

3. Ordas Adam Zsombor, BMSZC Petrik Lajos Két Tanitasi Nyelvii
Technikum (felkészit6 tanar: Barabds Gergd)

Az 1. kategodridban a legeredményesebb elméleti feladatmegoldé Viczko
Csaba; a legeredményesebb szamitasi feladatmegold6 Erdélyi Kata,
Németh Samu és Viczké Csaba volt. A gyakorlati (laboratériumi)
forduléban hibatlan eredményt ért el Bodor Boldizsar, Hamar Petra,
Homolya Zsombor, Kovacs Marcell, Masa Barnabas, Nagy David és
Ujpal Balint.



Versenyhirado 197

Il.a kategoria

1.

Juhasz Gergd, Vajda Péter Evangélikus Gimnazium (felkészit6
tanar: Mészdrosné Verdk Mdria)

Pet6 Konrad, Kazinczy Ferenc Gimnazium és Kollégium
(felkészit6 tanar: Horvdth Katalin)

Csonka Illés, Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimnaziuma és
Kollégiuma (felkészit6 tanar: Mostbacher Eva)

Visontai Barnabas, ELTE Radnéti Miklés Gyakorlé Altalanos
Iskola és Gyakorl6 Gimnazium (felkészit6 tanar: Albert Viktor)

Rossz Koppany, E6tvos Jozsef Gimnazium és Kollégium
(felkészit6 tanar: Pataki Zsuzsanna, Magyar Csabdné)

Jaréka Réka, Kazinczy Ferenc Gimnazium és Kollégium
(felkészit6 tanar: Horvdth Katalin)

Dobra Laszlé Edgar, Nagy M6zes Elméleti Liceum,
Kézdivasarhely (felkészit6 tanar: Kovdcs Zsuzsanna)

IL.b/1. kategéria

1.

Perényi Attila, Budapest L. keriileti Szilagyi Erzsébet
Gimnazium (felkészitd tanar: Téth Katalin)

Tar-Palfi Helga, Budapesti Fazekas Mihaly Gyakorl6 Altalanos
Iskola és Gimnazium (felkészitd tanar: Keglevich Kristof)

Molnar Kristof Istvan, Varosmajori Gimnazium (felkészit6
tanar: Dr. Szabdéné Kardcsonyi Virdg)

Bettesch Helga Adél, Budapest V. keriileti E6tvos Jozsef
Gimnazium (felkészit6 tanar: Téthné Tarsoly Zita)

Koharek Anna, G6do6ll6i Torok Ignac Gimnazium (felkészitd
tanar: Karasz Gyéngyi, Szemethyné Abonyi Erzsébet)
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5. Jadi Péter, Debreceni Egyetem Kossuth Lajos Gyakorlo
Gimnaziuma és Altalanos Iskolaja (felkészits tanar: Muzsnay
Zoltdnné Murai Enikd)

IL.b/2. kategodria

1. Eger Viktéria Bernadett, ELTE Apaczai Csere Janos
Gyakorlégimnazium és Kollégium (felkészitd tanar: Villdnyi
Attila)

2. Arnold Levente, Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimnaziuma és
Kollégiuma (felkészit6 tanar: Dr. Petz Andrea)

3. Fekete Martin, Féldes Ferenc Gimnazium (felkészit6 tanar:
Féris Timea)

4.  Siili Adam, Szegedi Radnéti Miklés Kisérleti Gimnazium
(felkészit6 tanar: Cstiri Péter)

5. Hegediis Marton Krisztian, Kecskeméti Reformatus
Gimnazium (felkészitd tanar: Sdpi Anikd, Téth Imre)

6. Bir6 Gergé, Jedlik Anyos Gimnazium (felkészits tanar: Elekné
Becz Beatrix)

7. Janics Richard, Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimnaziuma és
Kollégiuma (felkészit6 tanar: Dr. Petz Andrea)

8. Vasarhelyi Istvan Péter, ELTE Apaczai Csere Janos
Gyakorlogimnazium és Kollégium (felkészitd tanar: Villdnyi
Attila)

9. Gerendas Roland, ELTE Apaczai Csere Janos
Gyakorlogimnazium és Kollégium (felkészitd tanar: Villdnyi
Attila)
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IL.c kategoria

1. Nemes Timea, Debreceni Szakképzési Centrum Vegyipari
Technikum (felkészit6 tandr: Szildgyi Magdolna, Dr. Feketéné
Kiss Judit)

2. PecsOk-Bak Benedek, BMSZC Petrik Lajos Két Tanitasi Nyelv(i
Technikum (felkészit6 tanar: Barabds Gergd)

3. Schvirjan Balazs, Irinyi Janos Reformatus Oktatasi Kozpont
(felkészit6 tanar: Kopcsik Erika)

Az II. kategéridban a legeredményesebb elméleti feladatmegoldo
Gerendas Roland, a legeredményesebb szamitasi feladatmegoldé Eger
Viktoria Bernadett volt. A gyakorlati (laboratériumi) forduléban
hibatlan eredményt ért el Fekete Martin, Hegediis Marton Krisztian,
Janics Richard, Siili Adam és Vasarhelyi Istvan Péter.

Kiemelked6 tehetséggondoz6 munkajukért az aldbbi felkészitd tanarok
kaptak elismerést, illetve konyvjutalmat:

Borbas Réka Szilvia  (Szent Istvan Gimnazium)

Petz Andrea (Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimnaziuma és
Kollégiuma)

Kiemelked6 tehetséggondoz6é munkajukért az alabbi iskoldk kaptak
kiilondijat:

Kazinczy Ferenc Gimnazium és Kollégium vegyszercsomag

Miskolci Herman Otté Gimnazium vegyszercsomag

A 2022-es évben végre - ha Ovatosan is - visszatértiink a rendes
kerékvagasba, a személyes dont6khoz. Reméljiik, ez most mar igy is
marad. Mas szempontbo6l azonban tovabbra is alakitjuk, valtoztatjuk,
aktualizaljuk a verseny tematikajat, menetét, programjat, és ehhez
szivbdl kdszonjiik a kémiatanarok javaslatait, a veliik val6 tartalmas
beszélgetéseket, és a tiirelmiiket is. Bizunk benne, hogy a valtozasok
tidit6en hatnak, és az Irinyi-verseny tovabbra is toretleniil halad elére, a
kémiatanarok és didkok megelégedésére és 6romére.
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A versenyrdl tovabbi informdacidkat talal az alabbi oldalakon:

e https://www.irinyiverseny.mke.org.hu/: az MKE Irinyi oldala
(innen letolthet6 a verseny torténete, a versenykiiras, az egyes
fordulok feladatsoral és megoldokulcsalk valamint fényképek)

kozemskolal kemlaversenv 2022: a Debreceni Egyetem Irinyi-
oldala (ahol elérhet6 a gyakorlati fordul6 feladatsora és
megolddkulcsa, a verseny elméleti és gyakorlati forduléjanak az
Osszesitett eredménye, fényképek, valamint informaciok a
versenyhelyszinekrdl)

e http://lenteg.ttk.pte.hu/ScienceBits/IrinyiForum.html: Irinyi-
férum (ide varjuk a részt vevd tanarok és didkok véleményét -
melyeket természetesen a jovd évi verseny szervezésénél
igyeksziink figyelembe venni.)

A program részben a Miniszterelnokség megbizasabdl a Nemzeti
Tehetség Program altal meghirdetett NTP-TMV-M-21-B-0029 azonosito
szamu palyazati tAmogatasbdl valosul meg. Kiemelt tAmogatok még a
Richter Gedeon Nyrt., a Szerencsejaték Zrt. és az EUROAPI Hungary Kft.
Tovabbi tamogatok: ABL&E-JASCO Magyarorszag Kft, AKTIV
INTSRUMENT Kft, C.H.Erbsléh Hungaria, LaborExport, MERCK,
MESSER, REANAL LABOR Vegyszerkereskedelmi Kft., UNICAM
Magyarorszag Kft.

M (Nemzeti
@ ~~ |Tehetség Program

MINISZTERELNOKSEG


https://www.irinyiverseny.mke.org.hu/
https://www.irinyiverseny.mke.org.hu/
https://kemia.unideb.hu/hu/irinyi-janos-orszagos-kozepiskolai-kemiaverseny-2022
https://kemia.unideb.hu/hu/irinyi-janos-orszagos-kozepiskolai-kemiaverseny-2022
https://kemia.unideb.hu/hu/irinyi-janos-orszagos-kozepiskolai-kemiaverseny-2022
http://lenteg.ttk.pte.hu/ScienceBits/IrinyiForum.html
http://lenteg.ttk.pte.hu/ScienceBits/IrinyiForum.html
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54. Irinyi Janos Kozépiskolai Kémiaverseny
Orszagos donté feladatai (irasbeli rész)
L.a és I.c kategodria

Munkaidé: 150 perc Osszesen: 180 pont
Elmélet
E1l. feladat 30 pont

Az elmult fordulékban mar talalkozhattdl 10 elektronos
részecskékkel. Most csoportositsd 6ket az alabbi szempontok szerint!
Az 6sszes megoldast tiintesd fel, amit talalsz! Rossz valaszért nem jar
pontlevonas, igyhogy batran ird be a valaszt gy is, ha nem vagy biztos
benne, hogy az a részecske valéban létezik-e. A sotétsziirke kihuzott
cellakba ne irj semmit, a fehér és a halvanysziirke cellakba viszont ird be
a megoldasaidat!

A tablazat kitoltése soran talalhatsz olyan logikat, szabalyszertiséget (pl.
a harom halvanysziirke cellanal), amit a tablazat tobbi részének a
kitoltésénél is felhasznalhatsz.

Toltés:
negativ semleges pozitiv
i
E e
~
Ed
EE [ w
E 8
<
n
E2. feladat 44 pont

A kovetkez6 tablazatok szamadatai novekvé sorrendben vannak. Ezek
az adatok vagy a kaliumhoz, vagy a kénhez, vagy a natriumhoz
tartoznak. A periédusos rendszerben mutatott tendenciak ismeretében
allapitsd meg, hogy melyik adat melyik atomhoz tartozik. Ird az atom
vegyjelét a szamadat alatti alsé sor Ures celldiba, majd ezek ismeretében
valaszolj a kérdésekre!
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Atomsugar Nemesgaz-
g szerkezetii ionjanak Elektronegativitas
(pm) su
gara (pm)
127 | 190 | 235 95 133 | 184 0,8 09 | 25

Stiriiség (g/cm3)

Elso ionizacios

energia (kJ/mol) Olvadaspont (°C)

0,86

0,97 | 2,07 418,6 | 496 | 999,3 63,7 | 97,8 | 119

Na

Kérdések:

1. Melyik atomnak legkisebb a sugara a felsoroltak koziil?

2.  Mennyi a kénatom atmérdje méterben?

3. Aperiddusos rendszer hanyadik periédusdban van az az atom,
melybdl 133 pm atmérojli ion lesz?

4. Hany pikométerrel és hogyan valtozik meg a natriumatom
sugara az ionizaci6 soran?

5. Mennyi a feladatban szerepl6 anion sugara?

6. A felsoroltak koziil melyik atom elektronegativitasa a
legkisebb?

7. Aperiddusos rendszer hanyadik csoportjaban van a felsoroltak
kozil a legnagyobb elektronegativitdsu atom?

8. A periédusos rendszer azonos fécsoportjaban a rendszam
novekedésével hogyan valtozik az elsé ionizacios energia?

9. Alegnagyobb méretli atomnak mennyi az elsé ionizacids
energiaja?

10. Hany g/cm3 a kiilonbség a natrium és a kén stirlisége kozott?

11. A natrium és kén egyesiilése redoxireakcié. Ird fel a reakcié

egyenletét és nevezd meg a redukaloszert! Indokold is meg,
hogy miért az!
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12. Akénatom vegyiileteiben kiilénféle oxidaciés szammal szerepel. Irj
a megadott oxidaciés szamu kénatomot tartalmazé vegytletekre
egy-egy példat a kénatom oxigénnel vagy hidrogénnel vagy
oxigénnel és hidrogénnel alkotott vegyiiletei koziil!

Rajzold le a molekula szerkezetének a sematikus rajzat, valamint

add meg a molekula polaritasat!

Példa
(0sszeg-
képlet):

A molekula
szerkezetének
sematikus rajza
(a nemkoto
elektronparok
feltiintetésével):

A molekula
polaritasa:

Oxidacios
szam
+
>

+6

E3. feladat

19 pont

Az anyagok szamos fizikai és kémiai tulajdonsagban eltérnek egymastol.
Ezeknek a tulajdonsdgoknak az eltér6 mértéke szamszerlien is
kifejezhet6. Az aldbbi tablazat kozépsd cellajaba ird be azt a
szakKifejezést, amely éppen ennek a kiilonbségnek a megnevezésére
szolgal! (A legfels6 sorban 1évé szakkifejezés mintaul szolgal.) Add meg

a mértékegységét is!

esetében -286 KkJ/mol, az etanol
esetében -277,8 kJ/mol az értéke.

Meghatarozas: Szakkifejezés: Mert(?k-
egység:
1 mol anyag stabil elemeibdl vald
keletkezését kiséré h6mennyiség. A viz képzédéshs

1 mol alapallapotu atom
vegyértékhéjardl eltavolithat6 elektron
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eltavolitasdhoz kalium esetén 418,6 K]
energia befektetése sziikséges. 24,3 g
magnézium esetén a sziikkséges energia
737K]

1 kg forraspontjan  1év6  viz
elg6zoléséhez 2256,37 k] h6mennyiség
kell, 1 kg forrdspontd alkoholndl ez az
érték 906,07 KJ.

Azonos hémérséklet(i, azonos térfogatu
viz és etanol kozil a viznek nagyobb a
tomege.

Ha vizben Ca(NO3):-ot oldunk, akkor az
oldat hdémérséklete nagyobb, ha
Ba(NOs3);-ot, akkor kisebb lesz, mint az
oldészeriil haszndlt viz hémérséklete
volt.

Bakonybél  nevli  telepiilésen a
természetes eredeti viz (katviz)
mosohatasa sokkal rosszabb, mint a
debreceni asott kuatbdl valé viz
mosohatasa.

Viz: —
1 mol etanol égésekor felszabadul6
hémennyiség 1367 K.
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Szamolas
Sz1.feladat 19 pont
4300 gramm hexant (C¢H14) tartalmaz az a kiindulasi elegy, amelyben
To hémérsékleten beinditva a reakciot egyensuly all be T, Vi és pq
paraméterek esetén. Toltsd ki az egyensulyi reakcidéra vonatkozo
tablazatot:

[c] = mol/dm3 CcHis = CeH12 + H>
Kezdetben: 10 2 2
Atalakult:
Egyenstlyban: 3

Valaszold meg az alabbi kérdéseket! A valaszokhoz csak a mennyiség
mérdszamat kell beirnod, a szdmolds menetét nem kell leirni!

Kérdés: Valasz:

1. Hany dm3 a reakciétér?

2. Hany térfogat%-os az egyensulyi gazelegyben a
hidrogén?

3. Mennyi az egyensulyi dlland6 értéke mol/dm3-
ben?

4. Hany grammal nagyobb a hexén tomege
egyensulyban a kiindulasi allapothoz képest?

5. AXkétellentétes iranyu reakcio6 reakcidsebességi
alland6inak mennyi a hanyadosa (k1/k2)? (A fels6
nyil irAnyaban - k1, v1)

6. Egyensulyi allapotban hanyszorosa a
végtermékek keletkezésének irdnyaba
végbemend reakcid sebessége (v1) a
visszaalakulas sebességének?

7. Hany mol/dm3-rel valtozik meg az egyensulyi
allando katalizator hatasara?
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8. AKkiindulasi és egyensulyi dllapotot tekintve hany
gramm a kiilonbség a reakci6térben résztvevd
anyagok tomegében?

9. Az egyensulyi gazelegyben hanyszor nagyobb a
hexén tomege a hidrogén tomegénél?

10. Az egyensulyi gazelegyben hanyszor nagyobb a
hexan géznyomasa a hexén géznyomasanal?

Sz2.feladat 15 pont

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

1. Milyen aranyban kell 6sszekeverni azonos anyag 10,0 tdmeg%-os és
40,0 tomeg%-os oldatat ahhoz, hogy 25,0 tomeg%-os oldatot
kapjunk?

A) 11
B) 1:4
C) 41
D) 25:10
E) 25:40

2. Egy 100 dms3-es tartdlyba 200 mol X anyagot raktunk, s azt
tapasztaltuk, hogy az egyensuly bealltadig 40 %-a disszocialt, az
alabbi egyenlet szerint: X 2 Y + 4Z. Mennyi az egyensulyi alland6?

A) 0,0143 mol4/dm?2
B) 0,40 mol4/dm?2
C) 0,273 mol4/dm12
D) 2,13 mol*/dm?2
E) 69,9 mol*/dm?2

3. 300 g 10,0 tomeg%-os oldatb6l mennyi vizet kell elparologtatni,
hogy éppen ne induljon meg a kristalykivalas, ha ezen a
hémérsékleten a sé oldhatésaga 20,0 g s6/100 g viz?
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A) 100g
B) 120g
C) 150g
D) 200g
E) 270g

4. Egy gazreakci6 sebességét az alabbi tapasztalati egyenlet irjale: v =
k[A][B]2 Hogyan valtozik meg a reakciésebesség értéke, ha a zart
rendszer térfogatat a felére csokkentjiik?

A) Nyolcszorosara novekszik.

B) Kétszeresére novekszik.

C) Valtozatlan marad.

D) Felére csokken.

E) A megadott adatokbdl nem lehet elddnteni.

jelenlétében feleslegben KI-ot adtunk, és a kivalt jédot Na;S,03-
oldattal titraltuk az alabbi rendezend6 egyenletek szerint:

1KIO3;+5KI+..HCl=..I;+..KCl+..H:0
Nazszog + ... Iz = ... Na28406 + ... Nal

Mekkora térfogati 1,200 mol/dm3 koncentraciéji natrium-
tioszulfat-oldat fogyott a titralasnal?

A) 16,7 cm3
B) 33,3cm3
C) 50cms3
D) 100 cms3
E) 600 cms3
Sz3. feladat 10 pont

Az 50 °C-on telitett réz-szulfat-oldat tomegének % része CuSOy4, % része
viz. A 0 °C-on telitett réz-szulfat-oldat tomegének 1/8-ad része a sé.
Hany gramm telitett réz-szulfat oldatot kell 0 °C-ra hiiteni, hogy 0,2 mol
kristalyos réz-szulfatot (rézgalicot, CuSO4-5H,0) kapjunk?
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Sz4. feladat 12 pont

A képzeletbeli Bergengocia legnagyobb vizfeliilete a lakdk altal viccesen
,Bergengdécean”’-nak nevezett, viszonylag kis méretli mesterséges
viztarozo. Egyszer egy kozlekedési baleset miatt a felette ativel6 hidrol
a vizbe esett egy olyan teherautd, amely 20 darab, tomény (98 tomeg%-
os) kénsavat tartalmazé ballont szallitott. Egy-egy ballonban 60
kilogramm tomény kénsav volt. A Bergeng6c Kérnyezetvédelmi Hivatal
nagyon hamar megallapitotta, hogy az 6sszes ballon tartalma a vizbe
kertilt, a Bergeng6ceanrol pedig korabbi kutatasok alapjan tudtak, hogy
a felszine 42500 m?, vize a baleset el6tt semleges volt és elég gyorsan
keveredett. A baleset utan harom nappal vizmintat vettek: ennek 100,0
cm3-ének semlegesre titralasdhoz 7,33 cm3 0,00647 mol/dm3

s s

Bergengo6cean atlagos mélysége!

$z5. feladat 21 pont

100 g 2,00 tomeg%-os NaOH-oldathoz, mekkora tomegt 2,00 tomeg%-
os sdsavat Ontslink, hogy a keletkezett oldat 1,00 tdomeg%-os legyen (a)
NaOH-ra, (b) HCl-ra, illetve (c) NaCl-ra?

Sz6. feladat 10 pont
A natrium-nitrat oldashéje +20,5 kJ/mol, fajhéje* 1,09 J/g/K. Vizes
oldatanak °C-ban megadott fagyaspontjata Tr = —0,366-w képlettel lehet
kiszdmolni, ahol w az oldat (w g s6/100 g viz) egységben megadott
koncentracidja. A viz fajhéje* 4,18 ] /g/K.

Ha 20,0 g 2,0 °C-os natrium-nitratot feloldunk 100 g 2,0 °C-os vizben egy
termoszban, elkezd-e megfagyni az oldat?

* Fajh6: az a h6mennyiség, amit 1 g anyaggal k6zolni kell, hogy a hémérséklete
1 fokot névekedjen.
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54. Irinyi Janos Kozépiskolai Kémiaverseny
Orszagos donté feladatai (irasbeli rész)
I.b/1. és L.Lb/2. kategoria

Az E1.-E3.,, valamint az §z1.-5z3. és §z5.-5z6. feladat ugyanaz, mint az lLa
és I.c kategdria azonos sorszdmtl feladata.

Sz4. feladat 12 pont

Minden viz - a szennyezettségt6l fliggben - Kkisebb-nagyobb
mennyiségben tartalmaz oxidalhaté anyagokat, amelyek mennyiségét
valamilyen  alkalmas  oxidalészer (pl. kalium-permanganat)
hasznalataval mérhetjiik. 4 mol KMnO. annyi oxidalhaté anyagot oxidal,
amelynek az oxidaci6jadhoz 5 mol Oz-re lenne sziikség. Megfeleld
eljarassal igy megadhato az az 0, mennyiség, amely 1 dm3 természetes
vizben levé anyag kémiai oxidalasahoz lenne sziikséges (ez a kémiai
oxigénigény, roviden KOI). A KOI értéke pl. a Duna vizében 15-30 mg/I,
kommunalis szennyvizekben 70-200 mg/1 k6zo6tt van.

A meghatarozashoz uUn. kétszeres visszatitralasos eljarast alkalmazunk:
A vizsgdlt vizminta 5,00 cm3-hez 20,0 cm3 0,002 mol/dm3

s s
s s

s s

oldat volt. A lejatsz6dé reakcié rendezend6 egyenlete:

KMHO4 + ... (COOH)Z + ... HzSO4 = ... MI’ISO4 + .. KzSO4 + .. COz + ..

H,0

a) Hany mol KMnO4 fogyott a vizsgalt vizminta 1,00 dm3-ében levd
oxidalhat6 anyagok oxidalasara?

b) Hany mg 0;/dm3 a vizminta oxigénfogyasztasa?

Milyen vizb6l szarmazhatott a vizminta: természetes foly6vizbol vagy

szennyvizb6l?



210 DO0I:10.24360/KOKEL.2022.3.190

54. Irinyi Janos Kozépiskolai Kémiaverseny
Orszagos donto feladatai (l1abor)
La., Lb/1,,Lb/2. és I.c kategoria

Munkaidé: 120 perc Osszesen: 40 pont
Haromeértékii sav molaris tomegének meghatarozasa

A természetben, a talajban, a novényekben (gylimo6lcs6kben) szamos
tobbértékli sav taldlhat6, amelyek a kiilonb6z6 1étfontossagu
fémionoknak a talajb6l a novényekbe vald felszivddasat segitik, a
novényekben, az allatokban, emberekben a nyomelemek szallitasaban
vesznek részt. Ezeket a természetben el6fordulé anyagokat sok esetben
az élelmiszeripar is hasznalja {zesitésre, tartdsitasra.

A mai feladatban egy ilyen, a természetben is megtalalhato
haromértékii sav molekulatomegét kell meghataroznod sav-bazis
titralas segitségével. Ehhez a kiadott f6z6poharban levé szildrd mintat
kell megtitralnod a megadott receptet kovetve. A titralas soran a
haromértékli savat teljes mértékben kozombositjiik, szabalyos so
keletkezik az alabbi (kiegészitendd) egyenlet szerint:

... H3A + ... NaOH = ... NazA + ... H20

Utmutat6 a meghatarozashoz

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

b) A szilard mintat kevés vizzel tortén6 oldas utan tolcsér segitségével
juttasd a 100,00 cm3 térfogati mér6lombikba, és a f6z6pohar
tobbszori atmosasa utan toltsd fel jelig az oldatot, majd a tartalmat
alaposan razd 6ssze.

c) Azigy elkészitett torzsoldatbol pipettaval mérjél ki a titral6 vagy kis
Erlenmeyer lombikokba 10,00-10,00 cm3-t. Ellenérizd, hogy a
pipettad egy- vagy kétjelli pipetta-e! Ha egyjelii pipettad van,
abban az esetben az oldatot addig kell kiengedned, amig ,, magatol”
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kifolyik, a legvégében maradt cseppet nem szabad kirazni. Adjal a

mintakhoz 2-3 csepp fenolftalein indikatort.

d) Toltsd fel a biirettat a kiadott NaOH-oldattal. Ha sziikséges, hasznald
a kistdlcsért. Jegyezd fel a NaOH-oldat pontos koncentraciéjat.

e) Titrdld meg a mintdkata NaOH-oldattal! Az oldathoz keverés mellett
addig kell adagolnod a NaOH-oldatot, amig az indikator szine

szintelenbdl halvanylila szin{ivé nem valtozik.

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

pontosan megtitralni.

Feladatok és szamitasok

A mérési adatokat és az dtlagfogydst két tizedesjegy pontossdggal
jegyezd fel az aldbbi tabldzatba. Minden tovdbbi eredményt négy értékes

jegy pontossdggal adjdl meg!

A NaOH-oldat koncentraciodja: mol/dm3
A leolvasott mérdoldat fogyasok: 1. titralas: | ........ cms3
2. titralas: | ... cm3
Prébatitralas: ......... cm3 3.titralas: | ......... cm3
A méroéoldat atlagfogyasa: | ... cm3
1) Szamitsd Ki,
a) hogy mennyi a 100,00 cm3 torzsoldat anyagmennyiség
koncentraci6ja a haromértékii savra nézve;
b) azismeretlen sav molaris tomegét!
A 100 cm3 torzsoldatban levésav | ... ..
anyagmennyisége:
A 100 cm3 torzsoldat anyagmennyiség | ....... mol/dms3
koncentracioja:

A sav molaris témege:
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2) A szilard sav nem tartalmaz kristalyvizet. Szamitsd ki, hogy hany
tomeg%-os a készitett torzsoldat a savra nézve, ha tudod, hogy az

oldat stir(isége 1,020 g/cms3!

A torzsoldat tomeg%-os dsszetétele a savra nézve:

3) A savra meghatarozott molaris tdmeg alapjan szamitsd ki a titralas

soran keletkez6 sé molaris tomegét!

A keletkezett s6 molaris tomege:

Atomomegek: A-(H) = 1,01, A:(0) = 16,00, A-(Na) = 23,00
Szamitasok (a szamitasok a feladatlap hatuljan folytathatok):
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54. Irinyi Janos Kozépiskolai Kémiaverseny
Orszagos donté feladatai (irasbeli rész)
ILa., IL.b/1. és Il.c kategoria

Munkaidé: 150 perc Osszesen: 180 pont
Elmélet
E1l. feladat 18 pont

A tablazat els6 soraban nevezd meg a megfelel$ szénatomszamu telitett
szénlancu, egyértékli vegyliletet, és rajzold fel a képletét. A tovabbi
sorokban tegyél + jelet abba a téglalapba, amely vegyiiletre igaz a sor
elején olvashato allitas. (Soronként egy + jel irhato csak be!)

1C- 2 C- 3C- 4 C-
atomos | atomos | atomos | atomos
alkohol | éter | aldehid | keton

A megfelel6 szénatomszamu
telitett szénlancu,
egyértékii vegyiilet
szabalyos neve és
szerkezeti képlete:

A felsoroltak koziil a legjobb
vizoldékonysagu vegyiilet.

Ko6zonséges koriilmények
ko6zott gaz-halmazallapotu.

Tiszta anyagi halmazaban
hidrogénkdotés alakulhat ki a
molekulak kézott.

Adja az eziisttliikorprébat.

Réz(I1)-oxiddal reagal.

Szekunder alkohol enyhe
oxidacidjanak az
eredményeként is
keletkezhet.
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E2. feladat 12 pont
Tekintsiik a masodik periédus elemeit! Valaszolj a kovetkezd
kérdésekre! A vegyjel(ek) legyenek a valaszok. Egy allitds mellé tobb
vegyjel is keriilhet, de a tablazatba maximalisan beirhaté vegyjelek
szama: 12. Ha ennél t6bbet irsz, csak az els6 12 vegyjel kertil értékelésre!

Két vegyértékelektronja van.

Kétatomos elemmolekulat képez.

X02 dsszetételd oxidja is van.

X203 Osszetételi oxidja is van.

X20 osszetételii oxidja is van.

Alapallapotban két parositatlan elektronja van.

Kétszeres toltési iont képez.

Két nevezetes allotrop mdédosulata ismert, melyek
szobahdmérsékleten, 1égkori nyoméason gaz-halmazallapotiak.

E3. feladat 18 pont

A formaldehid az egyik legegyszeri(ibb szerves molekula, amelynek
ennek ellenére nagyon sokféle reakci6ja ismert.

1. Ird fel a formaldehid szerkezeti képletét!

2. Szobah6mérsékleten, 1égkoéri nyomason milyen
halmazallapota?

3. Mennyi benne a C, H, és O atomok oxidaci6s szama?

4. A formaldehidet laboratériumban az egyetlen szénatomot
tartalmazo alkoholbél enyhe oxidaciéval allitjuk el8. ird fel a
folyamat egyenletét!

5. Aformaldehid adja az eziisttiikorprébat. ird fel a folyamat lényegét
leir6 egyenletet!
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6. Vizben nagyon jol oldodik és egy molekula vizzel formaldehid-
hidratot (metandiolt) képez. Ird fel a folyamat egyenletét szerkezeti
képletekkel!

7. Vizben H;0-molekuldk kozvetlen részvétele nélkil a
formaldehidbdl egy gy(irts, ciklikus trimer, a trioxan is keletkezhet.
Ird fel a folyamat egyenletét szerkezeti képletekkel!

8. Haafolyamatban egy H,0-molekula is részt vesz, akkor
egy linearis éridsmolekula, a polioximetilén keletkezik.
Hogyan lehet felirni ennek a szerkezeti képletét?

E4. feladat 28 pont

Kiilonboztesd meg egy reakcidval a tablazatban felsorolt
vegyliletparokat!

Tapasztalat a két anyag

Vegyiiletpar o R:zll{:tl(o(;k) megkiilonboztetésekor
gy elvégzett reakcié soran
Etén & Etin
Aceton & Acetaldehid

Tercier-butanol (2-
metilpropan-2-ol) &
Butan-2-ol

Hangyasav & Ecetsav

Benzol & Sztirol
Fenol & Toluol

Ammonium-klorid &
Natrium-klorid
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E5. feladat 12 pont
A sorszamozott allitdsok felhasznaldsaval toltsd ki értelemszer(ien az
alabbi keresztrejtvényt, majd valaszolj a feltett kérdésre! A sziirke
hattérrel kiemelt oszlopban egy elem nevét kapod.

=

© RNk WD

8.
9.

Alegegyszerilibb alkan klérozasanak végterméke.

Enyhe oxidacié kdzben propansavva alakul.

1 mdlnyi atomja 2,16-1025 darab protont tartalmaz.

Ez felelds a karbonsavak kiemelked6en magas forraspontjaért.
Egy kémiai elemnek azonos halmazallapoty, de tobbféle
molekulaszerkezeti vagy kiilonbozé  kristalyszerkezet(i
valtozatban val6 el6fordulasa.

...-szabaly, amelyet tobbek kozott az aszimmetrikus alkének
savaddicidja soran kell figyelembe venni.

A legkisebb méret(i, stabilis egyszerli kation, amelynek
elektronfelh6jében két lezart elektronhéj talalhaté.
Alegismertebb haromértékd, telitett hidroxivegyiilet.

A masodik legkisebb molaris tomeg( olefin polimerizacidjanak
terméke.

10. A kakaoital és a rostos gyiimolcslé is ilyen kolloid rendszer.
11.10 darab elektront tartalmazod, tetraéderes alaku 0Osszetett

Kérdés: A megoldasként kapott elem egy atomjaban
hany elektron van?

kation.
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Szamolas
Sz1.feladat 20 pont
Minden kérdésre egyetlen helyes valasz van. Keresd meg a helyes
valaszt és karikazd be a betiijelét! Ha egynél tobb valaszt karikazol be,

akkor semmiképpen nem jar pont, akkor sem, ha a helyes valasz is
koztiik van! A szamolas menetét nem kell lefrni!

1. 100 cm3 0,10 mol/dm3 koncentraci6ju formaldehidoldat mennyi
eziistot valaszt ki feleslegben vett ammanias eziist-nitrat-oldatbél?

A) 0,020 mol

B) 0,040 mol
C) 0,20 mol
D) 10,79g
E) 43/16g

2. Egy metan-etan gazelegy atlagos molaris tomege 24,4 g/mol. Hany
térfogat% metant tartalmaz a gazelegy?

A) 40,0%
B) 47,0%
C) 50,0%
D) 53,0%
E) 60,0%

3. 100 cm3 1,00 mol/dm3 koncentracioju réz(II)-szulfat-oldatot
elektronizaltunk 1,00 éran keresztiil 10,0 A &ramerdsséggel. Mennyi
fém valt le a megfeleld elektrodon?

A) 635g
B) 118¢g
C) 127¢g
D) 237g

E) 0,05 mol
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s s

sziikséges 100 cm3 pH = 3,00 s6sav kozombositéséhez?

A) 1,00 cm3
B) 10,0 cm3
C) 30,0cm3
D) 100 cms3
E) 300 cms3

5. Egy 100 dms3-es tartalyba 200 mol X anyagot raktunk, és azt
tapasztaltuk, hogy az egyensuly bealltdig 30%-a disszocialt, az
alabbi egyenlet szerint: 2X = Y + 3 Z. Mennyi az egyensulyi alland§?
A) 0,112 mol2/dms6
B) 0,193 mol2/dms¢
C) 0,300 molz/dms
D) 5,19 mol2/dms
E) 8,93 molz/dms

Sz2.feladat 29 pont

Két azonos szénatomszadmd, nyilt lanca szénhidrogéngaz elegyének

atlagos molaris tomege 41 g/mol.

a) Mi lehet a két gaz molekulaképlete, és milyen anyagmennyiség-
aranyban vesznek részt az elegyben? Minden lehetséges megoldast
irj fel!

b) Ha hidrogéngazzal telitenénk, mekkora lenne a moldris témeg? ird
fel a lejatszodo reakcidk egyenletét is!

c) Ha brémos vizen vezetnénk at az eredeti elegy 41 grammjat, hany
gramm bromot fogyasztana az elegy? Ird fel a lejatsz6dd reakciok
egyenletét is!

d) Hatokéletesen elégetnénk a standardallapoti elegy 1,00 m3-ét (ugy,

hogy a nyomas nem valtozott), 25 °C-on mekkora térfogatd gaz
képzbédne? Ird fel a lejatszédé reakciok egyenletét is!
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Sz3. feladat 17 pont

250,00 gramm 80 °C-on telitett réz-szulfat oldatb6l hiités hatasara 94,11
g CuSO04'5H;0 kristalyosodott ki. Hany °C-kal csokkent az oldat
hémérséklete ezalatt? A CuSO4 oldhatdsaga kiilonboz6 hémérsékleten
az alabbi tdblazatban talalhaté:

Hémérséklet (°C): 0 20 | 50 | 80 | 100
Oldhatosag (oldott CuSOs | 1/, | 50 6g (3330|533 | 6426
tomege / 100 g viz):

Sz4. feladat 12 pont

Néhany évvel ezel6tt a mosodszeriparban olyan vizlagyitészert
alkalmaztak, amelyet a foszforsav (vagy mas néven ortofoszforsav) és a
natrium-karbonat sav-bazis reakciéjaval allitottak el6. A reakci6 soran
egy olyan polimer foszfat aniont tartalmazé vegyiilet keletkezett,
amelynek 31,25 témeg%-a natrium. Mi a képlete a vegyiiletnek? Ird fel
az el6allitds reakcidegyenletét is! Miért nem alkalmazzidk ma ezt a
vegyliletet a mososzerekben?

$z5. feladat 14 pont

Mg,C3 és AliC3z vegyiiletek keverékét vizzel hidrolizdlva mindkét
vegyliletbdl két termék, egy fém-hidroxid és egy szénhidrogén jon létre.
A kapott gazelegy hidrogénre vonatkoztatott relativ stirtisége 11.

a) Ird fel a hidrolizis reakciéegyenleteit!

b) Mi a keletkez6 gazok képlete, és melyik reakci6val lehet
megkiilonboztetni azokat?

c) Melyik reakcidval lehet elvalasztani a keletkez6 szilard anyagokat
egymastal?

d) Szamitsd ki a keletkezd gazok térfogat%-os és tomeg%-os
Osszetételét!

e) Add meg az eredeti keverék tomeg%e-os dsszetételét!



220 DO0I:10.24360/KOKEL.2022.3.190

54. Irinyi Janos Kozépiskolai Kémiaverseny
Orszagos donto feladatai (irasbeli rész)
IL.b/2. kategoria

Az E1, E3.-E5,, valamint az Sz1.-5z5. feladat ugyanaz, mint az Il.a, IL.b/2.
és Il.c kategdria azonos sorszdmu feladata.

E2. feladat 12 pont

Tekintsiik a negyedik periddus elemeit! Valaszolj a kovetkezd
kérdésekre! A vegyjel(ek) legyenek a valaszok. Egy allitas mellé tobb
vegyjel is keriilhet, de a tablazatba maximalisan beirhaté vegyjelek
szadma: 12. Ha ennél tobbet irsz, csak az elsd 12 vegyjel kertil értékelésre!

Négy vegyértékelektronja van.

Alapallapotban négy parositatlan vegyértékelektronja
van.

Oxid, amelyben az elem oxidacids szama +4.

Milyen vegyijel irhaté X helyébe, hogy ismert XO4-aniont
kapjunk?

Milyen vegyjel irhat6 X helyébe, hogy ismert X042-aniont
kapjunk?

Melyik fém(ek) alkot(nak) X304 6sszetételdi oxidot?

Milyen vegyjel irhaté X helyébe, hogy [X(NH3z)4]2*
komplex iont kapjunk?
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54. Irinyi Janos Koézépiskolai Kémiaverseny
Orszagos dont6 feladatai (labor)
IL.a, IL.b/1.,ILb/2. és Il.c. kategodria

Munkaidé: 120 perc Osszesen: 40 pont

v’ Kérjiik, hogy a cimoldalra ne irj feladatmegoldast!

v A feladatlapon sehol ne add meg a nevedet, vagy barmi mas,
azonositasra szolgal6 adatodat!

1. feladat
A kémcsovekben az aldbbi vegyliletek koziil 6 talalhaté meg:
CoCl;, CuClz, Hg(NO3)2, Nal, NaOH, Na:S, Pb(NO3)2, Zn(NO3):

Van-e szines oldat a kémcs6vekben 1évé oldatok kozott? Ha igen, akkor
melyik oldat az, és milyen szin(i?

A oldat C oldat D oldat E oldat
5
= Nem tapasz-
o talhat6 véltozas
m
Fehér
csapadék
- Sarga csapadék valik le,
-E valik le, amely C amely C
8 feleslegében feleslegé-
nem oldédik ben szin-
telentil
oldédik
Narancs voros
= csapadék valik Nem
=t le, amely D tapasz- Nem tapasztalhatd
o feleslegé-ben talhat6 valtozas
| szin-telentil valtozas
oldédik
Az
- Nem Vilagoskék csapadék oldatban
§ Nem tapasz- tapasz- valik le, amely C barna
I: talhat6 valtozas talhat6 feleslegé-ben nem csapadék
valtozas oldédik jelenik
meg
- Nem Kezdetben kék szinii Nem Nem
5 Nem tapasz- tapasz- csapadék valik le, tapasz- tapasz-
E talhatd valtozas talhaté amely 4llas kozben talhaté talhato
valtozas rézsaszin lesz valtozas valtozas
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Kisérletek: valamennyi mintabo6l kémcsovekbe kb. ujjnyi magassagu
folyadékot toltottiink.

Tapasztalatok elemzése

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

Az egyes kémcsovekben 1évé vegyiiletek:

Eredmények | Aoldat | Boldat | Coldat | D oldat | E oldat | F oldat

Vegyiilet:

A kimaradt vegyiiletek:

frj reakci6egyenletet minden csapadékképzédéssel jaré reakciéhoz!
Ertelmezd reakciéegyenletekkel a csapadékok oldédasat is! A
reakcidegyenletként irhatsz molekula- vagy ionegyenleteket is, de a
felirt egyenletek egyértelm@ien fejezzék ki a lejatsz6d6 reakcidk
lényegét!

Reakcidegyenletek

Kémcsovek

A Az 6sszedntés soran bekovetkezett valtozasok reakciéegyenletei:
betlijelei

A-C

A-D

B-C

C-E

C-F

D-E
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2. feladat

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

Minden oldat egyetlen vegytiletet tartalmazhat az alabbiak koziil:
AgN03, Fe(N03)3, CaClz, NaOH, Pb(NO3)2, N33P04, Nal, NH3

A vizsgalatokhoz a kémcs6ben 1év6 kb.10 cm3-nyi mintakon kiviil csak
tires kémcsovek és ioncserélt viz all rendelkezésedre.

A mintak kb. egy-egy cm3-es részleteit reagaltasd egymassal, ugy, hogy
az egyik reagensbdl el6szor csak néhany csepp oldatot adagolj, majd
utana kb. fél-egy cm3-t, és jegyezd fel a valtozast.

A oldat | Boldat | Coldat | D oldat | E oldat | F oldat

oldat szine

B oldat
C oldat

D oldat

E oldat
F oldat

A tapasztalatok alapjan allapitsd meg, hogy az A, B, C, D, E és F
kémcsovek melyik vegyiiletet tartalmazzak a fent felsoroltak koziil!

Az egyes kémcsoévekben 1évo vegyiiletek:

Eredmények | Aoldat | Boldat | Coldat | D oldat | E oldat | F oldat

Vegyiilet:

ird fel minden valtozas (csapadékképzdédés, csapadék feloldodasa,
szinvaltozas, gazfejlodés) esetén a keletkez6 anyag(ok) képletét!
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54. Irinyi Janos Kozépiskolai Kémiaverseny
Orszagos donto (a szobeli témakorei)

La és L.c kategoria
Kristalyracsok és az dsszetart6 er6k 6sszehasonlitasa

L.b/1. és I.b/2. kategoria
Atomok felépitése, izotdpok jellemzése és gyakorlati alkalmazasuk

ILa, ILb/1. és Il.c kategodria
Megujul6 és nem megujuld szerves energiahordozok

IL.b/2. kategodria

Sav-bazis és redoxireakciok szervetlen és szerves kémiai példakon
keresztiil bemutatva
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Eredmények
L.a. kategoria
e Elm.: Szam.: - | »
Név: Iskola: Fetlke§z3to 2 §: ¥
andr: 1.|2.(3.|1.]|2.|3.]4.|5.|6.| " | %
Budapesti Fazekas Mihaly
Erdélyi Kata |Gyakorlé Altalanos Iskola és Albert Attila  |30|39(19(19(15|10|12|18|10|39|24 (235
Gimnazium
Révai Mikl6s Gimnazium és Csaténé
Darézs Anna - Zsambéky 30({40|18(16(15|10(12]|12({10|39|20|222
Kollégium oy
1ldikd
R4l . . PP Molnar
Ujpal Balint [Miskolci Herman Otté Gimnazium Krisztina 30({42|16(12(12|10(11|19({10|40|20|222
Tusnad Budapesti Fazekas Mihaly
Sémuely Gyakorlé Altalanos Iskola és Albert Attila  |30(38]|14(19(15|10(12|14(10|37|18|217
Gimnazium
P e ML A (v 4o . Csaténé
Janosik Révai Miklgs Gimnazium és Zsambéky 30(37|13]19[12|10{12|15|10|37] - |195
Jazmin Kollégium g
11diké
Masa ~|SzegediRadnGti Mikios Kiserleti s i s sqam |30[37|18(17|12|10|12| 5 |10]40] - [191
Barnabas Gimnazium
Klement i T Ak P R . .
Tamés Pécsi Lewey Klara Gimnazium Lajos Lilla 28(41|18(16| 9 |10(11| 8 {10|33| - |184
Szildevi Pannonhalmi Bencés Gimnazium,
ey Egyhazzenei Szakkoézépiskola és  [Drozdik Attila |26{40(14|19| 9 [10(12]| 6 |{10(38| - (184
Barnabas (s
Kollégium
Budapesti Fazekas Mihaly
Bogar Balazs |Gyakorlé Altalanos Iskola és Albert Attila  |28|35(18(19(12(10{12| 1 |10|38]| - (183
Gimnazium
Socz6 Panni | Erdi Vorosmarty Mihdly Versits Livia  |28|38|18|12[12|10[12|11| 3 [37] - |181
Gimnazium
Tran Huven Budapesti Fazekas Mihaly
Ly Teri Y Gyakorlé Altalanos Iskola és Albert Attila  |22|38(13|16(15| 4 |12|17|10(33| - (180
y Gimnazium
Budapesti Fazekas Mihaly
Csitari David |Gyakorlé Altalanos Iskola és Albert Attila  |26(39|19(15|12|10(12| 1 {10|35| - |179
Gimnazium
Hajdu Marton | DePrecent Fazekas Mihdly Lakatosné —pg)41118]16/12|10]12(12| 4 [19] - [172
Gimnazium Téth I1diko
Gytri Emma_ | Pudapest XIV. Kerileti Szent br.Borbds —130130|18|1312| 5 12|11 3 [38] - 172
Istvan Gimnazium Réka
Varga Balézs |Miskolci Herman Ott6 Gimnazium |MOIn4F 30(35|11{17|15[10|11| 5 | 2 35| - |171
Krisztina
van MAt€ i 1co1ci Herman Ott Gimnézium  [MOm4Y 30|28|16|15(15]10(12| 1 | 4 |36] - |167
Domonkos Krisztina
Szab6 Donat | Miskolci Herman Ott6 Gimnazium |MOmar 22(28(10[15|12[10{11|17| 5 |35] - |165
Krisztina
Gyenis Mérké | Bajai I11. Béla Gimnézium ;f;‘zr;%“y Istvan|)c121]18]14]12[10|12| 0 |10]32] - |165
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L.a. kategoria (folytatds)

Elm.:

Szam.:

= w
Név: Iskola: Felkészit6 tanar: =2 §; ¥
1.(2.]3.|1.|2.|3.|4.|5. R
Vaci Szakképzési Centrum
Gaspar Réka Boronkay Gyorgy Miiszaki Berek Laszlo 26|33(16(19| 9 |10|11| 1 34 163
Technikum és Gimnazium
Guthy Gabor | Debrecent Fazekas Mihdly | LakatosnéT6th 30|34 ]45)1g|15|10(12|10{ 0 | 14| - [158
Gimnazium 11diké
Képes Botond | Tatai Reformétus Gimnazium ﬁgizigay“”"th 24(36|18[13] 9 [10| 2 |17|6|17| - |152
Rudnais Noel l'Jzon’i Péter Gimnazium és Gy('jn,gy('j,silstvan 24|26112116l 6 | 2 112114 36! - 152
Norman Altaldnos Iskola Tamdasné
Vaci Szakképzési Centrum
Nagy Natalia Boronkay Gyorgy Mszaki Berek Laszlo 30|33(11{14|12|10| 0| 2 37| - 1149
Technikum és Gimnazium
Bertha Agnes
Mayer Krisztidn|Lovassy Laszl6 Gimnazium Ménika, dr. Ertli |30(33|16(12| 3 | 0 (11| 1 34| - 1147
Timea
Kovécs Marcell |S2ombathelyi Nagy Lajos Sz. Mérkus Teréz (28|18|13[17[ 9 |[10[10| 0 |0|40| - |145
Gimnazium
Szenkovits |Janos Zsigmond Unitdrius |pq o posatia  |28|18(14] 7 |9 | 4 [12|14|0]37] - |143
Ervin Kollégium
Mészaros Eotvos Jozsef Gimnazium és i s
Aletta Kollégium Magyar Csabané (24(32(13[12| 6 | 4 |12| 1 32| - 1139
Lauday Izabella | /242 Péter Evangélikus Borzovanné Burai |, \»¢114| 1 9|9 |10] 0|3 |39] - |137
Gimnazium Julianna
Geleszka Luca | LOtVOs Jozsef Gimndzium és vy coabane |28(37 9 |12] 9| 1] 4|0 |0|37| - [137
Kollégium
Totos Artar  |/anos Zsigmond Unitdrius —\poeo posatia  {20(20(13| 0| 9| 0 [12]12[1 37| - [133
Kollégium
Palotds Kitti | Nyiregyhézi Zrinyi llona Tiindik Tamas  |2825(15] 7 | 9|3 |11|0 [4]29] - |131
Néra Gimnazium és Kollégium
g;r;l(l)}rfTamas Kolcsey Ferenc Fégimnazium |Atyim Erzsébet 28(23|13|12|12| 4 (10|10 91 - (121
Horvath Szekszdrdi Garay Janos Kovécs Attila 26(32[10[15[12| 0 [10{ 0 |0| 3 | - 108
Levente Gimnazium
Bertha Agnes
Renécz Jézsef |Lovassy Laszlé Gimnazium Monika, dr. Ertli  |26(12|12({3 9|03 |1 36| - 1107
Timea
Boldog Brenner Janos
Vincze Livia Altalanos Iskola, Gimnazium |Ernyey Tiborné (18({18|5|6 |9 |2 (10| 0 32| - |100
és Kollégium
Vicizan Mark | Oroshai Tanesies Mihily )\, o0 a6 mibor [24(17]11] 0 |3 3] 4|0 [0]37] - | 99
Gimnazium és Kollégium
Volner Déra  |Es7tergomi Dobd Katalin Kis-Szdlgyémi 19¢136(13(10{ 3| 1|2 |0]0| 3] - | 94
Gimnazium Judit
SmPMAUSer |y e s Albert Gimnazium |2 Pucsek ogliq110/6 |3 000|029 - |83
Balint Rozalia
Gittalmre  [Lovassy LészI6 Gimnazium | SAneY Gertrid, 514507 1516 |2 121 0]0[19] - | 56
dr. Ertli Timea
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L.b/1. kategoria
Elm: Szam =%
Név: Iskola: Felkészit6 tanar: :‘5- NI
1.12.3.(1.|2.|3.[{4.|5.|6.| " |
Péterfy Sandor Evangélikus
Németh Gimnézium, Altaldnos Iskola, |Gy&ryné Timar
Samu Ovoda, Alapfoki Miivészeti Henriette 30133/16/19]15/10/12/18/10 38| 23 224
Iskola és Kollégium
Arato”Attlla P<'ec51 !apus Pannonius He.gylr'le Kiraly 24la2116]19112|10111119]10| 34| 224|221
Gergd Gimndazium Krisztina
Liu Jiazong |PudapestXIV. Kerdleti Szent | Miklos Zoltdn, Dr. 5,43 1151131210|12|15|10| 38| 23| 221
Istvan Gimnazium Borbas Réka
Surdnyi |Budapest V. kerileti EOtvos \pop 6 marcoly zita|30(38|17[17]15| 10| 8 |12]10[37] - 194
Gergd Jézsef Gimnazium
Biré Bence Budapesti Fazekas Mihaly
Fiils Gyakorl6 Altalanos Iskola és Albert Attila 26|30(16(13(15(10{12|15| 5 |39]| - (181
P Gimnazium
Nagy- ELTE Apéczai Csere Janos
Szentesi Gyakorlégimnazium és Varga Bence 22|32|19(17|15|10| 7 |17| 7 | 34| - (180
Maté Kollégium
Windhoffer |, o majori Gimndzium Nagyné Hodula 1,414611714(15] 5 |10| 6 |10[37] - 172
Boglarka Andrea
Budapesti Fazekas Mihaly
John Balazs |Gyakorlé Altalanos Iskola és Albert Attila 30|38|16(13(12(10|10| 1| 8 |32| - (170
Gimnazium
Marofka Cfegle(,il'KossuthLa]os Ke.menczel Gabor, 30136112110l 6 10111l 6 [10|37| - 168
Ferenc Gimnazium Prinz Erna
Kovacs Debreceni Reformdtus Barény Zsolt Béla |30[42|13| 8 [15/10{ 9 | 0 | 4 (35| - |166
Klara Kollégium Déczy Gimnaziuma
Kullai Adam |BUdapest V. kerlleti EGtvos g6 marsoly zita|30|40(16(19| 9 [10] 0| 1 | 6 [32] - 163
Jozsef Gimnazium
Lengyel ~|Budapest V. keriileti EOtvOS | psy 16 marsoly zita 303318 8 |15(10/ 0 | 1| 6 |39] - [160
Szabolcs Jézsef Gimndzium
. Péterfy Sandor Evangélikus
Baldzs Gimnézium, Altaldnos Iskola Gy6ryné Timar
Barbara ’ p A AAT0S SKOE, ey 28(32|14|15[12| 9 |11| 1 |1 |36 - |159
. Ovoda, Alapfoka M{ivészeti Henriette
Lilla . .
Iskola és Kollégium
Eréss Simon Budapesti Fazekas Mihaly
P Gyakorlé Altalanos Iskola és Albert Attila 30(31|16(12(12|10(10| 5|3 |26| - |155
Iréneusz AN
Gimnazium
ZB:i(:]l;z Féldes Ferenc Gimnazium Endrész Gyéngyi  [30[41]13 3 |9 [10{3 |0 |1{31] - [141
Prinzl.-[anga Cfegle(,ii'KossuthLajos Ke.menczei Gabor, 18l36]14113| 6 |10l 2 | 1 | 6 1351 - 141
Veronika Gimnazium Prinz Erna
M:jlczonkal Pfec51 !apus Pannonius He.gylr-le Kiraly 2613811703 [1213 1311 |0 |34| - |137
Noéra Gimnazium Krisztina
Hodics Jdlia |2POSvari Munkécsy Mihdly —|Abrahdmné =~ 1)g13g11g11 (12| 5 [11]1 |0 | 7 | - 131
Gimndazium Csékanyi Ildikd
Nagy 7al i Zrinyi Miklé Esvedné
Benedek aaegerszegl arinyl FIKI0s gyeene o [30]32[13|9 |3 |5[2|0|0|37] - [131
Mérk Gimnazium Krizmanics Ildiké
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I.b/1. kategoéria (folytatds)

Elm: Szam =%
Név: Iskola: Felkészit6 tanar: :‘5- NI
1.(2.(3.]1.|2.|3.[4.[5.|6.| " |+
Petéfi Sdndor Evangélikus
Hl%dvagner Glmnazrlum, Kolleglum,Altalanos Gébl Laszlé 30l32l10l11l913 10 110 |34| - [130
Marton Iskola és Alapfoku
Miivészetoktatasi Iskola
Gdor Mate | aposvari Munkdcsy Mihdly Abrahdmné 30(33[12| 9 [9|4|0 |0|2|28]| - 127
Gimnazium Csékanyi Ildikd
Nagygyor | ¢ocledi Kossuth Lajos Gimnazium | <Smenczei Gabor, o ciayli41 1 13]9] 0 {1]0|36| - 122
Marton Prinz Erna
TokaiZalan |Dunadjvrosi Széchenyi Istvan oy oo 701t4n 26|35(18| 0 [6]0| 2 |4]|0|31] - |122
Lajos Gimnazium
Wrana Akos | aegerszegi Zrinyi Miklés Egyedné —  130]20(11{10(3]5]| 0|0 0|35| - |114
Gimnazium Krizmanics Ildiké
Kollerits |ELTE Bolyai Janos Gyakorl6 Dr. Fiizesi Istvan  |16|17(12| 4 |3|1]10|0|0]|36] - | 99
Armin Altalanos Iskola és Gimnazium
N&s Botond |Paksi Vak Bottyan Gimndzium Bész Krisztina 30126/8[0[9]|0|/0[0[1]20] - |94
Szloboda | Dunadjvdrosi SzéchenyiIstvin gy oo 70104n 18[17]13| 0 |6|3] 1 |0]|6|30] - | 94
Baldzs Gimnazium
Elek Adgm | Vambéry A. Gimnazium Kardcsony 24|24|9 |8 |6]2|2|1]|0|8]|- |84
Dunaszerdahely Magdaléna
Kukor Fanni ||urisich Miklos Gimnazium és 0 oo gricztina [16]15] 7|3 [0]o] 0o |o|27] - | 68
Kollégium
Bresztydk |Selye Janos Gimndzium Fiala Andrea 14|15/ 4|0 |6lo|7|0]0|10] - | 56
Jazmin Révkomarom
L.b/2. kategoria
Elm.: Szam, =%
Név Iskola Felkészitd tanar: Z Sz
.12.03.]1.|2.|3.|4.|5.|6.|* | &
ELTE Apéczai Csere Janos
Viczké Csaba Gyakorlégimnazium és Seb6 Péter 30({44|19(19(15|10(12|18{10|30|22|229
Kollégium
Nagy David Foldes Ferenc Gimnazium Féris Timea 30039|18|13[15({10{12|12] 9 |40[20218
Székedi Fanni | Lecskemeét Banyai Jilia LabanczIstvan  |30(39(|18|18|12|10|10(|17| 6 [39|16|215
Gimnazium
ELTE Apaczai Csere Janos
Gerendas Rudolf|Gyakorlégimnazium és Sebd Péter 30|37|19(19(15| 8 |12| 8| 7 |36]| - (191
Kollégium
BartaPéter | coreceni Fazekas Mihdly — fLakatosnéT6th 34 39 18\17/15|10|12(19| 8 |18| - [186
Gimnazium Ndiké
ELTE Apaczai Csere Janos
Kaleta Viktéria |Gyakorlégimnéazium és Seb6 Péter 30(38|18(15(12|10(11| 6 [ 4 |39| - |183
Kollégium
Pet6fi Sandor Evangélikus
Hashemi Nasab |Gimnazium, Kollégium, i P
Seyed Parsa Altalanos Iskola és Alapfokii Gobl Laszl6 3014011611919 |10) 3 1 |10)38| - 176
Miivészetoktatasi Iskola
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I.b/2. kategoéria (folytatds)
Elm.: Szam. =%
Név Iskola Felkészitd tanar: =2 NI
1.(2.(3.(1.|2.|3.|4.|5.]6. " | &

Budapest V. kertileti

Hamar Petra Eotvos Jozsef Klug Viktéria 30|32(16(17(15|10| 5 4 (40 169
Gimnazium

Orliczki Bettina T6th Arpad varallyainé Baldzs |6 35115|19|12(10 3 0| 7 |38] - [167
Gimnazium Judit
Szegedi Radnoti Kiss Laszl9, Csuri

Homolya Zsombor Miklés Kisérleti Péter ! 30|42(19(7 (15|8 |1 3 (40| - (166
Gimnazium
Ciszterci Rend Nagy

Kutas Katalin Lajos Gimnaziuma és |Janosi Laszl6 28(35(13|13(12| 4 |12 10|35| - |162
Kollégiuma
ELTE Bolyai Janos Szabé Bence

Kaldy Fruzsina Gyakorlé Altalanos 28(35(13(14|9 |5 |9 4138]| - |156

PO Farkas

Iskola és Gimnazium
ELTE Apaczai Csere

Kovécs Veronika Zs6fia|la"%S  |Sebg Péter 26(29|1413[12{10| 7 |1| 4 [39] - |155
Gyakorlégimnazium és
Kollégium

Varga Péter T6th Arpad varallyainé Baldzs |, ¢ 3611 |15|12| 9 | 4 [ 1| 3 [37] - 154
Gimnazium Judit
Szegedi Radnoti Kiss Laszlo, Csuri

Mader Anna Méarta Miklés Kisérleti Péter ! 22(30(14|10(15|10( 3 01(39]| - |151
Gimnazium

Kocsis Boldizsar Erdi Vorosmarty Versits Livia 30(37|13(13| 9 |7 |0 | 1|2 |36] - |148
Mihdly Gimndzium
Kecskeméti

Lénart Eszter Reformatus Téth Imre 30(34|8|6(15/8 (3 4139 - |148
Gimnazium
Kecskeméti

Révész Kolos Reformatus Té6th Imre 30|35(14(14{9 |50 0 (38| - (146
Gimnazium

Nagy Levente Keeskemeti Katona sy 7641 26|39(15(13]12| 1 |3 1|2 (33] - |145
Jézsef Gimnazium

Merse Zsofia Kaposvdri Tancsics | Kertészné Bagi \3|3,113| g |12|10[ 1 0] 0 |35| - [141
Mihdly Gimndzium Beatrix

Récz Aron Hatvani Bajza Jozsef |lllésné Tord 22|34 8 |15]12]10| 2 | 0| 0 |35] - |138
Gimnazium Melinda

Fejedelem Zsolt Foldes Ferenc Endrész Gyongyi [24|3613|15(12| 7 [3 |1|1|21] - [133
Gimnazium
Szegedi Radnoti Kiss Laszl6, Csuri

Seb&k-Papp Elza Miklés Kisérleti Péter ’ 24(28|/8|9|6|8|5 3136| - |130
Gimnazium

Magyar Luca Hatvani Bajza Jozsef |lllésné Torg 26(32|9|6|6|8|1|0|4(37]- [129
Gimnazium Melinda

Kaszds Viktéria Zalaegerszegi Zrinyi |py pariccrila [28]19]12]10| 9 [10] 0 [0] 0 |37] - |125
Miklés Gimnazium

Vercz Mété Kecskeméti Katona g1y 701 28|21]14[11| 9 [ 1|0 |1|0|37] - |122
Jézsef Gimnazium
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I.b/2. kategoéria (folytatds)

Elm.:

= w
Név Iskola Felkészit6 tanar: =2 §; ¥
1.|2.|3.(1.|2.|3.|4. B
Sasdi Ambrus Dabasi Téncsics Mihdly | o, 1ona 24(30(8 (4|65 |7 31| - [120
Gimnazium
. i Kaposvari Tancsics Kertészné Bagi .
Schadl Szilérd Mihaly Gimnazium Beatrix Csilla 20136 8 3101 34 120
Bodor Boldizsar Kecskeméti Reformatus |y, 11 26[19] 6 |7[12] 5 |1 40| - [119
Gimnazium
Egri Szilagyi Erzsébet i A
Bir6 Arpad Gimnazium és Berndtné Dravucz 1, c133111|1 (6 |2 |2 36| - [117
‘s I1diké
Kollégium
Gyetvai Patricia Hatvani Bajza Jozsef |lllésné Tord 18|26[11[4| 9|9 |1 34| - [117
Gimnazium Melinda
Tompos Abel ZalaegerszegiZrinyi \p poioctiia [28[23] 8 |7]6 |4 |9 28| - [116
Miklds Gimndzium
Vaci Szakképzési
Centrum Boronkay
Boské Bendeguiz Gyorgy Miiszaki Mocsari Néra 30|21(9 622 33| - |115
Technikum és
Gimnazium
Joé Zoltan Erik Verseghy Ferenc Balazs Zsuzsanna |20(28|6 |6]9 |3 |1 35) - 111
Gimnazium
Péntek-Takdcs Laura | aC8erszegiZrinyi |y popiecrina |1827|8 [5|6 |4 |1 39 - [110
Miklés Gimndzium
Téparti Gimnazium és . .
Lukacs [risz Miivészeti Fischer Katalin - 551151161(15] 4 |3 29| - 102
R Emese
Szakgimnazium
Matajsz Etelka Hanna errse’gh.y Ferenc Balazs Zsuzsanna |26|26|11 91312 15| - (100
Gimnazium
Kajtar Réka Anna Szolnoki Varga Katalin -\ o4 e¢ Ménika 6(34|9(6|9]6 0 25| - 100
Gimnazium
Egri Szilagyi Erzsébet L A YA
Téth Szabina Gimnazium és Bernatné Dravucz 55126/ 2 6|6 | 1 |0 36| - |97
‘s I1diké
Kollégium
. o4 Szekszardi Garay Janos . .
Kiss Boldizsar L Kovacs Attila 22(22|12 3112 24| - |92
Gimnazium
Oroshazi Tancsics Gabnai Edit
Csesznok Baldzs Istvan|Mihaly Gimnazium és oo . | 012119 6|04 35| - |75
P Francziszti Laszlé
Kollégium
Téparti Gimnazium és . .
Kvék Dévid Miivészeti Fischer Katalin - \1g124112(1]3 | 1 |0 14| - |73
R Emese
Szakgimnazium
Kisvardai Bessenyei Machnikné
Kacsari Benedek Gyorgy Gimnazium és . R, 24|18| 6 621 3|-|68
P Széplaki Tiinde
Kollégium
Jurisich Mikl6s
Bognar Kata Klara Gimnazium és Bancs6 Andrea 6 (21| 6 3(0]0 29| - | 68
Kollégium
Téparti Gimnazium és . .
Koller Péter Miivészeti Fischer Katalin 341 719 1|3 |0 |0 12| - | 63
R Emese
Szakgimnazium
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I.c. kategdria

Elm.: Szam.: =%
Név: Iskola: Felkészit6 tanar: c|S| X
1.|2.|3.|1.|2.|3.|4.|5.|6. s

BMSZC Petrik Lajos Két

Kasztner Daniel Tanitasi Nyelvi Barabas Gerg6 24|15|15(15(9 | 5 (12|16 (37|24 (163
Technikum
BMSZC Petrik Lajos Két

Szives Ilona Tiinde  |Tanitasi Nyelvi Barabdas Gerg6 28(26|15(13| 6 |54 |1(1|38| - |137
Technikum
BMSZC Petrik Lajos Két

Ordas Adam Zsombor | Tanitasi Nyelv(i Barabas Gerg6 2412009 (11|94 |11|1|5(31]| - (125
Technikum
Esztergomi Szakképzési

Tisza Andras Centrum Bottyan Janos |Boros Eva 14(20(14|12|12| 3 (10{0|2|32| - |119
Technikuma
Debreceni Szakképzési Volosinovszki

Veres Mihaly Centrum Vegyipari p 24|31|5(|2|6(10(/9|1|0(28]| - (116

. Sandor

Technikum
BMSZC Petrik Lajos Két

Badics Levente Tanitasi Nyelvi Barabas Gerg6 12(28(8|14|6 |3 |6(0]0|23| - |100
Technikum
BMSZC Petrik Lajos Két

Harka Szilvia Tanitasi Nyelvi Barabas Gerg6 18(13|4|5|6|3(1(0|0|31| - |81
Technikum

IL.a. kategoria

Elm.: Szam.: = | %
Név: Iskola: Felkészit6 tanar: Ziel x

Juhdsz - |Vajda Péter Evangélikus |Mészrosné Verok 110114 117119(11|16|28(17|0(14/26,5|25|202,5

Gergd Gimndazium Maria

Petd Kazinczy Ferene 1y, v4th Katalin 18|12|18|21|12|16|22|10|4 |14(30,5|25|202,5

Konrad Gimnazium és Kollégium

Csonka Ciszterci Rend Nagy

1llés Lajos Gimnaziuma és Mostbacher Eva 14|12|12|13| 7 [16]|29|16|3 |14 39 |24| 199
Kollégiuma

ELTE Radnéti Miklds
Visontai Gyakorlé Altalanos

Barnabés |Iskola és Gyakorlé Albert Viktor 17|11|12|16|11(12|23|17|2|13| 37 | - | 171
Gimndazium

Rossz Eotvos jozsef |PatakiZsuzsanna, -\ gl45110| g |11]16(29(17]0 |11(375] - [167,5

Koppany |Gimndzium és Kollégium |[Magyar Csabdné

Dobra Nagy Mézes Elméleti

Lészl6 a8y Kovacs Zsuzsanna  |18|12[15(12| 3 |20{29|16|6| 2 [33,5] - |166,5
p Liceum

Edgar

Jaréka Kazinczy Ferenc

Horvath Katalin 18(12|14| 7 | 8 |16|29|17|2 (14|29,5| - |166,5

Réka Gimnazium és Kollégium
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IL.a. kategoéria (folytatds)

Elm.: Szam.: = |®
Név: Iskola: Felkészit6 tanar: Z S| X
1.(2.|3.[4.|5.|1.|2.|3.]4.|5.| = [+
. Budapesti Fazekas
Simon Mihaly Gyakorlé
Lasz16 Y Y . Keglevich Kristéf  |17[12[14[15] 9 [12|26]17|2] 9 |285| - |161,5
Altalanos Iskola és
Bence R
Gimnazium
Plukqwcs [}eval N}llflos Gimnazium Polllel'mne i 1711011311211 8 |26|17 10(345| - |160,5
Katalin és Kollégium Steininger Eva
Vaci Szakképzési
Hinel Centrum Boronkay
Gyorgy Miiszaki Berek Laszl6 17|12|13|17| 9 (12|26|17 6 |27,5| - |158,5
Domonkos ? 5
Technikum és
Gimnazium
Pannonhalmi Bencés
Batka Gimnazium, Egyhazzenei . .
. P ) Drozdik Attila 18(10|13| 5 | 8 |16]22| 5 10(32,5| - |139,5
Andras Szakkozépiskola és
Kollégium
Fodor Virag |LOvassy Laszlé Szintay Gertrad, dr. |, ¢\15114/10|12| 8 [13[17|2| 3 | 30 | - | 137
Gimnazium Ertli Timea
Tasnadi - |Eotvos J6zsel Gmndzium \p, oy 76u25anma |14(12[ 9 | 7 |11[12]16[13|1] 0 [365] - |131,5
Bélint és Kollégium
Vitdlyos |Nagy Mézes Elméleti | o4 o 76u7canna |16]12[11(13] 8 [12]20[14] 0] 0 |25,5] - [131,5
Matyas Liceum
Budapesti Fazekas
Detrich Mihaly Gyakorld Filipszki Laszlo, }
Marton Altalanos Iskola és Keglevich Kristéf 16112116/ 0 | 6 112/25| 1 111295 130,5
Gimnazium
Budapesti Fazekas
Kocsis Mihaly Gyakorld . coes
Péter Altaldnos Iskola és Keglevich Kristéf 13| 2 |16| 4 | 7 [12|25]|16 4130 |- | 129
Gimnazium
Emédi Miskolci Herman O6 1y 1o Attila 18|11|13| 4 | 8 |12|12[17|2|3 | 26 | - | 126
Marcell Gimnazium
Horvath Boldog Brenner Janos
Mark Altalanos Iskola, Ernyey Tiborné 17|11{16|/9 |9 |8 |0 (17 5126,5| - |1118,5
Sandor Gimnazium és Kollégium
l,(ol’ozsvarl l}evalb{lll.(los Gimnazium Pol?el'mne i 16111113] 4 |6 | 4 l17] 6 0305 - [109,5
Adam és Kollégium Steininger Eva
Banfalv1, Cllszte,rcll Szent Istvan Talfa?sne Kovécs 1711218131710 18] 1 s 165| - | 87,5
Barnabds  |Gimndzium Aniké
Demes —|Nagy Mézes Elméleti 1y e 7cuzsanna [16] 1|7 [0 |9 |12]0 |160|3 | 18 | - | 82
Krisztian Liceum
szllgs - Mikszath Kalmdn - \Nagi 714 12(11f11|3 |9 0|7 |1 |2|3]18 |- | 77
Janka Gimnazium és Kollégium
Landgraf Szolnoki Varga Katalin -y 4.0 Mgnika 16|9(7|1|5|4|0|10|0]0[185] - | 70,5
Jézsef Gimnazium
Gcze Maté | Magyar-Angol Tannyelvii |y o4 p, g1 13|9]6|4|4al4lo]|a|olo]|215]-|655
Farkas Gimnézium és Kollégium
Szasz Anita |Tamdsi Aron Gimnéazium |Tékés Ildiké 16{10{8|0 |3 [0 |0 |4 0[18] -] 59
Szabé Magyar-Angol Tannyelv(
Nimréd BYAr-ANgol ANYEWVH I n - rofalvi Renata  [15]8 |30 (3| 0|0 |2|0]0|215| - | 525
Maté Gimnazium és Kollégium
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IL.b/1. kategéria

Név:

Iskola:

Felkészit6 tanar:

Elm.:

rqet

0z

Perényi Attila

Budapest I. keriileti
Szilagyi Erzsébet
Gimnazium

Téth Katalin

18

12

18

12

39

25

223

Tar-Palfi Helga

Budapesti Fazekas
Mihaly Gyakorld
Altalanos Iskola és
Gimnazium

Keglevich Kristéf

17

24

11

12

12

38

21

209

Molnar Kristof
Istvan

Varosmajori
Gimnazium

Karacsonyi Virag

17

14

10

16

13

39,5

180,5

Bettesch Helga
Adél

Budapest V. kertileti
Eotvos Jozsef
Gimnazium

Tothné Tarsoly Zita

16

12

14

23

12

24

17

11

38

178

Jadi Péter

Debreceni Egyetem
Kossuth Lajos
Gyakorld
Gimnaziuma és
Altalanos Iskolaja

Muzsnay Zoltanné
Murai Eniké

18

11

15

20

11

20

23

11

35,5

175,5

Koharek Anna

Godollsi Torok
Ignac Gimnazium

Karasz Gyongyi,
Szemethyné Abonyi
Erzsébet

15

21

16

12

29,5

175,5

Borsodi Eszter

Dunakeszi Radnéti
Miklés Gimnazium

Kiss Gabriella

16

14

16

12

36,5

171,5

Péntek
Domonkos

Budapest V. kertileti
Eotvos Jozsef
Gimnazium

Téthné Tarsoly Zita

17

20

12

10

30

170

Varadi Csanad

Budapesti Fazekas
Mihaly Gyakorld
Altalanos Iskola és
Gimnazium

Keglevich Kristéf

15

17

36

168

Gazdag Ferenc

Budapesti Fazekas
Mihaly Gyakorld
Altalanos Iskola és
Gimnazium

Keglevich Kristéf

17

15

10

12

11

38

163

Schaffer Donat

Pécsi Janus
Pannonius
Gimnazium

Hegyiné Kiraly
Krisztina

18

12

13

16

36

163

Zalan Petra

Deak Téri
Evangélikus
Gimnazium

Istvanffyné Tomka
Marta

17

12

10

13

16

25

17

11

27

159

Sandor Matyas

Budapesti Fazekas
Mihaly Gyakorld
Altalanos Iskola és
Gimnazium

Keglevich Kristéf

18

13

22

30

153

Szpisjak Zsofia

Verseghy Ferenc
Gimnazium

Balazs Zsuzsanna

16

10

16

35

151

Baranyi Bartal

Szegedi Radnéti
Miklds Kisérleti
Gimnazium

Szivés Adam

15

14

12

12

32,5

149,5

Cséka Péter

Pécsi Janus
Pannonius
Gimnazium

Hegyiné Kiraly
Krisztina

18

10

12

145,5
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IL.b/1. kategéria (folytatds)

Elm.: Szam.: = |®
Név: Iskola: Felkészit6 tanar: Z S| X
1.(2.]3./4.|5.|1.|2.|3.|4.|5 i
Miles Se4n Budapest XIV.
: Keriileti Szent Dr. Borbas Réka 18(10|17|17|9( 4 | 3 |16|2 (11| 35 | - | 142
Daniel PR
Istvan Gimnazium
Arokszallasi  |BudapestXIV.
. Keriileti Szent Dr. Borbas Réka 15|12|11|10|8| 4 |26(11|2| 7 |35,5| - |141,5
Tamas PR
Istvan Gimnazium
Kovacs Kolos Prohaszka Ottokar
. Katolikus Koll6 Csilla 18|11| 8 |10|8(12(21|14|0| 2 {29,5| - |133,5
Andras .
Gimnazium
Szabadi Botond | ESZter8omiDobo fy. o iovemijudic  |18] 8 |10] 0 [6]8|20|15]0] 0| 34 | - | 119
Katalin Gimnazium
Pak Péter Esztergomi Dob6 |y, o slovemijudic  |12|7 |9 |0 |7 |4 [23]1]3|0|33 |- 99
Katalin Gimnazium
Siofoki Perczel Holl6sy
Sziics Csaba Moér Gimnazium és |Eszter,Hanzelikné 17|11|13|8 |78 (0|4 |0|0 (30,5 - | 98,5
Kollégium Sovegjarté Marta
Kiss Erika Vambéry A. Karacsony Magdaléna | 9 |12 0|0 |3[12[0|1|0]|0 [255]| - | 62,5
Gimnazium
TirnokEde | ocVeJanos Fiala Andrea 6[12|1|0fof4|0|ofofo]|21]-]| 44
Gimnazium
IL.b/2. kategodria
L Elm.: Szam.: - @
Név: Iskola: Fetlke§z3to 2 §: ¥
anar: - 14.12.(3.|4.|5.|1.|2.|3.|4. 5. =-
- ... .. |ELTE Apaczai Csere Janos s
Eger Viktéria | vorlégimnazium és Villanyi 18[12(17(21|11|20|29|17|10|14| 39 |25]| 233
Bernadett - Attila
Kollégium
Arnold Ciszterci Rend Nagy Lajos —|Dr. Petz 18(12|14(24|11|20(|26(17|11|14| 39 |22| 228
Levente Gimnaziuma és Kollégiuma |Andrea

Fekete Martin [Foldes Ferenc Gimnazium Foris Timea [18(12(13]28(11]|20(21(16(11[13]| 40 23| 226
Szegedi Radnéti Miklos

Siili Addm zeger Tadnos Cstri Péter  |18[10[12(22| 9 |16(26[17| 8 |14] 40 | - | 192
Kisérleti Gimnazium
Hegediis - . LA
Marton Kecskemeéti Reformdtus Sapi Aniko, 1 0110117117]11|20(21|17 4 |14] 20 | - | 189
. Gimnazium To6th Imre
Krisztian
Bir6 Gergé  |Jedlik Anyos Gimnézium Elekné Becz 117115 114(23]12|12(22|15|11]10{ 39 | - | 187

Beatrix
Ciszterci Rend Nagy Lajos Dr. Petz

Janics Richard | .. 7~ A - 18|11|15|26| 8 |16|28(17|3 |3 | 40 | - | 185
Gimnéziuma és Kollégiuma [Andrea
- . ELTE Apaczai Csere Janos e
Vasarhelyi o orlégimnazium és Villanyi 17[10(13|22|10|16|28|16| 3 |9 | 40 | - | 184
Istvan Péter - Attila
Kollégium
Gerendés ELTE Apaczai Csere Janos Villanvi
Gyakorlégimnazium és . Y 18[9 (17(28(11|16|27|10| 2 | 4 |39,5| - |181,5
Roland Attila

Kollégium
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IL.b/2. kategéria (folytatds)
P Elm.: Szam.: - |»
Név: Iskola: Fetlke§2ft0 = § X
anar: 1.|2.|3.(4.|5.|1.]2.[3.|4]5.] & |%
Kovécs Nyiregyhazi Egyetem Eo6tvos
Jézsef Gyakorl Altalanos Sarka Lajos 16| 5 |12|23|10(16(28|17|4|12| 29 | - | 172
Levente e .
Iskola és Gimndzium
Lank6 Ciszterci Rend Nagy Lajos Dr. Petz 17|10(15|27| 7 | 8 |21]|17|3|3 | 39 | - | 167
Gréta Gimndaziuma és Kollégiuma Andrea
Stingli - \Szegedi Radnti Miklés CstriPéter (188 [11[16] 8 [12(20[17(2|11(385] - [161,5
Péter Kisérleti Gimnazium
Molndr | Erdi Vorbsmarty Mihdly Versits Livia  [18| 8 [13|17] 7 |12]26|10{2|10] 36 | - | 159
Frida Gimndazium
Farkas Debreceni Egyetem Kossuth
A Lajos Gyakorlé Gimnaziuma és |Majlath Gabor (18| 3 |11(26|9 |16(26| 4 10| 32 | - | 155
Balazs f1e14 4
Altalanos Iskoldja
Reiterné
Hangya —|Kecskeméti Banyai Julia Makra 17| 9 |11|11|11|12]16|16| 4| 9 |375| - |153,5
Kinga Gimnazium Zsuzsanna,
Labancz Istvan
Nedec.zky K'apos,ve'lrlTancsws Mihaly Dr. M}klf)s 18! 7 [12]18|11116]26|10 3 |295] - [152,5
Karolina Gimndazium Endréné
Varga Janos | Kaposvari Tancsics Mihdly | Dr. Miklos -, g1 5 1941901 9 12(17(14] 2 |14]24,5] - [151,5
Gimnazium Endréné
Pet6fi Sandor Evangélikus
Kozma Gimnazium, Kollégium, .. P,
Szemere Altalénos Iskola és Alapfokil Gobl Laszlo 15|11(12{17|10(16| 8 |17 4137 |- | 149
Miivészetoktatasi Iskola
Iﬁfh Petra | psides Ferenc Gimnazium  |Féris Timea  |17| 7 |11[20|10(12|16]17]0| 2 | 31 | - | 143
Pet6fi Sandor Evangélikus
Papp Gimnazium, Kollégium, . PR R
Andrs Altalénos Iskola és Alapfoki Gobl Laszlo 17| 6 (11]16| 7 (12(25|17 0] 27 142
Miivészetoktatasi Iskola
Suhajda Kfecsk,erpetheformatus Sa{plAnlko, 16| 5 |10]13] 4 |12]25]17] 0 |11|28,5] - 1415
Botond Gimndazium Téth Imre
Leskd Foldes Ferenc Gimndzium | Endrész 18|11|14[20| 9 |16/28| 3 [1| 0 |20,5| - |140,5
Daniel Gyongyi
czako szegedi Radnoti Mikigs CsiriPéter  |16] 6 |11|15| 6 |16[14|17|4 | 2 [325] - [139,5
Borodka Kisérleti Gimnazium
Boka, H-atva,m-Ba]za]ozsef Illes.neToro 18] 4 |16l10| 7 | 4 |21117|0 12| 20 | - | 138
Boglarka  |Gimndzium Melinda
Téth Panna |Téth Arpad Gimnazium Fenybsné 11712 |15|10| 9 | 4 [20|17|3] 5 |335| - |135,5
Kircsi Amalia
Szécsényi- |ELTE Apaczai Csere Janos
Nagy Gyakorlégimnazium és Villanyi Attila {18{8 9|0 |7 |8 (25(10|1|14|30,5| - {130,5
Rudolf Kollégium
Szildgyl | Nyiregyhdzi Kriidy Gyula Ol4h Krisztina |18] 8 |11]22[10{20| 0 | 6 [0] 0 |325| - |127,5
Akos Gimndazium
Szent Laszl6 Katolikus
Maté Eszter |Gimnazium, Technikum, Két  |Balazsné
Katalin Tanitasi Nyelvii Altalanos Szabé Livia 181318 16/101201 9 117 01235] - 1245
Iskola, Kollégium és Ovoda
szekeres | Toparti Glmndzium & Radics Agota (17|69 |0 |5 |8 [21|17|0|5 |315| - |119,5
Huba Miivészeti Szakgimndzium
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IL.b/2. kategéria (folytatds)

Elm.: Szam.:

P -
Név: Iskola: Fetl;( e§z.lt0 = § X
nar:11.12.(3./4.|5.|1.]2.[3.|4.|5. B
g:lréczzseg Verseghy Ferenc Gimnazium  |Kiss Béla 17|3|11(14| 4|8 |23|6 (00| 30 | - | 116
Siklés Dorina |Verseghy Ferenc Gimnazium  |Kiss Béla 12(4)13|4 |7 (120 |17]|11|3(29,5] - [112,5
Tolgyesi Verseghy Ferenc Gimndzium |KissBéla  |13]7|10{ 6 |3 |8 |18|2|0|9| 35| - | 111
Levente

ELTE Bolyai Janos Gyakorlé Dr. Fiizesi
Altalénos Iskola és Gimnazium |Istvan
Dénes

Boroczki Sara | Batthyany Lajos Gimnazium P . 17|5|13| 4 | 4 [12{15|{ 5| 0|0 (21,5| - | 96,5
Sandorné

Csonka Sara 15|3|16| 4 (10| 8 |22(17| 0 |0 (15,5 - [110,5

Nyiregyhazi Egyetem Eo6tvos

Kiss-Juhdsz ;o ef Gyakorld Altalnos Sarka Lajos |16]8|16]2 |9 |4 |18|2]1]0|20]| - | 96

Levente Iskola és Gimnazium

Tancziké o . U,

Hanna Hatvani Bajza Jozsef Weésné Tors | 1 ¢ 1151 6|7 12| 2 |0 | 2|3 |285] - | 945
Gimnazium Melinda

Zsuzsanna

Zs6k Daniel | S2ekszérdi Garay Janos Lovei 17\6|10|12| 7 |4 |0 |7]|0|0| 26 | - | 89
Gimndazium Andrea

Szent Laszl6 Katolikus
Lippai Andras|Gimnazium, Technikum, Két Balazsné

Istvan Tanitasi Nyelvii Altalanos Szab6 Livia
Iskola, Kollégium és Ovoda

16(4(9|0|7(8|0]|17|0 |2[11,5| - | 74,5

IL.c. kategoria

Elm.: Széam.: = |®
Név: Iskola: Felkészitd tanar: Z S| X
1./2.|3.|4.|5.[1.|2.|3.|4.|5 =
SD:;lflfge;lési Szilagyi Magdolna,
Nemes Timea p .. |Dr.Feketéné Kiss 15(12(14(11|{5|16|18[8 |3|0| 29 |17 | 148
Centrum Vegyipari .
. Judit
Technikum
Pecsék-Bak BMSZC Petrik Lajos
Két Tanitasi Nyelv(i |Barabds Gergd 17(11| 6 |4 |5|16| 0 (10|1|5|37,5| - (112,5
Benedek X
Technikum
Irinyi Janos
Schvirjan Balazs |Reformatus Kopcsik Erika 15(12(10|11|7|8 |0 (17|0|1(29,5| - {110,5
Oktatasi K6zpont
BMSZC Petrik Lajos
Pal Bence Két Tanitasi Nyelvli |Barabas Gergd 15(11(2|2|8|4 (13[5|2|2(34,5| - | 98,5
Technikum
Debreceni
Berecz Szaboles | 2aKKépzési - |Szilagyi Magdolna, | 4 |19\ | o |2112| 1 |16[3[3] 28 | - | 80
Centrum Vegyipari [Burzanné Pintye Livia
Technikum
Debreceni
Tolesér Attila | S2KPZESL  gos judit 2|12{3|0|3|0|0|10|1|0215| - | 52,5
Centrum Vegyipari
Technikum




Aszam szerzoi

Dr. Borbas Réka kozépiskolai tanar, Szent Istvan Gimnazium, Budapest
Dr. Horvath Judit tudomanyos munkatars, Sheffieldi Egyetem

Ficsor Istvan David tanarszakos hallgaté, ELTE TTK, Kémiai Intézet
Forman Ferenc PhD-hallgaté, ELTE TTK, Kémiai Intézet

Hegediis Kristof PhD-hallgat6, ELTE TTK, Kémiai Intézet

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

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

Sajosi Benedek tanuld, ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorlégimnazium,
Budapest

Szobota Andras PhD-hallgat6, ELTE TTK, Kémiai Intézet

Téth Edina kozépiskolai tanar, BMSzC Petrik Lajos Két Tanitasi Nyelvii
Technikum

Dr. Varga Szilard tudomanyos munkatars, Természettudomanyi
Kutatokoézpont

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

Voros Tamas igazsagligyi szakérts, NSzKK

Zagyi Péter kozépiskolai tanar, Németh Laszl6 Gimnazium, Budapest



TARTALOM

GONDOLKODO .....ocooceeeereeesssreeneeeesssssssssseessssssssssssessssssssssessssssssssssssessssssens 113
KERESD A KEMIATY! .....oooooooeeeeeeeesssssssssseesssssssssssesssssssssssssssssssssssssessssssses 146
KEMIA IDEGEN NYELVEN ......oooommoioeeeeseessssssssssessssssssssssseessssssssssessssnses 154
Horvath Judit: Kémia NEMetll ...t sseessessessesneens 154
Téth Edina: KEmia angolul .......neenneeeeesseeseesecesseessesssesssessseenans 178
VERSENYHIRADO .......ooooomromoesssscscssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssees 191

Osz Katalin - Varnagy Katalin: Az 54. Irinyi Janos Kozépiskolai
KEmiaverseny dONTGJE ..o.cenenessmenessessssmssssessssssssssssssssssssssssssssesssssssssnesss 191



	113-145
	146-153
	154-177
	178-190
	191-236
	237

