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1. feladat

Diurer Detektiv egy atlagos reggelen épp belépett a laborjdba, ahol 6ridsi nagy (de tényleg,
hatalmas) felfordulast taldlt... VOLNA, ha nem tiint volna el minden! Az ésszes vegyszeres
iivege és laboreszkoze koddé valt. Csupan a kedvenc laborasztalan allt néhany eszkoz és egy
rejtélyes papir, amin a kovetkezé volt olvashato:

Az itt taldlhato vegyszeres tivegben eqy natrium-halogenid sé oldata van. Hatdrozd meg az dssze-
tételét eziist-nitrdtos (0,1 mol/dm?) titrdldssal! A biirettdidat eldugtam: igy ezt a biirettdt ka-
libralnod™* kell!' A halogenid oldat koncentrdcidjabol megtudod, hogy melyik gardzsban rejtettem
el az eszkozeidet!

*A rosszabb mindsitésti laboreszkozoket gyakran kalibrdlni kell, hiszen csak a valddi térfoga-
tuk ismeretében tudunk pontos eredményeket kapni. A kalibralashoz altalaban desztillalt vizet
hasznalunk. A biirettdk kalibralasa: el6szor desztillalt vizzel jelre allitjuk a biirettat, majd
mérlegen letarazott csiszolatos Erlenmeyer-lombikba bizonyos mennyiséget leengedve megmér-
jik a viz pontos tomegét. Minden egyes oldatrészlet leengedése el6tt O-ra allitjuk a biirettat.
A pontos tomegek és a viz striiségének ismeretében a pontos térfogatokat is meghatarozhat-
juk. A kalibréciét a névleges (leolvasott) térfogat és a valds (méréssel meghatarozott) térfogat
kiilonbségeként kapjuk meg.

Diirer Detektiv egy pillanatra se cstiggedt, egybdl nekilatott a kalibralasnak:

Névleges térfogat (cm?) | 3,00 | 6,00 | 9,00 | 12,00
Valds térfogat (cm?) | 3,04 | 6,03 | 8,98 | 12,04
Kalibracié (k)

A titraldshoz 10 cm?® halogenid mintat 100 cm3-re higitott és ebbél haromszor 10 cm3-t titralt.
A kalibraci6 ismeretében eztist-nitrattal toltotte fel a biirettat, a névleges fogyas 8,70, 8,65 és
8,80 cm? volt.

a) A tablazat segitségével szamitsatok ki a kalibracié értékeket!

b) Hatdrozzatok meg a titralas valos fogyasait, ha a két fogyas kozotti szakaszokat linedrisnak
tekintjitk és a 6,00 és 9,00 cm?® névleges fogydsok kozotti linedris szakasz egyenesének
egyenlete: £ = —0,0167 - Vigyieges + 0, 13!

c) Melyik halogenid s6 oldata lehetett az tivegesében, ha sarga szinti csapadék keletkezett?
Irjatok fel a csapadékképzodés reakcidegyenletét!

d) Szamitsatok ki a halogenid s6 koncentraciéjat a kiindulasi oldatban!
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1. feladat megoldasa
a) kahbrémé (k‘) = ‘/:,alés - V;lévleges

Névleges térfogat (cm?) | 3,00 | 6,00 | 9,00 | 12,00
Valés térfogat (cm?) 3,04 | 6,03 | 898 | 12,04
Kalibracié (k) 20,04 [ -0,03 | 0,02 | -0,04

b) Az egyenes egyenletébe behelyettesithetjiik a névleges fogydsokat (V= 8,70 cm?, V,, =
8,65 cm3, V3 = 8,80 cm?).

k= -0,0167 Vaetoges + 0,13
ky =-0,0167 V,; + 0,13 =-0,015
ko =-0,0167 Vo + 0,13 =-0,014
ks =-0,0167 V3 + 0,13 = -0,017
kalibraci6 (k) = Vievieges = Vaaloss t€hat Viaiss = Vievieges - K, 18y a valds fogyasok:
Vi = 8,715 cm?
Vo1 = 8,664 cm?®
Vi1 = 8,816 cm?
¢) Az eziist jodid-ionnal képzett csapadéka sirga szinfl: Ag" +1° —— Agl
d) A térfogatokat atlagolhatjuk: V = 8,732 cm® = 8,732:1073 dm?.
Ezen adatok ismeretében kiszamithaté az elreagalt anyagmennyiség:
n="Vec = 8732-10"* mol eziist nitrat reagalt el.
Ekvivalens mennyiségfi, 8,732-10~* mol jodidion volt 10 cm?® mintdban.
Tehat a 100 cm? torzsoldatban és igy a 10 cm? kiinduldsi mintdban 8,732-1072 mol volt.

A kiinduldsi minta koncentracidja ¢ = n/V = 0,8732 mol /dm?
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2. feladat

A biodizel tizemanyagok névényi olajok észteresitésével vagy transzészteresitésével allithatok
els. Eszteresités soran karbonsav és alkohol reakcidja sordn észter képzédik, mig transzész-
teresités soran egy meglévo észter és egy masik alkohol reagdl egymaéssal, igy egy 1j észter
és egy alkohol képzdédik. Az igy eléallitott zsirsav-metilészterek altal csokkentheto a fosszilis
energiahordozok felhasznélasa.

a) Irjatok fel egy tetsztéleges, észterképzddéssel jard reakcidt és nevezzétek el a terméket!

b) Hogy nevezziik azt a folyamatot, amikor egy észterbdl karbonsav (vagy karbonsav séja)
és alkohol keletkezik?

¢) Milyen, a hétkoznapokban is hasznalt anyagokat allitanak elé a b) pontban leirt folyamat
soran?

Miutan kivezették a haztartasi tiizel6olaj adalékanyagos szinezését, egy addig olajszokitéssel
foglalkoz6 biinszervezet biodizel tizemanyag eloallitasara allt at, amihez a privatizacié soran
alacsony aron szerzett termofoldek biztositottak a szerves alapanyagot. A biodizel iizemanyag
(zsirsav-metilészter) eléallitdsahoz repceolajat és metil-alkoholt, valamint KOH katalizatort
hasznaltak. A repceolaj 16 és 18 szénatomszamu telitett és egyszeresen telitetlen zsirsavak
elegyének tekinthetd, a tobbi dsszetevd elhanyagolhaté mennyiségben van jelen. Az iizemanyag
(zsirsav-metilészter) 100,0 grammjénak oxigénfelesleghen torténé tokéletes égése soran 281,7 g
szén-dioxid és 109,7 g viz keletkezett.

d) Hogyan lehet a sziikséges metanolt ipari korilmények kézott eléallitani? Reakciégyenletet
is irjatok!

e) Mennyi volt a repceolajban a 16 és 18 szénatomszamos zsirsavak mélaranya?

f) Mennyi volt a repceolajban a telitett és telitetlen zsirsavak molaranya?
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2. feladat megoldasa
a) pl. CH3COOH + CH30H — CH3—-COO—-CHj; (metil-etanoat) + H,O
b) hidrolizis

d

)

¢) szappanokat
) szintézisgazbol: CO + 2H, — CH30H
)

e) A zsirsav-metilészterek égésének egyenlete a kovetkezo:

R-COO-CH; + O — CO4 + H,0

A keletkez6 termékek tomegébdl megkaphatjuk az elégetett észter Osszetételét:
m(COq) = 281,7g — n(C) = 6,402 mol — m(C) =76,82 g

m(Hy0) = 109,7 g — n(H) = 12,18 mol — m(H) = 12,18 g

~m _ m(észter) — (m(C) +m(H))
n(0) = i i = 0,6867 mol

A tapasztalati képletet a moélok szaméat felszorozva kapjuk meg (tudva, hogy minden
molekula 2 oxigént tartalmaz): Cigg4Hss 5002

Legyen a 18 szénatomos zsirsavbol szarmazé 19 szénatomos észter aranya x!
19z + 17(1-x) = 18,64

Ebbél z = 0,820
-z 0,180 1

r 0,820 4,555

f) A metil-észterek Osszegképlete telitett zsirsav esetén C, Hy, O, egyszeresen telitetlen zsir-
sav esetén C, Hg,,_20s.

Legyen a telitett zsirsavbol képz6dott észter ardnya y!
2-18,64y + (2-18,64-2)(1-y) = 35,50

Ebbél y = 0,110

y 0,110 1
1—y 0,800 " 8,091
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3. feladat

Egy modern laboratériumba hivtak ki Bigyo feliigyel6t, mert egy gazpalack eltiint. A kovetkezd
vallomast vette fel a detektiv:

»Négy darab gazpalackunk volt, de ma reggelre eqy darab eltint. Mégpedig nem akdrmelyik,
hanem a legértékesebb, igy kétmillié forintos kdrunk keletkezett!”

Gyants volt a torténet Bigy6 feliigyelonek, hiszen egy gazpalack nem szokott ilyen draga lenni.
Megkérdezte hat, hogy pontosan miket tudnak a palackokrol.

4 féle gdzzal dolgozunk: nitrogén, szén-dioxid, oxigén és hélium. A teli palackokban megeqyezd
tomegi gdz van vasarlaskor és egyediil a nitrogént tartalmazo palack érkezik gy, hogy ismerjiik
a térfogatdt és a benne lévd nyomdst. A mostani szdllitas soran 20 cm belsé dtmérdji és 1,5 m
magassdgu palackokat kaptunk, melyek homérséklete a téltéskor 20 °C volt. A nitrogénpalackban
a nyomas 25 bar volt. Ma reggelre a legértékesebb palack tint el!”

Bigyd feliigyel6 az elmondottak alapjan a kovetkezoket tette:

1. A nitrogén jelzésti palackbdl mintat vett és elemanalizator segitségével megallapitotta,
hogy az valéban nitrogén.

2. Az oxigén jelzésu palackbdl is mintat vett és kimutatta, hogy valoban oxigén van benne.

3. A szén-dioxid jelzésii palackbdl egy cso segitségével kalcium-hidroxid oldatba vezetett egy
kis mennyiséget, amire az oldat megzavarosodott.

Ezek alapjan Bigyo feliigyel6 igazolta, hogy valoban a héliumot tartalmazé palack tint el.
Kollégaitol kozben a kovetkezd tablazatot kapta ezen gazok arairdl:

Hélium 720 Ft/mol
Nitrogén | 80 Ft/mol
Oxigén 55 Ft/mol
Szén-dioxid | 75 Ft/mol

Ezen adatok alapjan Bigyo feliigyel6 mar meg tudta allapitani, hogy valéban mekkora kara
keletkezett a laboratériumnak.

a) Milyen médszerrel igazolhatta Bigyo feliigyeld, hogy valéban oxigén van a palackban?
b) Miért igazolja az oldat megzavarosodasa a CO, jelenlétét? Irjatok fel a reakcidegyenletet!
c

Mekkora tomegli gaz van az egyes palackokban?

)
)
d) Mekkora nyomas uralkodik az egyes palackokban?
e) Valéban a hélium palack a legdragabb?

)

) Valés-e a laboratérium becslése a keletkezett karrdl?
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3. feladat megoldasa
a) A parazslé gyujtépélcat a gazaramba tartva az fellobban.

b) Ca(OH)y + COy — Hy0 + CaCOj keletkezik, ami nem oldddik

¢) A nitrogén palack térfogata 47,1 liter, ezek alapjan 48,4 mol nitrogén fér bele. Ennek
tomege 1,354 kg, tehat mindegyik palackba 1,354 kg gaz lett toltve.

d) Az oxigén esetében ez a tomeg 42,3 molnak felel meg, igy a nyomas 21,9 bar. A szén-dioxid
esetében 30,8 mol gaz van a palackban, a nyomés pedig 15,9 bar. A héliumpalackban 338,5
mol géz van és a nyomas 174,9 bar.

e) Teli palackok esetében a nitrogén értéke 3872 Ft, az oxigéné 2326 Ft, mig a szén-dioxidé
2310 Ft. Ezzel szemben a hélium értéke 243 720 Ft, tehat valoban ez a legdragabb.

f) A laboratérium becslése nem valés, a keletkezett kar értéke egy nagységrenddel kevesebb,
243 720 Ft.
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4. feladat

Shelock Holmest egy kiilonc hobbivegyész hédzahoz hivtak ki, ahol egy holttestet talaltak, de
nem tudtak megallapitani, hogy mitél halt meg. Holmes gyorsan felmérte a terepet: a zart
szobaban szamos vegyszert tartalmazé polc és szekrény volt, mig kdzépen néhany asztal foglalt
helyet. Az egyik asztalon egy Kipp-késziilék volt, nyitott csappal (Id. dbra). A késziilékben
kozépen nem maradt szilard anyag, csak alul egy nagyon halvany rozsaszin szinti oldat.

o i i =

A késziilék melletti jegyzokonyvben a kdvetkez6 mondatok alltak:

,Hidrogén fejlesztése Kipp-késziilékben: A készilék kozépsd gombjébe tegyiink cink forgdcsot,
a legjobb a fémesen csillogé apré szemil vdltozat. A felsé gombbe pedig tegqyiink 10 %-os sésav
oldatot. A sdsavat a cinkre engedve elindul a hidrogén fejlédése.”

Sherlock Holmes mintat vett a Kipp-késziilékben taldlhaté oldatbdl és elkiildte egyik vegyész
baratjanak vizsgalatra. Azt a jelentést kapta, hogy az oldatban az egyetlen olddszer a viz, és
az oldatnak savas kémhatasa van. Beparolva fehér por marad vissza. Ebben a fehér porban
19,45 m/m% kélium és 53,12 m/m% klér taldlhaté. A maradék mennyiséget egy maésik fém
adja. Ezen adatok alapjan Sherlock Holmesnak sikertilt megfejtenie, hogy miért halt meg az
aldozat.

a) Milyen reakci6 jatszédott volna le, ha a leirdst koveti a hobbivegyész?

b) Miért biztonsdgos gazfejleszté berendezés a Kipp-készilék? Mi torténik, ha elzarjuk a
csapot (vagy véletleniil eltomodik)?

c) Mi a fehér porban taldlhaté harmadik elem?
d) Ezek alapjan mi kertilhetett cink helyett a Kipp-késziilékbe?

e) Milyen reakcié jatszédott le, miért okozta ez a kisérletezé halalat? Reakcidegyenletet is
irjatok!
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4. feladat megoldasa

a)
b)

)

7/n + 2 HCl — ZIICIQ + H2

A gazfejlesztés veszélye, hogy dugulas esetén tilnyomas keletkezik, ami robbanédshoz ve-
zethet. Viszont a Kipp késziilékben a tulnyomas a folyadékot lefelé szoritja és a kiindulési
helye felé szorul vissza. Igy a szildrd reagenstél eltavolodik, és a reakcié megall. Nem
keletkezik tilnyomas és robbanas sem fog torténit.

Vegyiink 100 g fehér port! Ebben 19,45 g kalium van, ami 0,50 mol. Emellett 53,12 g klor
talalhaté még benne, ami 1,50 mol. Tehat ezek aranya 1:3-hoz. Igy felirhato a KMe,Clg
altalanos képlet.

Ha z = 1, akkor molaris tomegre 55,0 g/mol adédik, ami mangannak felel meg. Ez el-
képzelheto megoldas, hiszen KCI és MnCly 1:1 ardnytd keveréke megfelelne a fenti 6sszeg-
képletnek.

Ha z = 2, akkor molaris tomegre 27 g/mol adédik, ami lehetne az aluminium, de akkor
a vegyértéke 1 lenne, ami nem felel meg a szabalyoknak.

Tehat a harmadik elem a mangan.

A fentiek alapjan a cink helyett egy kaliumot és mangant tartalmazé vegytlet volt cink
helyett a Kipp-késziilékben. Ilyen vegyiiletbol a legismertebb a kalium-permanganat,
melybdl valoban 1:1 ardnyban keletkezik KCI1 és MnCl, sésav hataséra.

2 KMnOy4 + 16 HCl — 2 KCl1 + 2 MnCl, + 8 H,O + 5 Cly, klérgaz keletkezett, ami mér-
gez0.

8/10. oldal
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5. feladat

Egy kellemes 6szi délutdnon a munkaboél hazaérve két eszméletlen betordt talalt a nappalijaban
egy fiatal hazaspar. Rogton kihivtak a rendérséget és a mentoket, akik szén-monoxid mérgezés
gyanujaval szallitottak kérhazba a besurrandkat.

a) Hogyan keletkezhet CO egy lak6hazban? Irj4tok fel a reakciéegyenletet is!

b) Milyen magassdgba érdemes a CO-mérd berendezést szerelni? (Hol gyfilik 6ssze a kelet-
kezett CO?)

A kérhézban kideriilt hogy a betorok az ebéd utani kavéjukba csempészett magas melatonin
tartalmu altatészertél almosodtak el. Az abran lathatd gytris szerkezetii szerves vegytlet a

melatonin hormon, amely az alvas-ébrenlét ciklus szabalyozasaban kulcsfontossagu szerepet tolt
be.

H:C —o

CHj

HN HNT

O

¢) Milyen oxigéntartalmu funkciés csoportjai vannak a melatonin hormonnak?

A melatonin hatbéanyagu, kereskedelmi forgalomban kaphato gydgyszerekben 3 mg melatonin
van tablettanként. A betorok kavéjaba egy Oket megfigyelé nyomoz6 1,50 ml térfogati, 0,040

R

d) Hany tablettanak megfelelé melatonint ittak meg a betorok?

e) A vérben a melatonin koncentracié felezési ideje 30 és 60 perc kézott van. Hany mg
melatonin maradt minimum a betorék vérkeringésében 3 éraval az oldat elfogyasztasa
utan? (Tételezziik fel, hogy a kévé elfogyasztasa utdan elhanyagolhat6 idon belil a teljes
melatonin tartalom a vérkeringésbe kertilt.)
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5. feladat megoldasa
a) nem tokéletes égés, magas homérsékletii, alacsony oxigénellatottsag égés:

CO;+C —2C0O

b) 1-2 m magassdgban, a CO siirlisége/moléris tomege kozel azonos a levegéjével, igy jol
elegyedik

c¢) amidcsoport és étercsoport
d) M (melatonin) = 232,28g/mol
c(melatonin) = 0,040 mol/1-232,28 g/mol = 9,29 g/1 = 9,29 mg/ml
m(melatonin) = ¢V = 9,29mg/ml - 1,50ml = 13,93 mg
13,93 mg / 3mg = 4,64 db tablettdnak megfelel6 mennyiségii melatonint ittak meg

e) Ha 30 percnek vessziik a felezési id6t, akkor marad a legkevesebb melatonin a szervezet-
ben.

3 6ra / 30 perc = 6 felezés

1
m = m(kezdeti)-ﬁ = 13,93 - 0,015625 = 0,217 mg

10/10. oldal



AN

" N
x?‘?\ XVIL o\

Doént6 (2025. 02. 07-09.)
Kifejtds megolddkulcs

~ kategoria

1. feladat

Diurer Detektiv egy atlagos reggelen épp belépett a laborjdba, ahol 6ridsi nagy (de tényleg,
hatalmas) felfordulast taldlt... VOLNA, ha nem tiint volna el minden! Az ésszes vegyszeres
iivege és laboreszkoze koddé valt. Csupan a kedvenc laborasztalan allt néhany eszkoz és egy
rejtélyes papir, amin a kovetkezé volt olvashato:

Az itt taldlhato vegyszeres tivegben eqy natrium-halogenid sé oldata van. Hatdrozd meg az dssze-
tételét eziist-nitrdtos (0,1 mol/dm?) titrdldssal! A biirettdidat eldugtam: igy ezt a biirettdt ka-
libralnod™* kell!' A halogenid oldat koncentrdcidjabol megtudod, hogy melyik gardzsban rejtettem
el az eszkozeidet!

*A rosszabb mindsitésti laboreszkozoket gyakran kalibrdlni kell, hiszen csak a valddi térfoga-
tuk ismeretében tudunk pontos eredményeket kapni. A kalibralashoz altalaban desztillalt vizet
hasznalunk. A biirettdk kalibralasa: el6szor desztillalt vizzel jelre allitjuk a biirettat, majd
mérlegen letarazott csiszolatos Erlenmeyer-lombikba bizonyos mennyiséget leengedve megmér-
jik a viz pontos tomegét. Minden egyes oldatrészlet leengedése el6tt O-ra allitjuk a biirettat.
A pontos tomegek és a viz striiségének ismeretében a pontos térfogatokat is meghatarozhat-
juk. A kalibréciét a névleges (leolvasott) térfogat és a valds (méréssel meghatarozott) térfogat
kiilonbségeként kapjuk meg.

Diirer Detektiv egy pillanatra se cstiggedt, egybdl nekilatott a kalibralasnak:

Névleges térfogat (cm?) | 3,00 | 6,00 | 9,00 | 12,00

Valds térfogat (cm?) | 3,04 | 6,03 | 8,98 | 12,04

Kalibracié (k)

A titrdlashoz 10 cm?® halogenid mint4t 100 cm3-re higitott és ebbdl hdromszor 10 cm3-t titralt.
A kalibracié ismeretében eziist-nitrattal toltotte fel a biirettat, a névleges fogyas 8,70, 8,65 és
8,80 cm? volt.

a) A tablazat segitségével szamitsatok ki a kalibracié értékeket!

b) Hatérozzatok meg a titralas valos fogyasait, ha a két fogyas kozotti szakaszokat linedrisnak
tekintjiik és a 6,00 és 9,00 cm?® névleges fogyasok kozotti linedris szakasz egyenesének
egyenlete: £ = —0,0167 - Vigyieges + 0, 13!

c) Melyik halogenid s6 oldata lehetett az tivegesében, ha sarga szint csapadék keletkezett?
Irjatok fel a csapadékképzodés reakcidegyenletét!

« s e
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1. feladat megoldasa

a) kalibréacio6 (k> = Vials - V;lévleges

Névleges térfogat (cm?) | 3,00 | 6,00 | 9,00 | 12,00

Valés térfogat (cm?) | 3,04 | 6,03 | 8,98 | 12,04

Kalibréci6 (k) 0,04 | -0,03 | 0,02 | -0,04

b) Az egyenes egyenletébe behelyettesithetjiik a névleges fogydsokat (Vy;= 8,70 cm?, V,, =
8,65 cm?3, V3 = 8,80 cm?).

k = -0,0167 -Vigyieges + 0,13
ky = -0,0167 Vi1 + 0,13 = -0,015
ko = -0,0167 Ve + 0,13 = -0,014
ks = -0,0167 Vig + 0,13 = -0,017
kalibracié (k) = Vievieges = Vaaloss t€hdt Viaiss = Vievieges - K, 18y a valds fogyasok:
Vi1 = 8,715 cm?
Vi, = 8,664 cm?
Vo1 = 8,816 cm?
¢) Az eziist jodid-ionnal képzett csapadéka sirga szinfl: Ag" +1 —— Agl
d) A térfogatokat atlagolhatjuk: V = 8,732 cm?® = 8,732:1073 dm?.
Ezen adatok ismeretében kiszamithaté az elreagalt anyagmennyiség:
n = Ve = 8,732-10~* mol eziist nitrat reagdlt el.
Ekvivalens mennyiségfi, 8,732-10~* mol jodidion volt 10 cm?® mintaban.
Tehat a 100 cm? torzsoldatban és igy a 10 cm? kiinduldsi mintdban 8,732-1072 mol volt.

A kiinduldsi minta koncentraciéja ¢ = n/V = 0,8732 mol /dm?
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2. feladat

A biodizel tizemanyagok névényi olajok észteresitésével vagy transzészteresitésével allithatok
els. Eszteresités soran karbonsav és alkohol reakcidja sordn észter képzédik, mig transzész-
teresités soran egy meglévo észter és egy masik alkohol reagdl egymaéssal, igy egy 1j észter
és egy alkohol képzdédik. Az igy eléallitott zsirsav-metilészterek altal csokkentheto a fosszilis
energiahordozok felhasznélasa.

a) Irjatok fel egy tetsztéleges, észterképzddéssel jard reakcidt és nevezzétek el a terméket!

b) Hogy nevezziik azt a folyamatot, amikor egy észterbdl karbonsav (vagy karbonsav séja)
és alkohol keletkezik?

¢) Milyen, a hétkoznapokban is hasznalt anyagokat allitanak elé a b) pontban leirt folyamat
soran?

Miutan kivezették a haztartasi tiizel6olaj adalékanyagos szinezését, egy addig olajszokitéssel
foglalkoz6 biinszervezet biodizel tizemanyag eloallitasara allt at, amihez a privatizacié soran
alacsony aron szerzett termofoldek biztositottak a szerves alapanyagot. A biodizel iizemanyag
(zsirsav-metilészter) eléallitdsahoz repceolajat és metil-alkoholt, valamint KOH katalizatort
hasznaltak. A repceolaj 16 és 18 szénatomszamu telitett és egyszeresen telitetlen zsirsavak
elegyének tekinthetd, a tobbi dsszetevd elhanyagolhaté mennyiségben van jelen. Az iizemanyag
(zsirsav-metilészter) 100,0 grammjénak oxigénfelesleghen torténé tokéletes égése soran 281,7 g
szén-dioxid és 109,7 g viz keletkezett.

d) Hogyan lehet a sziikséges metanolt ipari korilmények kézott eléallitani? Reakciégyenletet
is irjatok!

e) Mennyi volt a repceolajban a 16 és 18 szénatomszamos zsirsavak mélaranya?

f) Mennyi volt a repceolajban a telitett és telitetlen zsirsavak molaranya?
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2. feladat megoldasa

a)

b)
c)
d)

)

e

pl. CH3COOH + CH30H — CH3—-COO—-CHj (metil-etanoat) + H,O
hidrolizis

szappanokat

szintézisgazbol: CO + 2H, — CH30H

A zsirsav-metilészterek égésének egyenlete a kovetkezo:

R-COO-CH; + O — CO4 + H,0

A keletkez6 termékek tomegébdl megkaphatjuk az elégetett észter Osszetételét:
m(COq) = 281,7g — n(C) = 6,402 mol — m(C) =76,82 g

m(Hy0) = 109,7 g — n(H) = 12,18 mol — m(H) = 12,18 g

~m _ m(észter) — (m(C) +m(H))
n(0) = i i = 0,6867 mol

A tapasztalati képletet a moélok szaméat felszorozva kapjuk meg (tudva, hogy minden
molekula 2 oxigént tartalmaz): Cigg4Hss 5002

Legyen a 18 szénatomos zsirsavbol szarmazé 19 szénatomos észter aranya x!
19z + 17(1-x) = 18,64

Ebbél z = 0,820
-z 0,180 1

r 0,820 4,555

A metil-észterek Osszegképlete telitett zsirsav esetén C, Hs,Oq, egyszeresen telitetlen zsir-
sav esetén C, Hg,,_20s.

Legyen a telitett zsirsavbol képz6dott észter ardnya y!
2-18,64y + (2-18,64-2)(1-y) = 35,50

Ebbél y = 0,110

y 0,110 1
1—y 0,800 " 8,091
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3. feladat

Sherlock a helyszinre érkezve megallt az ajtoban és korbeszemlélt. Vagyis én azt hittem, kor-
beszemlélt: de ekkor megszolalt.

Watson, érzed ezt az édeskés szagot?

- Igen, érzem — feleltem.

Barackos kalacsot siitottem reggelire — tette hozza a hazvezeto asszony, Alice.

- Engem inkdbb mandulara emlékeztet — vagta ra a nyomozo.

Korbesétalt a szobaban. A szoba egyik felében a padlon fekiidt a holt Mr. Larbey. Két ajté
nyilt a helyiségbe, volt egy ruhasszekrény, egy polc, egy dohanyzoasztal. Az asztalon Holmes
talalt egy poharat kevés vizzel az aljan. Beleszagolt.

- Mondja csak Alice, mivel is foglalkozott a nagybacsija?
- Bényészott. Olmot. De az mar nagyon rég volt.

- Nagyon rég volt mar a kildonani aranylaz is kedves Alice — helyeselt Sherlock tur. -
Bizonyara a hazban tart még vegyszereket.

Némi erdskodés utan Alice megmutatta nagybéacsija vegyszekrényét. A nyomozo elészor kitette
az ablakba a poharat, cseppentett hozza egy kis savat és jo darabig vart. Majd miutdn nem
tortént semmi, kijelentette:

- Rafinalt egy ember volt a gyilkos, az biztos. Csak arra nem gondolt, hogy igy is marad
szaga. A kén hidanyzik a polcrol.

Kimentiink a haz melletti meleg forrashoz. Nem igazan értettiik a dolgot.

- A kildonani vizek hiresen fémes izlieck. De nem kell tartani, csak az oldott vastartalom
miatt.

Egy kicsit toltott a pohar tartalmahoz, amelyben az oldat néhany ora elteltével lathatoan
megvorosodott.  Holmes ur megjegyezte, ennél csak a berlini-, illetve a turnbull-kék szebb
szinek, melyek koziil az utébbi a kedvence. Hozzatette, hogy az el6térben a festmény berlinivel
lett festve.

a) Mivel mérgezték meg (eredeti, kénezés el6tti vegyiilet) Mr. Larbey-t? Miért adtak hozza
ként? Mi adta a piros szint?

b) [rjétok fel a méreg kettd, szovegben végbement ionegyenletét! Miért kellett varni a piros
szinre?

¢) A méreg vizben lassan hidrolizal, ligossa téve az oldatot. [rjatok fel a reakcié ionegyen-
letét!
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d) Mi tortént volna magaval a tiszta méreggel, ha savat adunk hozza (tapasztalat)? Irjatok
ionegyenletet is!

e) A méreg kdliumso6jat régen elszeretettel hasznaltdk egy értékes fém kioldasara kozetek-
bol. A nehézfém levegon két ligandummal komplexalodik. Irjatok fel a reakcio egyenletét!

Létezik tovabbi két jellegzetes kék szinti vegyiilet, melyek a torténetben szereplo elemeket tar-
talmazzak. A Berlini-kék 45,495 m/m% vasat, a Turnbull-kék 47,211 m/m% vasat tartalmaz.
A két vegyiilet nem tartalmaz ként.

f) Hatarozzatok meg a két kék szinti festék képletét. Milyen toltéstiek és hany db kationt,
illetve aniont tartalmaznak?

A feladat elméleti jellegii. A méreg valéjaban sokkal veszélyesebb, reaktivabb, mint
amilyen higgadtsaggal Sherlock kezelte!
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3. feladat megoldasa

a) Cidnnal (CN7); hogy ne lehessen érezni annyira a szagét, illetve inhalalva ne mérgezzen.
[Fe(SCN),] ™ vas-rodanid komplex

b) 8 CN~ + Sg —— 8 SCN~

4 Fe?* + Oy + 4 SCN™ + 4 HF —— 4 [Fe(SCN)y]* + 2 H,O

A forrasbél feljové vas (II) ionnak oxidalodnia kell levegén vas (III) ionnd
c) CN~ + 2 H,0O — HCOO~ + NH;4
d) Felszabadult volna a cidn (pezsgés?) — fullaszté6 mandulaszagi géz

CN_

(aq

e) 4 Au + 8 KCN + Oy + 2 H,O0 — 4 KAu(CN), + 4 KOH

) + HJr — HCN(g)

(aq)

f) Berlini-kék Fe,[Fe(CN)g)s 3 db Fe?t ; 4 db Fe** ; 18 db CN~
Turnbull-kék Fes[Fe(CN)glo 3 db Fe*™ ; 2 db Fet ; 12 db CN~
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4. feladat

Arthur Holmes 1913-ban tett javaslatot az els6 geoldgiai idoskélara, szamitasai a frissen felfe-
dezett radioaktivitas jelenségén alapultak. A foldtorténeti korszakok kezdetét viszonylag pon-
tosan allapitotta meg, radioaktiv kormeghatarozasos modszere volt koranak legpontosabbika.
Meghatarozasi modszerének alapjaul az asvanyok uran- és 6lomtartalma szolgdlt. Radioaktiv
bomlas sordn az urdan 6lomma4 alakul a kévetkezd bomlési sor szerint (az egyszertiség kedvéért
a kis mennyiségben jelenlevé 235 tomegszamui uran bomlasat figyelmen kivil hagyjuk):

U-238 — Th-234 — Pa—234 — U-234 — Th-230 — Ra—-226 —
Rn-222 — Po-218 — Pb-214 — Bi—214 — Bi—214 — Po-214 —
Pb-210 — Bi—210 — Pb-210 — Pb—-206

a) Hény alfa-részecske kibocsatdsaval jar a stabil Pb-206 (U-238-bél valé) képzédése?

b) Ha évi 1,88-107 " g hélium keletkezik 1 g urdnb6l, akkor mennyi 6lom (Pb-206) keletkezik
ugyanennyi uranbol évente?

Holmes alapos mintael6készitést kovetden dozimetridval az aktudlis urdntartalmat (U(t), m/m%),
gravimetridval pedig az 6lom mennyiségét (Pb(t), m/m%) hatarozta meg. A radioaktiv bomlas
sebességét konstansnak vette (ez nem igaz, de a kis lebomlott urdnmennyiség miatt elfogad-
hat6). Ekkor az évente 1 g urdnbdl keletkezd 6lommennyiséget ardnyositva azt kapta, hogy
8200 milli6 év szitkséges 1 g urdn 1 g 6lommé alakuldsahoz. Igy az alabbi képlettel becsiilte az
asvany korat:

Pb(t)

c) Milyen feltételezéssel él a fenti képlet az 6lom forrasat és kezdeti mennyiségét tekintve?
Alkalmas-e ez alapjan a mddszer tetszéleges kozet, asvany koranak meghatarozasara?

A Connecticutban Holmes idején banyaszott pegmatitban uraninit dsvany (més néven uran-
szurokére) talalhatd, melynek tapasztalati képlete U3Og. A vizsgalt ércben 26,5 m/m% uran-
dioxid van jelen. Az uranszurokérc tartalmaz sztochiometriai mennyiségli uran-trioxidot is. A
f6 szennyez6 (PbO) eléforduldsa 3,12 m/m%.

d) Mennyi idés ez a kézet?

James Watson 1962-ben Crickkel és Wilkinsszel egytitt orvosi Nobel-dijat kaptak a jellegzetes,
kettos hélix szerkezet leirasaért. A DNS szerkezetének meghatarozasaban fontos szerepe volt a
rontgendiffrakcios mérésnek. A kévetkezo kérdések a DNS szerkezetéhez kothetdek.

e) Az alabbi nukleotidok melyik nukleinsavban fordulhatnak el6?
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nukleotid DNS | RNS | mindkett6 | egyik sem

)
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f) Melyik a kettds hélix makromolekuldi kozott kialakuld legerésebb mdasodrendd kotés?
Mely csoportok képesek az egyes nukleinsavbazisokban ennek kialakitdsara?

g) Hogyan irhaté fel a 5-GCCAGTTCAAAAGT-3" DNS-szél kett6s hélixben talalhaté par-
ja? Az el6z6 feladatban emlitett masodrendii kotésbdl hany darab taldlhatd Gsszesen
ebben a molekularészletben a bazisparok kozott?

h) Egy DNS nukleotidpar atlagos molekulatomege 650 Da (1 Da = 1 g/mol). Hany DNS-
molekula taldlhaté 300 ng 5,2 kilobazispar hosszisdgi plazmidmintaban? Ez hany cu-
koregységet, hany foszfatcsoportot és hany bézist takar? 1 kilobazispar (kbp) = 1000
béazispar (bp).

A DNS replikécio enzimek segitségével valésul meg. A DNS-polimeraz dtlagosan minden tiz-
milliomodik nukleotidot épiti be hibasan E. coliban vizsgalva. Az enzim méasodpercenként 700
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bazispar replikalasara képes. A DNS masolasa egy pontbdl indulva két dgon parhuzamosan
valosul meg.

i) Mennyi id6be telik ez alapjan a 4 milli6 bazispar nagysagi genomjanak replikaldsa?

j) Az emberi genom 6,4 millidrd béazisparjanak replikdldsa 10 6réba telik. Ez alapjin az
emberi DNS milyen sebességgel replikalodik? Mi okozhatja a nagy eltérést?

10/15. oldal



[Y~_
(//1 N

XVIL S

Doént6 (2025. 02. 07-09.)
Kifejtds megolddkulcs

~ kategoria

4. feladat megoldasa

a) 8 alfa-részecske

b) n(He) = m(He)/M (He) = 4,70-107? mol, n(Pb) = n(He)/8 = 5,87-107'3 mol, m(Pb) =
n(Pb)M(Pb) = 1,22.101° ¢

c) Olom csak urdnbél szarmazik, kezdeti koncentracidja nulla, az urdn mennyiségének vél-
tozasa elhanyagolhatd. Csak urdntartalmi, élmot més forrasbél nem tartalmazo kézetre
alkalmas. Jogosak az elhanyagoldsok, Holmes modszere jol miikodott.

d) M(U) = 238 g/mol, M(UO,) = 270 g/mol
Ha 100 g érc van, akkor n(U0O2)=26,5/270=0,09815 mol

U30s tapasztalati képlet alapjan UO, - 2 UOj3 a dioxid és trioxid ardnya, tehat n(U, 6ssz)
= 0,2944 mol, m(U, 6ssz) = 70,08 g.

M (PbO) = 223,2 g/mol

n(PbO) = 0,0140 mol = n(Pb), m(Pb) = n(Pb)M (Pb) = 2,90 g
70 tomeg% urdn és 2,9 tomeg% olom talalhaté az ércben.
Pb(t)/U(t) = 0,041.

Tehat Holmes képlete szerint 340 milli6 éves.

e) A téblazat helyes kitoltése:

nukleotid DNS | RNS | mindkett6 | egyik sem
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f) Hidrogénkotés, N-tartalmi csoportok (=N-, -NH-, -NHj) és oxocsoport (=0)

g) 3-CGGTCAAGTTTCA-5’
3+3+3+24+34+2+24+34+2424+24+24+34+2=34

h) M(DNS) = 5200-650 = 3 380 000 Da

N(DNS) = m(DNS)/M(DNS)-N, = 300-1072/3380000-6 - 10?3 = 5,32-10'°. Ennek 5200-
szerese, azaz 2,77-10' a bazisparok szama, tehat ennek kétszerese, 5,54-10'* a nukleotid
egységek, a bazisok, cukrok és foszfatcsoportok szama

i) 4-105 bp / 700 bp/s = 5714 s, mivel egyszerre két irdnyba zajlik a folyamat, ennek az
idonek a fele, 2857 s, azaz kb. 48 perc sziikséges a folyamat befejezédéséhez

j) 177 778 bp/s sebességli, egyszerre tobb szdz ponton indul a replikaci6
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5. feladat

Egy kornyezetvédelmi hatosag szakértoi egy gyar altal kibocsajtott levegd mindségét ellenérizték
kén-hidrogénre nézve. Felfogtak a gyar kéményén kidramlé gazelegybol 20 liternyit. El6szor
az egyik szakért6 ennek 1 literes részleteit 10 cm?® 0,001 mol/dm?®-es KMnO, oldaton vezette
keresztiil. Ezt kovetéen az oldatot kdlium-jodidra nézve 0,00872 mol/dm3-es Lugol-oldattal
megtitralta. Az dtlagfogyds 3,427 cm®-nek adédott.

a) [rjatok fel a két reakcidegyenletet, ha tudjuk, hogy mindkét reakciéban MnOs keletkezik
és a kén a leheto6 legoxidaltabb allapotiva alakul!

b) Mi jelzi a titralas végpontjat?
c) Hany mg/m? lett {gy a kibocsdjtott gazelegy kén-hidrogén tartalma?

Az eredményeket a szakérté kollégdja egy masik modszerrel validalta. A gazelegy szintén 1 lite-
res részleteit 10 cm?® 0,500 mmol/dm3-es NaOCl oldaton vezette keresztiil, igy szildrd anyag valt
ki az oldatbdl. Ezt kévetSen az oldathoz KyCrO, indikétort adott, majd 0,001 mmol/dm?3-es
AgNOs oldattal megtitrdlta, a fogyasok atlaga 14,23 cm? volt.

d) [rjatok fel a két reakcidegyenletet, ha tudjuk, hogy a OCL™ ionok a titralds végén is oldott
formaban voltak jelen!

e) Mi jelzi a titralas végpontjat?

f) Hany szézalékkal tért el az igy kapott eredmény az els§ mddszer eredményétsl?
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5. feladat megoldasa
a) 8 KMIIO4 +3 HQS — 3 KQSO4 +38 MDOQ + HQO

2KMnO4 + 6 KI +4H,0O — 2MnO, + 31, + S KOH
b) Az oldat halvany sargas szinii lesz és sziirkés csapadék jelenik meg.
c) n(KI) = ¢V = 2,988:10~° mol
n(KMnOQOy,), maradék) = n(KI)/3 = 9,961-10~% mol
n(KMnQy, 6ssz) = ¢V = 107> mol
n(KMnOy, reagilt) = 3,9-10~° mol
n(HyS) = n(KMnOy, reagélt)-3 = 1,449-107% mol
m(HyS) = 4,938-107" g
V(HLS) = 0,001 m?
c(HyS) = m/V = 0,4938 mg/m?
d) HoS+0Cl — S+ Cl” + Hy,O
Cl” + Agt — AgCl
e) Sargas-barnds szinit AgoCrO, csapadék.
f) n(AgNO3) = ¢V = 1,423 -10°8
n(Ag") = n(Cl7) = n(OCI™, reagalt) = n(HyS) = 1,423 -10~® mol

1,423/1,449 = 0,9821, tehat kb. 2 %-kal tér el az eredmény.
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Gyakorlati feladat és megoldasa

Négy darab, jeloléssel ellatott kémeso az aldbbi vegyiiletek vizes oldatat tartalmazza:

« NaOH
« Ba(NOj),
o AgNOj;
e CuSOy,

Toltsétek ki a felkésziilési id6 soran az alabbi tablazatot a varhaté tapasztalatokkal! A bemu-
tatds soran egy vagy két csapattagnak azonositania kell a jelolt kémcesoveket és valaszolnia kell
a szervezok altal feltett kérdésekre!

NaOH

Ba(NO?,)Q

AgN03

csapadék

csapadék

Ba(NO?,)Q -
AgNO; Agy0O (barna) -
CuSO, Cu(OH), vildgos kék BaSO, fehér - (nem vélt le)
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1. feladat

Carl Wilhelm Scheele nemcsak arrél volt hires, hogy szadmos anyagot felfedezett, hanem arrol is,
hogy minden 1j vegyiiletet megkdstolt. Egy napon meghivast kapott a Stockholmban rendezett
Nemzetkozi Vegyésztaldlkozora, ahol a vilag legnagyobb tudodsai gytltek 6ssze — koztiik a hirhedt
Antoine Lavoisier is, aki féltékenyen figyelte Scheele sikereit.

Az alléfogadason cukorporral meghintett manduldssiiteményt kinaltak a felszolgalok, mely-
b6l Scheele is elfogyasztott egy szelettel. Alig néhany perccel késobb szédiilni kezdett és nagyon
fajt a feje. Tapasztalt kémikus lévén azonnal rajott, hogy megmérgezték — méghozza keserti
mandula iz kalium-cianiddal, amit a siitemény cukorporaban kevertek el. Scheele gyorsan
elévette zsebébol a mindig maganal hordott széntablettakat — hiszen a bélpanaszai miatt sosem
hagyhatta el nélkiilik a hazat. Az Osszes tablettat bevette, hogy a mérget még a gyomraban
megkosse és az ne juthasson tovabb a szervezetébe. Kozben fejében villamgyorsan lejatszotta
az eseményeket: ki allhatott a tamadéas mogott? Szeme sarkabol észrevette, hogy Lavoisier egy
sarokbol figyeli 6t, gyaniis mosollyal az arcan.

Scheele szervezete, amely mar megszokta a vegyszereket, amiket rendszerint megkostolt,
ellenallt a haldlos dézisnak és tulélte az esetet. Lavoisier pedig — ha valoban 6 volt a tettes —
elsapadt, amikor Scheele tjra felallt, és emelt f6vel elhagyta a termet.

a) A méreggel a gyomorban még a hatés elétt egy kémiai folyamat is végbe megy, mi ez a
folyamat?

Scheele kivancsi volt, hogy mennyi széntablettat kellett volna bevennie ahhoz, hogy a mérget
adszorbedlni tudja. Ehhez a jodszam-meghatdrozas kisérletét hasznalta. A jodszim az 1 g
szén altal 0,05 mol/dm? vizes jod oldatbdél megkétott jod mennyisége mg-ban. Ezt az eljardst
porusos aktiv szenek fajlagos feliiletének gyors meghatarozasara dolgoztak ki. 1 mg megkotott
jod a tapasztalatok szerint kb. 1 m? feliiletnek felel meg, de ez fiigg a szén pérusméretétol is.

b) 1 db jédmolekula mekkora feliileten kotédik meg? Az eredményt nm?-ben adjitok meg!

Az oldatban visszamaradt, nem adszorbealédott jod mennyiségét Scheele natrium-tioszulfat
hozzdadasaval (jodometrids titralassal) hatarozta meg.

c) Mi a titralds reakciéegyenlete?

A szabvanyos eljaras alapjan a visszamaradt jod-oldat varhaté koncentracitja 0,01 mol/dm?3.
Az ettdl valé eltérést a 0,004-0,017 mol/dm?® tartomdnyban egy empirikusan meghatdrozott
korrekcios gorbe segitségével vehetjiikk figyelembe. A mért koncentraciot a korrekcids képlet
szerint kell faktorozni (lasd abra).
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Scheele 3 parhuzamos mérést végzett. Minden mérés elvégzéséhez 0,7 g poritott széntablet-
tat tett egy Erlenmeyer-lombikba. A titrdldst zavaré szulfidok eltavolitdsa érdekében 5 cm?
5 m/m%-os sésavat adott hozza és kb. 30 masodpercig forralta.

A mintdhoz lehtités utan 50 cm?® 0,05 mol/dm3-es jodoldatot adott és 30 masodpercig erdtel-
jesen rdzta. Redds sziirén lesziirte, majd a szfirlet elsé 10-15 cm?3-ét elontotte és a tobbit dssze-
gytijtotte. A sziirletb6l kivett 20 cm?-t és megtitralta ismert faktort 0,01 mol/dm?3-es NayS,O3
oldattal szalmasarga szinig, majd keményitot hozzaadva a kék szin eltinéséig folytatta a titra-
ldsokat. (Ha a titrdlt koncentracié nem esik 0,004-0,017 mol/dm?® koncentricié-tartomanyba,
a vizsgalatot megismételjiik a kivint mennyiségli szénnel.)

d) Mekkora a sziirlet jédtartalma?
e) Mennyi a szén jédszama?

f) Egy széntabletta hany db jodot kot meg? Scheelenek hény széntablettat kellett volna
bevennie ahhoz, hogy az 0sszes mérget adszorbedlja, ha 400 mg kalium-cianidot tettek a
siiteményére és egy széntabletta a jodhoz képest tizszeres mennyiségi cianid adszorpcio-
jara képes. (Egy széntabletta tomege 250 mg)

2/9. oldal



Donté (2025. 02. 07-09.)
Labor megoldokulcs

~ kategoria

1. feladat megoldasa
a) Protonalédik. KCN + HCl — HCN + KC1

b) 1 mg jéd anyagmennyisége: n = 0,001 g / 253,81 g/mol = 3,94 - 1075 mol
1 mg-nyi jod (3,94-107% mol)- (6, 022-10* mol~!) = 2,37-10'® db jédmolekulat tartalmaz.
A jédmolekula helyigénye a maximalis 0,42 nm?.

C) I,+2 NaQSQOg — 2Nal + NagS4O6

d) A szilirletben a jod koncentréacidja:

1 szOg *C3,03 ° ‘/fogyés
v — 5" M
Ly =5 20 M]
e)
) 1 1eny) Vi
Niya = (e - iz L) - Vi (mmol/g)
m
Jédszam MNiya - M12 -D
f)
400
KON e _ 6, 144mmol

B 65, lmg/mmol
ny, = 6,144 - 10 *mol

A széntabletta altal adszorbalt jéd anyagmennyisége a jodszam alapjan szamolhaté. Ez
alapjan egy széntabletta elegendd.
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2. feladat

Birbury-ben mindenki gazdalkodéssal foglalkozik, ezért is lehet, hogy itt a legértékesebb ha-
gyaték a farm, az allatok és a mezogazdasagi gépek. A falu farmjai messze f6ldon hiresek,
hiszen csak kivalé BIO termékek kertilnek innen a piacra. Egy szép napon, mikor Betry Jones
asszonysag az iltetvényén sétalgatott, egy mitragyas zacsko cafatjat talalta a laba elott. Mivel
egyediil Thaddeus Thorn ¢élt a szomszédsagaban, biztos volt benne, hogy téle szarmazik, ezért
azonnal értesitette a megfelel hatdsagokat.

Maésnap a rendorség vizsgalatot végzett Thaddeus farmjan, de semmi bizonyitékot nem
talaltak és a gyanusitott mindent tagadott. Mivel a terményeit mar rég elszallitottak, igy 1j
nyomok utan kellett kutatni. Thaddeus az allatait a farmja melletti viztarozobol itatta, ami
1j otletet adott a nyomozoknak: mi lenne, ha a tyukok tojasait vizsgalnak meg? Ha valoban
mitragyazott, a vizbe kertlt foszfor a tojashéjakban halmozddhatott fel, és a sajat tyukjai
fogjak lebuktatni.

A foszfor mennyiségének meghatarozasit Evelyn Cross kriminalisztikai analitikus végez-
te el. Nagyon szerette a kimutatasi reakcidkat, eszébe is jutott egy foszfat-ionon keresztiili
foszfor meghatarozas. A meghatarozas alapja, hogy a foszfation a molibdenat-ionnal sarga
szinl foszformolibdenat-komplexet képez az alabbi rendezendé reakcidéegyenlet szerint, mely a
tovabbiakban ismeretlen Osszetételli kék anyagga redukalhato:

(1) o PO4_ -+ o MOO4_ -+ o NHI + o H+ = _ (NH4)3[P(M03010)4] + o HQO
(2) (NHy)3[P(Mo301)4] + aszkorbinsav — molibdénkék (Mo(V))

a) Rendezzétek az (1) szamu reakcidegyenletet!

Evelyn két parhuzamos mérést végzett!
A minta foszfortartalmanak meghatarozasahoz sziikség van egy kalibralosor készitésére, amely-

« /ey

téséhez 3,23 mmol/ dm3-es NaH,PO, oldatot haszndlt, amit tizszeresére higitott.

b) A 3,23 mmol/dm3-es NaH,PO, torzsoldat és a higitott NaH,POy oldat kébcentiméteren-
ként hany mg foszfort tartalmazott? (mg foszfor/cm?)

A kalibralosor elkészitéséhez a higitott NaH,PO,4 oldatot hasznalva biirettabdl rendre:

0,0; 2,5; 5,0; 7,5; 10,0 és 12,5 cm?® mennyiséget mért 50 cm?-es mérélombikokba. A mérélom-
bikokhoz ezutén sorrendben 20 cm? 0,5 mol/dm3-es kénsav oldatot, 5 cm?® 2 %-0s ammoénium-
molibdenét oldatot és 5 cm?® 0,1 mol/dm3-es frissen késziilt aszkorbinsav oldatot adott. A
jelretoltéshez desztillalt vizet hasznélt, mindegyik tartalmat gondosan Gsszerazta.

R

ségben megadva)

A minta foszfortartalmanak meghatarozasahoz 0,87 - 0,90 g hamvasztott tojashéj mintat mért
egy 25 cm?-es féz6poharba, amihez 5 cm? 1:2 higitasi sésav oldatot adott fiilke alatt, tigy, hogy
el6szor a tégelybe, majd a fézépohdrba toltotte. (A minta erésen pezseghet!) A feloldodast
kovetben a f6z6pohdr tartalmat egy 250 cm3-es mérdlombikba mosta at desztilllt vizzel — ez a
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tojashéj torzsoldat. A tojashéj torzsoldatboél 12,5-szeres higitast készitett, ugy, hogy a torzsoldat
20 cm?-ét 250 cm3-es mérélombikban desztillalt vizzel jelre toltotte. A higitott oldatbdl 10 cm?-
t mért be egy 50 cm3-es mérélombikba és a kalibralé oldatokhoz hasonléan sorrendben 20 cm?
0,5 M-os kénsav oldatot, 5 cm?® 2%-os amménium-molibdenat oldatot és 5 cm?® 0,1 M-os frissen
késziilt aszkorbinsav oldatot adott.

A szin kifejlédése idéreakcié, kb. 30 perc allas utan 831 nm hullamhosszon
vizsgalta meg az abszorbanciat Jasco V-730 tipusu kétutas spektrofotométerrel. A
spektrofotometrias mérésekhez egy specidlis atlatszo mérGedényt - kiivettat - hasznalunk. A
mérendd oldatokat a kiivettan lathato jelolésig toltjik és igy helyezziik be a spektrométerbe.
A kétutas spektrofotométernél két fénnyalabbal mérjik az abszorbanciat. Az egyik fénnyalab
mindig a referencia oldaton (vizen) halad keresztiil, a mésik pedig a mintaoldaton. Ez a méd-
szer kikiiszoboli a fényforras ingadozasabol szarmazo hibat. A kalibralésor oldatait névekvd
toménységi sorrendben mérjik.

d) A hamvasztas hatésara a tojashéj {6 alkotojaval torténik egy kémiai reakcié. Mi lehet ez?

e) Miért pezseg a hamvasztott tojashéj a sésavat hozzdadva? Irjétok fel a lejatsz6dé reakeid
egyenletét!

Evelyn Cross korabban végzett vizsgalatai alapjan a hamvasztott BIO tojasok maximum 0,75
m/m% foszfort tartalmaznak.

f) Szamitsatok ki Thaddeus tojdsainak foszfortartalmat! A bemért tojas tomege mekko-
ra tomegszazalékban tartalmazott foszfort? Az eredmények alapjan Thaddeus tényleg
mitragyazhatott?
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2. feladat megoldasa

a)
b)

PO4_ + 12 MOO4_ + 3 NHI + 24 I‘I+ = (NH4)3[P(M03010)4] + 12 HQO

3,23 mmol/dm?® NaH,PO* = 3,23 -107% mmol/cm?

1 mol NaH,PO?* 1 mol P atomot tartalmaz, {gy a moldris tomeggel (M=30,97 g/mol)
megszorozva megkapjuk, hogy az oldat 0,1 mg/cm?® P atomot tartalmazott.

A tizszeresen higitott oldat 0,01 mg/cm?.

A 2,5 cm? higitott NaH,POy4 (0,01 mg foszfor/ cm?) tartalmi oldat 0,01 - 2,5 mg foszfort
tartalmazott. A kalibraléoldatok végtérfogata 0,05 dm?, ezek ismeretében kiszamithaté
a tomegkoncentraciok:

oldat 1. 2. 3. 4. 5. 6.
bemért higitott NaH,PO, (cm?) | 0,0 2,5 50 7,5 10 125
koncentricié (mg P/ dm?) 0 05 10 1,5 2,0 25

kalcium-karbonat
CaCO;g — Ca0O + COq

CaO +2HCI — C&CIQ + HQO
koncentraci6 kiszamitasa linearis interpolaciéval, pl:

M, ref

Mmin a — 4, " Amina
‘ Aref !
100
foszfortartalmom: 0,05 dm?® - Muinta - 312,5 - ——— = w%
Mtojashéj

kb. 2,2 mg P/dm? 50 cm3-es oldatban 0,11 mg foszfor volt. A higitott oldat 10 cm3-e is
ennyi foszfort tartalmazott, tehat 250 cm?® 2,75 mg foszfort tartalmazott. Ez a torzsoldat
20 cm3-ében van, tehat a bemért 12,5-szer ennyi foszfort tartalmazott: 68,75 mg P-t. A
bemért tojasmintaban 68,5 mg foszfor volt, ami a bemért 880 mg mintdnak a 7,81 %-a,
tehat Thaddeus miitragyazott.
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3. feladat

Prospektiv vegyészek vagytok a 30as évek Londonjaban. Egy biinszervezet, a ,Hoxton banda”
sajnalatos moédon rabul ejtett benneteket, de ha a kémiai ismereteiteket a biin szolgalataba
allitjatok, élve hagynak titeket. Legujabb feladatotok a ,nagyszertt” Jimmy Spinks bandavezér
altal kiotlott terv megvaldsitasa, miszerint gyilkossagaik helyszinén erds illatanyagokat kenné-
nek szét, ezzel maszkolva a haladl blizét az utca embere eldl, és egyuttal a hatosagok, és mas
bandak el6tt. Hoxton hatalmat fitogtatnak a ,remélhetoleg” klasszikussa valé modus operandi
segitségével. Mivel ti atlatjatok, hogy ez egy elmondhatatlanul rossz otlet, nyomban munkahoz
is lattok, szabadulasotokban reménykedve. A banda vegyszerkészletei jocskan hagynak kivetni
valot, azonban talaltok szertarukban egy tliveg izoamil-étert. Ez azonnal meginspirdl titeket,
hiszen eszetekbe jut, hogy a Cavendish banan illataért az izoamil-acetat felelGs.

a) Rajzoljatok fel az izoamil-acetat szerkezeti képletét, annak ismeretében, hogy ennek I1U-
PAC neve 3-metilbutil-acetét!

Ahhoz, hogy ezt az illatos észtert eléallitsatok, eldszor az étert hasitanotok kell alkoholla, hogy
ezutan az alkohollal, és egy szerves savval Fischer-szintézist hajtsatok végre. (Az éterhasitast
nem fogjatok elvégezni, kaptok izoamil-alkoholt).

b) Rajzoljatok fel az izoamil-acetat Fischer-szintézishez sziikséges alkoholt, és szerves savat!
c) Mutassatok be egy reakciét, melyben étereket alkoholld lehet hasitani!

Miutén izolaltatok az alkoholt, a kovetkezd (elvégzendd!) 1épéseket hajtjatok végre: egy tiszta,
szaraz kémcsobe, melyhez jol illeszked6 dugot is talaltatok, bemértek 2,5 ml izoamil-alkoholt,
3,5 ml tomény ecetsavat, és az elegyhez csepegtetsz 5 CSEPP tomény kénsavat. A kémcso-
vet alaposan ledugaszoljatok, parafilmmel a dugot korbetekeritek, a keveréket Osszerazzatok,
majd 70 °C-os vizfurdébe allitjatok fél érara (idénként Osszerdzozatok). Az id6 leteltével, a
kémesé lehiilése utan 6 ml ,félig telitett” (kb. 10 m/m%) NaCl-oldatot adagoltok a kémcsébe,
tjra ledugozzatok, alaposan Osszerdzzatok, majd a fazisok szétvéaldsa utan a vizes fazist (alsd)
Pasteur-pipettaval kipipettazzatok. Ezt a folyamatot ismételjétek meg 6 ml NaHCOj3 telitett
vizes oldataval is legalabb kétszer, addig amig mar nem tapasztaltok gazfejlodést az Osszerazas-
kor/utén. Ezutdn ismét végezzétek el ezt a mosast friss félig telitett NaCl-oldattal. A szerves
fazist pipettazzatok at egy tiszta, szaraz kémcsobe, szorjatok bele egy kevés vizmentes NaoSO,4-
ot, razzatok Ossze, majd a natrium-szulfat tilepedése utan egy tjabb kémcsébe pipettazzatok
at a tiszta terméket. Ezt 6vatosan meg lehet szagolni, de ezen a ponton valdszintileg az egész
labor bananszagu lesz, ezért talan ez nem sziikséges.

d) Hatarozzatok meg a hozzavetSleges termelést (n/n%-ban), a termék térfogatdnak méré-
sével (pizoamil—alkohol = 078104 g/mla Pecetsav — 1705 g/m17 Pizoamil—acetdt — 07876 g/ml)

e) [rj4tok fel a Fischer-féle észterkondenzécié reakcidegyenletét, annak ismeretében, hogy ez
egy egyensulyi folyamat! Mi magyarazza az alacsony hozamot?

f) Hogyan tudjuk eltolni az egyenstlyi reakciot a termékképzodés irdanyaba? Mit alkalmaz-
tunk jelen esetben?
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g) Mi a szerepe a kénsavnak a reakciéban?

h) Milyen gaz fejlédik a NaHCOj3-0s mosasok soran, és mi(ke)t tavolitottunk el a termék
mell6l ezen mosasok soran?

Szerencsétekre a renddérség — ahogy reméltétek — ettdl a pofatlan erdfitogtatastél a Hoxton
bandat kezdte el nyomozni a legnagyobb erdkkel, és hamar kideritették kilétiiket. Blintarsként
eljaras indult ellenetek, de meggy6z6 védobeszédetek, illetve akadémiai kollégaitok erds kidl-
lasa a moralis integritasotok mellett megnyeri a birdsiagot, és szabad emberként tavozhattok,
visszatérhettek régi akadémiai életetekhez.

8/9. oldal



Donté (2025. 02. 07-09.)
Labor megoldokulcs

~ kategoria

3. feladat megoldasa
a)

LA

b)

)\/\OH Hoj\

¢) hidrogén-halogenides hasitds (ROR + HX = ROH + RX), barmely més helyes reakci6

d) Ecetsav felesleges a reakcid, tehat az lenne a cél, hogy az izoamil-alkohol teljes mennyisége
elreagaljon. Egyensilyi folyamat révén csak részben reagél el, erre a szazalékra vagyunk
kivancsiak. Meeey = 60 g/mol, Majkonol = 88 g/mol, Miermexk = 130 g/mol).

Vtermék * Ptermék

, M ;
termelés = termék -100
V alkohol * Palkohol

Malkohol

e)
(o] H' (o]
Ao A == L mo
OH HO (o)

A reakci6 egy szerves egyensulyra vezetd folyamat, ez magyarazza az alacsony termelést.

f) Valamelyik kiinduldsi anyag feleslege/viz/termékelvonds. A feladatban ecetsavfelesleget
alkalmaztunk.

g) Katalizator/karbonsav aktivélds.

h) CO, fejlodik, ezekkel a mosasi 1épésekkel szabadulunk meg a kénsavtol és a felesleg ecet-
savtol, ami deprotondltan, Na-acetatként sokkal jobban oldédik a vizes fazisban.
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KITEKINTES

Optimalis infra-remisszi6t
elGsegit( textilszinezékek dlcdzashoz

Ma mdr kovetelmény a katonai és egyes rendvédelmi, hatdrren-
dészeti alakulatok gyakorld és bevetési ruhdzatdndl a ldthatd tar-
tomdnyban optimdlis tereptarka hatds, az éjszakai dlcdzdshoz
pedig az emberi testbdl kidramld infravirds sugdrzdst elnyeld ké-
pesség. Tobbféle dlcdzdruhdzati vdltozat, példdul az erdei és si-
vatagi, vdrosi szinvaridcid egyardnt ismert. Infravords sugdrzds
abszorbedldsdra vdlogatott csdvaszinezékek és egyes pigmentek
alkalmasak. Ma mdr specidlis bevonatokkal is elérhetd, hogy az
éjszakai ldtdsi viszonyok mellett se legyen felderithetd az dlcd-
z0oltozéket viseld személy.

Az evolucié sordn a mimikri a természetben szdmos teriileten ki-
fejl6dott, azaz tobb él6lény képes felvenni vagy utdnozni egy md-
sik él6lény vagy a kornyezet mintdjét, szinét, kiilalakjat, akdr vi-
selkedését is. A megtévesztd jellegli alkalmazkodds célja lehet 6n-
védelem, ez az dlcdzds, mds néven kamufldzs (,camouflage” az
eredeti francia szleng sz6), ami a kornyezetbe valé beolvaddst je-
lenti (1. dbra).

1. abra. Mimikri a természetben

A katonai alakulatokndl a 18. szdzad kozepén kezdett elterjedni
az dlcdzéruhdzat, késébb a zold és a drapp szind egyenruha.
Majd a legt6bb katonai felszerelést, a hajékat és a légi jarmtiveket
is elldttdk dlcdzé szinekkel, bevonatokkal. A modern dlcdzdshoz
a ruhdzatokndl kritérium, hogy ne csak a ldthat6 fényben, hanem
az éjszakai sotétségben is észrevehetetlenné vdljon a katonai és
rendvédelmi dllomdny, azaz az éjjelldté késziilékekkel se tudjdk
felderiteni az igy bedltozott személyeket. Az éjszakai dlcdzds ér-
dekében a ruhdzati alapanyagokhoz olyan szinezékek vagy bevo-
natok alkalmazdsa sziikséges, amelyek az emberi testbdl tdvozd
infravords sugdrzdst megfeleld mértékben elnyelik (a textilanya-
gok egyébként nagyrészt dteresztik az infravords sugarakat).

Az emberi test infravoros sugdrzasa

Az emberi test elektromdgneses sugdrzdst bocsdt ki. A sugdrzds
hullimhossza fiigg a hdmérséklettdl. A hsugdrzds az infravords
tartomdnyba esik (kb. 800-1100 nm). Az ember szervezete kii-
lonboz4 fizikai médszerek segitségével hfleaddsra rendezkedett
be, héfelvételre csak bels§ kémiai folyamatok révén képes. A £6-
losleges h6mennyiség kb. 90%-a a béron dt tdvozik, minddssze
10%-os héleadds valdsul meg a légzéssel. A testiinket kiviilrél ko-
riilvevd bérfelszin mintegy 2 m*-es feliiletet képez, ennek 90%-a
nem a kornyezettel, hanem textilfeliiletekkel érintkezik.

Az emberi test h6mérséklete a testrészekben, ill. azok kiils§
feliiletein nem egységes (pl. a test belsejében 36,5-36,7 °C-0s, a
fej és hasi részeknél 35 °C, a ldbfejen és a kézfeliileteknél 32 °C).
Az tn. testnyugalmi (indifferens) h6mérséklet esetén a hileadds
csak a szervezet dltal termelt folosleges hGmennyiséget vezeti el
(ilyenkor nem fdzunk és nincs melegiink). Alacsony kiils hg-
mérséklet, ill. intenziv 1égmozgds veszélyezteti a kozel 37 °C-os
héntartdst. Ekkor keriilni kell a béron keresztiil kialakulé hé-
veszteségeket. Ilyen helyzetben a vért dramoltatd erek leszikiil-
nek (csokken az dthalad6 vér mennyisége), egyuttal ledll a verej-
tékezés.

Példaként megemlitendd, hogy kozel 23 °C-os kiils§ h6mér-
séklet esetén az emberi test héleaddsa 60%-ban infravorés su-
gdrzdssal, 25%-ban pdrolgdssal és 15%-nyi mértékben vezetéssel
valésul meg, hdenergidjanak leaddsa infravords sugdrzds formd-
jaban kb. 60 W/m*-es mértékd. A semleges hdmérsékletnél (ami-
kor a hétermelés minimdlis) valésul meg a komfortzéna. Ez a
neutrdlis dllapot mezitelen testnél 28-30 °C-on, szokdsos ruhd-
zatot viselve 20 °C-ndl érhetd el.

Az emberi szervezet hszabdlyozdsa osszetett folyamat. Az tn.
receptoridegek végzidései koziil a hidegre reagdlék nagyobb szdm-
ban és a testfeliilet kozelében vannak jelen. A termoreceptorok
sajétosan kialakult idegvégzddések, mennyiségiik testtdjékok sze-
rint véltoz6 (pl. az ajakrésznél hiszszor t6bb receptor van, mint
a mellen vagy a ldbrészeken). A hidegérzékelSk a gerincveld koz-
vetitésével tovabbitjak jelzéseiket az agyban levd hipotalamusz-
ba, ahonnan a bérben levd vérdramszabdlyozdk kapnak fontos
utasitdsokat (az izmos fald képzdmények dsszehizdédva korls-
tozzdk a vér végtagokba torténd dramldsét, csokkentve a hdvesz-
teséget). Az emlitett vérdramot befolydsoldk az artéridk és véndk
kozotti egyedi osszekottetések, amelyek a hajszdlérrendszert ki-
iktatva mtikodnek. Ezek az utasitdsnak megfelelGen ideiglenesen
képesek a vér dramldsdt mds ttra terelni (ezzel magyardzhat6 aj-
kunk és kézujjkormeink kékre szinez8dése erGteljes fézdskor). A
vérdram csokkentésével a sz8rszdlak — a sz6rmerevit§ izom be-
avatkozdsdval — kozel merGleges helyzet(ivé vdlnak (ez az éllatok-
ndl a testkozeli levegd visszatartdsdhoz vezet, fokozva a meleg ré-
teget), ilyen esetben az apré dudorok kialakuldsa okozza a , li-
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babdrt”. A héleaddsra berendezkedett szervezet megfelel§ érzé-
kelés esetén tehdt pdrologtatdssal (evapordci), hvezetéssel (kon-
dukcié), hddramldssal (konvekcid) és sugdrzds (radidcid) dtjan
képes szabélyozni.

IR-kameraval

lathato fényben

2. abra. Az emberi test infravoros kisugarzasa

A nagyobb héfelesleg eltdvolitdsdt a verejtékezés (pdrolgds) és
a bdr vérereinek kitdguldsa segiti el§ (utébbindl a test belsejében
felmelegedett vér a testfelszin kozelében lehdl, ezért lesz kipiro-
sod¢ a felheviilg bérfeliilet, 2. dbra).

Az infravoros sugdrzas jellemzdi

Az infravoros sugdrzds (infrared, roviditve: IR) az elektromédgne-
ses sugdrzds adott tartomdnya, melynek hullimhossza nagyobb,
mint a ldthat6 fényé, ugyanakkor kisebb, mint a mikro- és a rd-
didhulldmoké (0,75-1000 pm, azaz 750 nm — 1 mm). Az infravo-
ros sugdrzdst a haditechnika pozicidbemérésre és nyomkovetésre
haszndlja (egyébként hdmérsékletmérésre, kis tdvolsdgu vezeték
nélkiili kommunikdcidra stb. is alkalmas).

Az IR felfedezése William Herschel nevéhez fiiz6dik, aki 1799-
ben kezdte el tanulmdnyozni a napfényt. Kisérletei sordn a szi-
nek elkiilonitésére gyakran haszndlt szinszlréket. Néhdny sziirg
melegebb lett, ezért kutatta, hogy bizonyos szinek tbb hét szdl-
litanak-e a Naptdl. Egy nagy prizmdval kivetitette a felbontott
szineket az els6tétitett helyiség faldra, és precizen megmérte az
egyes szintartomdnyok h6mérsékletét. A h6mérsékletek egyen-
letesen emelkedtek a lilatdl a vorés szin felé. A vords alatti sotét
tartomdnyban is végzett h6mérsékletmérést, meglepetésére itt
tapasztalta a legmelegebbet. Ezzel megd6lt az a feltételezése,
hogy a hét a ldthatd fény sugarai tovabbitjék. Tovabbi elemzések
utdn megdllapitotta, hogy a hét szdllité, ldthatatlan sugarak a l4t-
hat¢ fényhez hasonlé médon, de kisebb mértékben megtérnek
vagy visszaverGdnek (3. dbra).

Az IR-sugdrzds fajtdi: a kozeli infravoros sugdrzds (NIR, IR-
A) hulldmhossza 7501400 nm (pl. optikai kommunikdci6 céljdra

3. abra. William
Herschel
(1738-1822),
az infravorés
sugarzas
felfedezdje

10

haszndlhatd), a rovid hullimhosszu infravoros sugdrzds (SWIR,
IR-B) hulldmhossza 1400-3000 nm (telekommunikdcid), a koze-
pes hullémhosszd infravorss sugdrzds (MWIR, 1-C) hullimhossza
3000-8000 nm (pl. infravoros onirdnyitdsd rakétdk), a hossza
hulldmhossz (tdvoli) infravoros sugdrzds (LWIR, IR-C) hulldm-
hossza 8000-15 000 nm, a tévoli hullimhosszu infravéros sugdr-
z4s (FIR) hullimhossza 15 000 nm - 1 mm.

Az éjjellaté késziilék elvi miikodése

Az éjjellétd eszkoz (a ,,night-vision device” angol kifejezésbdl ro-
viditve: NVD) olyan optikai eszkoz, amely lehet§vé teszi a képek
elGdllitdsat éjszaka, akdr teljes sotétségben. A katonai és rendvé-
delmi, hatdrrendészeti felhaszndldson kiviil polgéri alkalmazdsa
(pl. vaddszatndl) is el6fordul. A teljes éjjelldté egység egy véds és
dltaldban vizdll6 hdzban elhelyezett képerdsit§ cs6bél, IR-meg-
vildgitdbdl és teleszkGpos lencsékbdl épiil fel.

A mtikodési elv 1ényege, hogy a késziilék a belépd fotonokat
egy specidlis anyaggal bevont fotokatdd segitségével dtalakitja
elektronokkd, ezeket felgyorsitja, szdmukat megsokszorozza, majd
a felgyorsitott elektronokat egy ,,foszfor” képernydre irdnyitja.
Az 4j generdciés eszkozoknél a fotokatéd mogstt dn. mikrocsa-

objektiv | fotokatod
m. csatornas ,.
O R
S \ optikai .
: 0\ B
.

.

tiszta, zéldes

ujjaalkotott
kép

4. abra. Az éjjellato késziilék elvi felépitése

tornds lemez (MCP) taldlhatd, amely szdmos pardnyi méretd,
pédrhuzamosan futé tivegcs6bdl épiil fel (hatékony elektrontsbb-
szorozést biztosit). Visszatérve a képernydre, itt az elektronok ujra
ldthatd fénnyé alakulnak, melyet a felhaszndl6 az okuldron ke-
resztiil érzékel. Az igy létrehozott kép ekkor mdr a megfigyelt rész-
let tiszta, z6ldes szind djjdalkotdsa. A front- és okuldrlencse meg-
felel§ bedllitdsdval érhetd el éles és részletgazdag kép. Az éjjelldté
késziilékben egy kisméretii képernyd nagyitott képe jelenik meg,
ezért a tavlati érzékelés eltér a hagyomdnyos optikai tdvcsoveké-
t8l. Amennyiben a kérnyezeti fény rendkiviil gyenge (kedvez6t-
len idGjdrdsi viszonyok), dn. infravet6t (IRI) kell alkalmazni.
Ezzel pards, kodos térben is elérhetd a ldthatésdg (4. dbra).

Elvarasok az dlcdzéruhdzattal szemben

Altaldnos elvdrds a ldthaté tartomdnyban optimalis tereptarka
hatds, az éjszakai dlcdzdshoz pedig az infravorss, f6leg kozeli inf-
ravords sugdrzds megfelel§ elnyelése (esetleg minimdlis sugdrzds
mellett). Altaldban orszdgonként vdltozéak az dlcdzé szinezetek
és mintdzatok.

Tobbféle dlcdzéruhdzati véltozat 1étezik, példdul erdei és siva-
tagi, vdrosi szinvaridcid. Az erdei véltozatndl: zold (levél), barna
(fakéreg), drapp (talaj), fekete (egyéb, pl. maddr) szinezetek a jel-
lemzGk. Féleg a z6ld szin igényel egyedi szinezékkombindcidt az
optimélis infra-remisszié biztositdsdra. [(Az infra-remisszi6 az
IR-tartomdnyu elektromdgneses sugdrzds széréddsa nem tiikro-
26d4 feliiletekrdl (a nemzetkozi irodalom infra-remisszids érté-
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5. abra. A klorofill viselkedése az elektromagneses sugarzasban

keket emlit %-ban); az infra-reflexi6 az IR-tartomdnyu elektro-
mdgneses sugdrzds visszaverGdése a megfigyel6hoz (a hazai elg-
irdsok infrareflexiés hatdrértékeket tartalmaznak %-ban)].

A z6ld szin kapcsédn foglalkoznunk kell a természetben levd
novények zold szinezetét adé anyaggal. A levelek, szdrak elnye-
lik a kék és a voros fényosszeteviket, amivel energidt adnak a fo-
toszintézishez és a klorofill el§dllitdsdhoz. Egyuttal a kozeli inf-
ravoros energidt (NIR) visszatiikrozik (5. dbra). A reflexids érté-
kek a NIR-tartomdnyban ugrdsszertien megndnek, pl. 6-20%-rdl
40-50%-ra (6. dbra).

kukorica
nyarfa
szbja

—
X
Re)
x
K
=
[0}
o

rovid hullam-
hosszu IR

6. abra. A novényi klorofill reflexidja

Az infravords remisszi6t optimalizdlé tereptarka ruhdzat cél-
jara alkalmas szovet dltaldban pamut és poliamid dsszetételd (in-
tim szdlkeverék) keverékfonalbdl késziil. Két szovési véltozat is-
mert, a megerdsitett vaszonkotést (ripstop) vagy a sdvolykotésd
méterdru. Az infrareflexids hatdrértékek a szinmintdnak megfe-
lel§ drnyalatban és mélységben: homokszin: 6-51, ill. 30-71 % (al-
s6, ill. felsd), zold: 0-38, ill. 12-59%, barna: 2-18, ill. 16-39%, fe-
kete: 0-8, ill. 10-19 %.

Az alkalmazott szinezékeknél/szinezéseknél a kedvezd infra-
remisszids tulajdonsdg mellett fontos a kivdlé haszndlati szintar-
tdsdg (fénnyel, mosdssal, izzadsdggal, szdraz és nedves dorzso-
léssel, vegytisztitdssal szemben), ill. az optimalis esztétikai ko-
pdsdllésag sem elhanyagolhat6 (elkeriilve a hasznalati strlédasi
igénybevételnél a fakuldsok bekovetkezését). Tovdbbd az eldirt
szakité- és tépderd, a minimdlis méretvaltozds, az optimadlis lég-
dtereszt képesség és az elvdrt kopdssal szembeni ellendlld ké-
pesség (a szovet kdrosoddsdt megel§zve) egyértelmiien 1ényeges.

Példak a Bezema—-CHT cég
alkalmas csdvaszinezékeire

Infravoros sugdrzds abszorbedldsdra egyes mikrodiszperzitdsu,
valogatott csdvaszinezékek alkalmasak. Példdk a tereptarka tex-
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tilia nyomdsdhoz hasznélt szinezékekre (a feltiintetett infra-
remisszids értékek 600-1100 nm-es tartomdnyra vonatkoznak):

- Bezathren—oliv DBW: a szinmintdnak megfelel§ drnyalatban
és szinmélységben, 4%-os koncentrdciéban: 8-58%, 0,25%-0s
koncentrdciéban 42-88%.

— Bezathren—oliv R: 4%-o0s koncentrdciéban 8-88 %, 0,2%-0s
koncentrdciéban 40-95%. Ez a szinezékegyed a klorofillhez
hasonld IR-remisszids kiugrdsokkal rendelkezik. A holt pa-
mutszdlak szinezésére viszont nem alkalmas.

— Bezathren-grau NC: 4%-os koncentréciéban 12-27%, 0,25%-0s
koncentrdciéban 39-58%. Ez a szinezékegyed az IR-remisz-
szios értékek korrigdldsara igen alkalmas.

— Bezathren-olivgriin MW: 4%-o0s koncentracidban 9-71%, 0,25%-0s
koncentraciéban 47-92%. Ez a szinezékegyed a holt pamut-
szdlakat is fedi.

Az alcdzé alapanyag szinezésének,
nyomadasdnak lényege

Féleg azok a vadlogatott csdvaszinezékek (elGszinezés és nyomds),
ill. egyes pigmentek (nyomds) alkalmasak, amelyek megfelel§
infra-remissziéval rendelkeznek. A csdvaszinezékek kozvetleniil
nem oldédnak vizben, a ndtrium-ditionitos liigos redukcidval ki-
alakitott leukomddosulat teszi lehetévé az dtmeneti vizoldhaté-
sdgot, igy képes pl. a cellulézszdl szinezésére (7. dbra).

o ONa
I |
c L
Na,S,0,+4NaOH+ — +2Na,S,0,+2H,0
=
{0} c
I |

ONa
antrakinon leukoantrakinon
antrakinoid-vazu csavaszinezék ligos redukcioja

Na,S,0,+ \\ / +2Na,S,0;+
+4NaOH+ N / \\ +2H,0
|

ONa
mdlgo Ieukomdigé

indigoid-vazu csavaszinezék lugos redukcioja

7. abra. A kiilonb6z6 csavaszinezékek szerkezetvaltozasa lugos
redukciora

A szdlba bevitt — antrakinoid- vagy indigoidvdzu — szinezéket
ezutdn visszaoxiddljdk csdvapigmentté, az ismét vizoldhatatlan

8. abra. A csavaszinezés kémiaja antrakinonvazu szinezék esetén

ONa

ligos €
redukcié o
shsbeaioilh »

csavapigment nem szinezi csavasav hatriumsoja
vizben oldhatatlan | | a cellulézt vizben oldodik

c
oxidacio c
-

szinezi
a cellulézt
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k )en
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és mdsodrendii vonzdsos kapcsolattal rogzit6dd szinezék kivéld
nedves szintartdsdgot eredményez (az eredetileg tn. Indanthren
madrka, ebbdl szdrmazik a Bezema—CHT csdvaszinezékeinek Be-
zathren elnevezése, 8. dbra).

A kapcsolatos textilanyagokat ldthaté fényben és infravoros
tartomdnyban vizsgdljak, utébbit 600-1100 nm-es tartomédnyban
(20 nm-es hullimhosszléptetéssel). Az dltaldnos kovetelmény 1100
nm-es hatdrig {r el§ vizsgélatot.

Az el8szinezést csdvaszinezékkel dltaldban Pad-steam gépso-
ron végzik, erre azért van sziikség, hogy a ruhdzatokon a vise-
1ésnél megjelend kelme-fondkoldal is rendelkezzen optimdlis inf-
raremissziéval (9. dbra).

telités szaritas telités g6zolés
csavapigment vezetdhengeres redukalo
firdével szaritogépen firdével
+
+ .
+ szovet
% % D +) |
$ — oy

'q:cj: aPArleperlerAl

QNI e

mosas szaritas
szélesmosogépen dobszaritdgépen

9. abra. Folyamatos csavaszinezés Pad-steam gépsoron

Ennél a folyamatos szinezGeljdrdsndl a szinez6fiirdg felvitele
utdn folyamatos g6zolés, majd széles dllapotd mosds és szdritds
kovetkezik. El6fordul, hogy a telitett kelmét kozbenséleg szdrit-
jak, majd a redukdl6 fiirdd telitéses felvitele utdn folyamatos g6-
2616 gépen halad tovabb. Innen a széles moségépben folytatja ut-
jat, végiil a szdritdsra kertil sor.

Az el§szinezett szovet szinoldaldnak nyomdsdt az infravoros
sugdrzds abszorbedldsdra képes, mikrodiszperzitdsu, f6leg vélo-
gatott csdvaszinezékekkel végzik, magas szdrazanyag-tartalmu
stritd jelenlétében. A nyomdpépek felvitele rotdcids filmnyomd-
gépen — vegyszermentes nyomopéppel — torténik, majd szdritds
kovetkezik (10. dbra).

A nyomdpép nem tartalmazhat kristdlyosoddsra hajlamos
vegyszereket, mert ezek a hengeres sablonok tomitd lakkrétegét

10. abra. A rotaciés filmnyomas elve és gyakorlata

vl AN
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/hyomépép
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11. abra. A kétfazisu csavanyomas kifejleszté gépsora

kérositandk. A csdva nyomdszinezék szédlasanyagon térténd, al-
kélikus redukcidjdt un. kétfazisu kifejlesztd gépsoron végzik. A
szdritott nyomott kelmét hidroszulfit- (ipari elnevezés, helyesen:
Na,$,0, — ndtrium-ditionit) és ndtrium-hidroxid-tartalma fiir-
ddvel telitik, majd kipréselik. A g6zolés iv alakd gyorsg§zoldben
folyik, ezzel a geometriai elrendezéssel csak a nedves szgvet bal
oldala érintkezik a vezet6hengerekkel (elkeriilve a kenddést). A
g6z616b6l kilépd szovet levegbjdraton halad 4t (a szdlba vandorolt
szinezék visszaoxiddldsdt megkezdve), mosdsndl folytatédik az
oxidécid, ill. sor keriil a stiritGanyag eltdvolitdsdra (11. 4bra).

A digitdlis képfeldolgozdson alapulé mintdzattal elldtott dlcé-
z6 ruhdzati alapanyagok nagy multra tekintenek vissza. Ilyen
mintdkat a mdsodik vildghdboru idején mdr terveztek, dtvozve

diﬁélis képfeldolgozason alapulé mintazatok

12. abra. Kiilonb6z6 kialakitasu tereptarka mintazatok

mikro- és makromintdkat egy rendszerben. A német hadsereg to-
vébbfejlesztette az 1970-es években, igy a kisebb formdkkal l4-
gyitottdk a széleken a nagy léptékd mintdt, ezzel a mogottes tér-
gyat is nehezebb felismerni (12. dbra).

Az infra-remisszi6 optimalizaldsa
utédlagos kezeléssel

Hosszu ideig az IR-abszorbedl csdvaszinezékekkel torténd nyo-
mds adott kell§ eredményt az dlcdzds sordn (az ilyen ruhdzatot
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visel6k nagyrészt ldthatatlannd vdltak az éjjelldté késziilékek
CCD-érzékel6inél). Ugyanakkor a szinezékrészecskék IR-abszorp-
ciés képessége korldtozott. Az alkalmas szinezékeken kiviil spe-
cidlis anyagok is nytjthatnak sztirést az drulkodé infravéros su-
gdrzdssal szemben.

A Hohenstein Intézet Bonnigheim és az ITCF Denkendorf ki-
fejlesztett egy 1j tipust IR-abszorbedld és ruhdzatfizioldgiailag
optimdlis textilidt. A textilidra bevonatként felvitt indium-6n-oxid
(ITO) nanorészecskékkel jobb IR-drnyékolé hatds érhetd el, mint
a hagyomdnyos nyomottmintds textilanyaggal torténd dlcdzds
sordn. (Az ITO-részecskék dtldtszo félvezetSk, az érintéképer-
nyGkben és az okostelefonokban haszndljdk.) A részecskék kots-
dését ugy érik el a textilidkon, hogy a bevonat ne legyen kdros
hatéssal a tobbi tulajdonsdgra (pl. fiziolégiai kényelem; mosdssal,
kopdssal, idGjdrdssal szembeni ellendllds). A NIR drnyékold hatds
ezzel a mddszerrel jelentsen jobb, dsszehasonlitva a kezeletlen
nyomott textilmintdkkal.

A jov8ben az IR-drnyékold, nedvszive textilidk tovdbb optima-
lizdlhatdk, tekintettel a h§- és izzadsdgszabdlyozé funkcidkra.
Ezeknél is f6 cél, hogy megakadélyozzak az drulkodd kozeli és ko-
zépkategorids infravoros sugdrzdst, amit h§ formdjdban sugdroz
ki a test. Specializélt bevond eljdrdsokkal, kiilonbozg vékonyfilm-
bevonatot visznek fel. Ilyen anyagok kozé tartozik a zafir, szilici-
um, germdnium, cink-szulfid, cink-szelenid, tovdbbd valogatott fé-
mek és a kerdmia. Az antitermikus bevonatok az optoelektronikai
eszkozok haszndlatakor nem adnak termikus IR-képet.

Aktiv dlcdzds a bionika segitségével

A bionika (bioldgia, technika, elektronika kifejezések felhasznd-
ldsdval képzett mozaikszd) igy modellezi az él§vildg bioldgiai
mechanizmusait, hogy azokat a miszaki feladatok megolddséra
tudjék hasznositani (pl. a denevérek tdjékozdddsi mechanizmu-
sdnak tanulmédnyozdsa szolgdlt annak idején a lokdtor kifejlesz-
tésére).

A tintahalakat gyakran nevezik a tenger kaméleonjdnak,
gyorsan képesek valtoztatni a briik szinét (pl. vords, kék, sdr-
ga, barna, fekete). Az éllat specidlis idegpalydi segitségével akti-
vélja az izomrostokat, amelyek a szintesteket tartalmazd sejte-
ket 6vezik. A sejt kitdgult dllapotdban a pigmentek nagy tertile-
ten szétterjednek, mig az izomrostok osszehizdéddsakor gya-
korlatilag ldthatatlannd vélnak. Ezen alapszik az olyan nanobe-
vonatos textilia, amely képes a fényerdt és a fényvisszaver§ ké-
pességet tigy megvdltoztatni, hogy viselGje beolvad a kornyezet-
be (13. 4bra).

13. abra. Aktiv alcazas nanobevonattal

tintahal
a tenger kaméleonja

nanobevonatos textiliabdl
készllt alcazéruha

KITEKINTES

Az emberi testbél tavozo6 IR-sugdrzas csokkentése
egyéb mddszerrel

Az Un. energia-visszanyer§ textilszerkezet kiilonleges dsszetételd
dsvanyi métrixbdl felépiil§ kelme: visszatiikrozi a szervezetbdl td-
voz6 infravoros sugdrzdst. Igy visel6jének nemcsak a testét tart-
ja melegen, hanem javitja a vérkeringését, fokozza a vérében az
oxigénszintet. A teljesitmény novelhetd és a korai kifdradds meg-
elGzhetd, jobb regenerdci érhetd el. A kisérletek szerint kisebb
pulzusszdm mellett hatékonyabb 1égzés valésul meg, ami f6ként
a fizikailag megterheld tevékenységek sordn kiemelten elgnyos.
A hévisszaver§ és ruhdzatfizioldgiailag komfortos technoldgidnak
megfelel§ béléskelme fémfdlids pontnyomdssal is késziilhet.
Amennyiben a testbélésiil szolgdld textilanyagot kell§ stirtiséggel
elldtjak aprd tiikrositd felilletekkel, tigy az emberi testbdl sugdr-
zdssal tdvozni kivdné hd nagy része igy visszairdnyithatd. Ter-
mészetesen az ilyen — f6ként hdszigetelési célzatti — megolddsok
az infraremisszié optimalizdldsdban is el6nydsen alkalmazhatdk
(14. ébra).

az infravoros
) sugarak
visszaverédése

légateresztd
‘ képesség
W bérfellilet

horeflektiv bélés
fémfolias tikrositd fellletekkel

14. abra. Energiavisszanyero textilszerkezetekre példa

Befejezésiil fontos megemliteni, hogy valamennyi tereptarka
mintdzat, szinezetkombindcid, alapanyag-konstrukcié stb. kii-
16nboz6 jogi védelmek &ll. A cikkben emlitett konkrétabb infor-
mdcidk a potencidlis gydrték szdmdra hozzdférhetd, igy szak-
mailag nyilvdnos adatokbdl szdrmaznak.
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CH-1 (K)

Adjatok meg az abran lathato szénhidrogén hivatalos nevét!

=

CH-2 (K)

A rendérség elfogta egy vegyi anyagok lopasara szakosodott banda néhany tagjat. A banda
altal eltulajdonitott tartaly egy kémiailag tiszta szénhidrogént tartalmazott, melyrél semmilyen
dokumentum nem Kkeriilt el0, igy a hatdsagok a tolvajoktdl probaltak meg kideriteni, mi lehetett
a zsakmany. A bandatagok a kihallgatas soran az aldbbi vallomésokat tették:

1. Molekulédja nyilt, de elagazd szénlanci volt.

2. Molekuldja pontosan 5 szén és 12 hidrogén atomot tartalmazott.

3. Molekulajaban nem volt olyan szénatom, ami nem kapcsolédik hidrogénhez.

Melyik szénhidrogén volt a tartalyban?

CH-3 (K)

Legfeljebb hany g észter keletkezhet 100,0 ml 0,500 mol/dm3-es ecetsav és 100 g 30 tomegsza-
zalékos propanol oldat kondenzaciés reakcidja soran?

CH-4 (K)

lgazsagiigyi szakérték egy propan-butian (PB) gazelegy pontos Osszetételét akartak meghata-
rozni, hogy annak eredete beazonosithaté legyen. A 25 °C-o0s, 1 bar nyomasi PB elegybdl 1
dm3-t egy vdkumozott, 5 dm? térfogatii tartdlyba vezettek, majd annyi oxigént adtak hozz4,
hogy a nyomas 120 °C-on 5,00 bar legyen. Ezt kévetéen a PB elegyet tokéletesen elégették. A
keletkezo gazelegy nyomasa azonos homérsékleten 5,28 bar volt. Hany térfogatszazalék propant
tartalmazott az elegy?
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SZ-1 (K)

Rendezzétek az alabbi reakci6egyenletet! Mennyi az egytitthatok osszege?

AsClz 4+ Sn®t + Cl — As + [SnClg)*~

SZ-2 (K)

A rendérség egy miikincstolvaj banda felszamolasa soran lefoglalt egy zsak régi fémpénzt, amely
haromféle érmét tartalmazott, melyek koziil egyik sem volt 6tvozet. Az érmék Osszetételét a
kovetkezoképpen hataroztak meg:

— Vizben egyik érme sem oldédott.

— Az els6 érme hig kénsavban oldodott, tomény kénsavban nem, az oldat szine zold volt,
mely szobalevegon besargult.

— A masodik érme tomény kénsavban oldédott, hig kénsavban nem, az oldat szine kék volt.

— A harmadik, sargas szinl érme egyaltalan nem oldodott kénsavban.

Mennyi a harom fém rendszamanak 6sszege?

SZ-3 (K)

Blinozok gyakran valtoztatjak kiilsejiikket annak érdekében, hogy kevésbé legyenek felismerhe-
ték. Bevett gyakorlat a hidrogén-peroxidos hajsz6kités. Hany dm?® normdl &llapoti (1 atm,
0 °C) oxigén keletkezik 17 g hidrogén-peroxid maradéktalan bomlasakor?

SZ-4 (K)

Egy kisérleti bemutatén az elemi vas és kén reakcidéjat demonstraltak. A bemutatd utan a
szervezOk a keletkezd termékbdl djra eléallitottak a kiindulasi elemeket. A terméket sésavban
maradéktalanul feloldottédk gazfejlédés kozben. A keletkezé gz 86 %-at felfogtak, majd a gaz
vizes oldatahoz ekvivalens mennyiségli jodot adtak, igy 2,057 g szilard anyag valt ki az oldatbol.
A masik elem maradéktalan kinyeréséhez oldatat 2,000 A aramerdsséggel elektrolizaltak grafit
elektrédakkal. Egészre kerekitve hany éraig tartott az elektrolizis?

AL(S) = 32,06
A,(Fe) = 55,85
F = 96500 C/mol
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A-1 (K)

Egy helyszinelés soran lefoglalt vegyiilet vizes oldata enyhén savas kémhatasu, cink-kloriddal
fehér, réz(11)-kloriddal fekete csapadékot ad. Mennyi a vegyiilet molaris tomege?

A-2 (K)

Mennyivel valtozik meg a pH-ja annak a 10,00 cm? térfogatti 0,100 mol/dm3-es s6savnak, amely-
hez 100,0 ml 0,500 mol/dm3-es NaOH oldatot adunk? A térfogatokat tekintsiik additivnak!

A-3 (K)

A hatosdgok egy biintett helyszinén egy Na,COj jelolésii iivegben tarolt szilard anyagot fog-
laltak le, melynek NayCOg3 tartalmat sosavas titralas segitségével hataroztak meg. Tételezziik
fel, hogy az esetleges szennyez6 anyagok sésavval nem reagalnak. A vegyitiletbol kimértek 1,259
grammot, mérélombikba tették, majd 250,0 cm3-re toltotték. A torzsoldat 25,00 cm3-es mintdit
metilnarancs indikator jelenlétében 0,100 mol/dm3-es sésavval megtitralték, a fogyasok atlaga
22,80 cm? volt. Egészre kerekitve hdny tomegszazalék volt a bemért minta Na,CO3 tartalma?

M (NayCO3) = 106,0 g/mol

A-4 (K)
20 °C-on 100 ml viz 8,3 g fenolt felold. Mennyi az oldat pH-ja?

M (fenol) = 94,11 g/mol
pK. = 9,950

E-1 (K)

Diirer nyomozo egy balesetet vizsgal egy farmon. A balesetet az okozta, hogy egy miitragyaként
is hasznalt vegytletet szabalytalanul taroltak. A robbanas soran a vegyiilet 1 moljabdl 2 mol
viz, 1 mol Ny és 0,5 mol Og keletkezett. A vegyiilet felirhaté N,H,O, alakban. Mennyi z+y+ 27

E-2 (K)

A 2'Pu izotép radioaktiv bomldsok sorozata soran 29°T1 izotéppd alakul, amely mér stabil.

Héany béta bomlas torténik?
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E-3 (K)

Az A, B,, gaz magas homésékleten A, és B, gazra bomlik. Ha tiszta A,B,, gazt egy vakuumo-
zott tartdlyba vezetiink, majd a hémérsékletet megemeljitk 250 °C-ra, a gaz 40 %-a bomlik el.
Mi a termékek és a kiindulasi anyag ardanya egyensulyi allapotban 250 °C-on, ha az egyensulyi
gazelegyben a keletkezett termékek moélaranya Ag:By = 3:17

E-4 (K)

A vas(II)-szulfat-heptahidrat (FeSOy4 - 7H50) egy szép halvanyzold szini kristélyos anyag. Egy
biinbanda vezére ebbol az anyaghdl szeretne medalokat késziteni, majd azokat ritka természetes
kristdly ékszerekként eladni. Kiinduldsi anyagként ehhez 5 kg miitragyanak arult vizmentes
vasgalicot vasarolt, amibol 60 °C-os telitett FeSO, oldatot készitett, majd ezt 20 °C-ra hiitotte.
A hiités soran kristalyviztartalmu sé valt ki csapadékként. Hany gramm zold szint kristalyvizes
so valik ki az oldat lehtitése soran, ha 100 g vizben 20 °C-on 27,3 g, 60 °C-on 54,9 g tiszta FeSO,
oldodik fel?

M (FeSO,4) = 151,9 g/mol
M (H50) = 18,02 g/mol
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CH-1 (K+)

Nevezzétek el a harmadik vegyiiletet az elsé ketté nevezéktana alapjan!

[\ o
0° 0" O

furan 2,3-dihidrofuran 777

CH-2 (K+)

A rendorség elfogta egy vegyi anyagok lopasara szakosodott banda néhany tagjat. A ban-
da altal eltulajdonitott tartaly egy kémiailag tiszta, szobahomérsékleten gaz halmazallapoti
szénhidrogént tartalmazott, melyrél semmilyen dokumentum nem keriilt eld, igy a hatdsagok
a tolvajoktol probaltak meg kideriteni, mi lehetett a zsakmany. A bandatagok a kihallgatés
soran az alabbi vallomésokat tették:

1. Nyilt szénlancu volt.
2. Telitett volt.
3. Pontosan 3 szénatomot tartalmazott.

Hény vegyiiletre lehet lesziikiteni a lehetoséget, ha pontosan egy bandatag nem mondott igazat?
Az 5 és a nagyobb szénatomszamu szénhidrogéneket folyadék halmazallapotinak tekintjik.

CH-3 (K+)

lgazsagiigyi szakérték egy propan-butdn (PB) gazelegy pontos Osszetételét akartak meghata-
rozni, hogy annak eredete beazonosithaté legyen. A 25 °C-o0s, 1 bar nyomasi PB elegybdl 1
dm3-t egy vdkumozott, 5 dm? térfogatii tartdlyba vezettek, majd annyi oxigént adtak hozz4,
hogy a nyomas 120 °C-on 5,00 bar legyen. Ezt kévetéen a PB elegyet tokéletesen elégették. A
keletkezo gazelegy nyomasa azonos homérsékleten 5,28 bar volt. Hany térfogatszazalék propant
tartalmazott az elegy?

CH-4 (K+)

A szerves kémiai TOTO szabélyai a kovetkezOk: 1-es, ha a bal oldali (Hazai) a nagyobb érték,
2-es, ha a jobb oldali (Vendég) a nagyobb érték és X, ha egyenld a két érték.

Albrecht a kovetkez6 szelvényt adta fel: 12X 2XX 12X 111 XX.
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Hany talalatosa lett a totén?

Sorszam Osszehasonlitas alapja Hazai - Vendég
1. konstiticiés izomerek szama (n>2 esetén) C,Hs, 3N - C,Hs,.20
2. nitrogén atomok szama triptofan - hisztidin
3. molaris tomege n-edik alkohol | - | n+1-edik alkan
4. forraspont formaldehid | - hangyasav
D. hidrogén atomok szama n-edik alkdn | - | n+1-edik aldehid
6. kiralis atomok szama tejsav - piroszolésav
7. cisz-transz izomerek szama but-1,3-dién | - but-2-én
8. szénatomszam palmitinsav | - olajsav
9. homolég sorban elfoglalt hely malonsav - adipinsav
10. konstiticios izomerek szama oktén - oktan
11. 1 mol elégetéséhez sziikséges Oqy n-edik diol | - | n-edik aldehid
12. oxigén atomok szama citromsav - borkésav
13. kénatomok szama metionin - cisztein

13+1. savérték oxalsav - maleinsav
SZ-1 (K+)

Rendezzétek az alabbi reakciéegyenletet! Mennyi az egytitthatok osszege?

C3HgO3 4+ CryO;* + HT —— COy + Cr*™ 4+ H,O

SZ-2 (K+)

A rendérség egy miikincstolvaj banda felszamolasa soran lefoglalt egy zsak régi fémpénzt, amely
haromféle érmét tartalmazott, melyek koziil egyik sem volt 6tvozet. Az érmék Osszetételét a
kovetkezoképpen hataroztak meg:

— Vizben egyik érme sem oldédott.

— Az els6 érme hig kénsavban oldédott, tomény kénsavban nem. A keletkezd oldatba
hidrogén-szulfidot vezetve barna csapadék keletkezett.

— A masodik érme hig és tomény kénsavban, ill. natrium-hidroxid oldatban is oldédott.
— A harmadik érme csak tomény kénsavban oldddott. Oxigén jelenlétében ecetsavval is

reagalt.

Mennyi a harom fém rendszamanak Osszege?
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SZ-3 (K+)

Sherlock és Watson zoldeskék szintire szerette volna festeni a dolgozdszoba falat. A munkéat
az alapjan tervezték felosztani, hogy mekkora tomegili, vizben nem old6do, zoldes-kék szinii
réz(11)-ion vegyiiletet tudnak elééllitani a festékhez.

— Sherlock kristalyvizes (pentahidrat) rézgalicot oldott fel feleslegben 1é6v6 natrium-hidroxid
oldatban.

— Watson azonos tomegii kristalyvizes (dihidrat) réz(II)-kloridot oldott fel feleslegben 1é-
v6 natrium-karbonat oldatban, az oldatbdl egy kétféle aniont 1:1 aranyban tartalmazo
csapadék valt ki, mikozben egy géaz fejlodott, amely az égd gyajtopalca langjat eloltotta.

A keletkez6 csapadékokat sziiréssel kinyerték, majd megmérték a tomegiiket. Egészre kerekitve
hany szazaléka volt a Sherlock altal eldallitott festékanyag tomege a Watson altal eloallitott
festékanyag tomegének? Pontos molaris tomegekkel szamolj!

SZ-4 (K+)

Tolvajok egy raklap tiszta cink-oxidot elloptak egy borsodi kohaszatbol. A vegyiilet olvadéka-
nak elektrolizisével tiszta cinket allitottak eld. Az elektrolizist 231,4 A dramerdsséggel végezték
pontosan 24 6raig. Sajnos az elballitott fémet nem tudtdk eladni, igy az egyik felét 100,0 liter
1,500 mol/dm3-es sésavban, mig a mésik felét 65,00 liter 2,000 mol/dm?-es natrium-hidroxid
oldatban feloldottak, igy egy jol hasznosithatoé gaz is keletkezett. Ezutan a két oldatot Ossze-
ontotték. Hany g cink-hidroxid csapadék keletkezett? A cink-hidroxid oldhatdsagat tekintsiik
elhanyagolhatonak.

M (Zn(OH)y) = 99,42 g/mol
F = 96500 C/mol

A-1 (K+)

Egy helyszinelés soran lefoglalt A jelii vegyiilet vizes oldata enyhén savas kémhatasu, cink-
kloriddal fehér csapadékot ad. A lefoglalt B jelli vegytilet vizes oldata enyhén savas kémhatasu,
sosavval fehér, natrium-hidroxiddal barna csapadékot ad. Adjatok az meg az A és a B jeli
vegylilet oldatainak Osszeontésével keletkezd csapadék moldris tomegét!

A-2 (K+)

A hatosdgok egy biintett helyszinén egy Na,COj jelolésii iivegben tarolt szilard anyagot fog-
laltak le, melynek Nay,COg3 tartalmat sosavas titralas segitségével hataroztak meg. Tételezziik
fel, hogy az esetleges szennyez6 anyagok sésavval nem reagalnak. A vegyitiletbol kimértek 1,259
grammot, mérélombikba tették, majd 250,0 cm3-re toltotték. A torzsoldat 25,00 cm3-es mintdit
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metilnarancs indikator jelenlétében 0,100 mol/dm3-es sésavval megtitralték, a fogyasok atlaga
22,80 cm? volt. Egészre kerekitve hdny tomegszazalék volt a bemért minta Na,CO3 tartalma?

M (NayCO3) = 106,0 g/mol

A-3 (K+)

Mennyivel valtozik meg a pH-ja annak az 1,500 mol/dm?-es NaCl oldatnak, amelynek 150,0
cm?-ét grafitelektrodok kozott elektrolizaltuk 30,00 percig 2,500 A dramerdsséggel? Az esetleges
térfogatvaltozast tekintsiik elhanyagolhaténak!

F = 96500 C/mol

A-4 (K+)

R

réz elektrédot helyezett, az elektrédpotencidl 301,0 mV volt 25 °C-on. Watson az oldat 10 cm?-
es mintaihoz kb. 1-1 g kalium-jodidot és 5 cm?® ecetsav oldatot adott, majd révid varakozas
utan 0,050 mol/dm?-es natrium-tioszulfat oldattal megtitralta azokat keményitd jelenlétében.
A fogyasok atlaga 8,932 cm?® volt. Egészre kerekitve hany szdzaléka volt a Watson altal meg-
hatarozott koncentracié a Sherlock altal meghatarozottnak?

RT
E = E@ + ﬁln[MeZJr]

E°(Cu*"/Cu) = 0,34 V
F = 96500 C/mol

CUSO4 + KI —— Cul + 12 + KQSO4
I, + 820327 — 1 + 840627

E-1 (K+)

A 21'Pu izotép radioaktiv bomldsok sorozata soran 20°T1 izotéppd alakul, amely mér stabil.

Héany béta bomlas torténik?

E-2 (K+)

Az A, B,, gaz magas homésékleten A, és B, gazra bomlik. Ha tiszta A,B,, gazt egy vakuumo-
zott tartdlyba vezetiink, majd a hémérsékletet megemeljitk 250 °C-ra, a gaz 40 %-a bomlik el.
Mi a termékek és a kiindulasi anyag ardnya egyensulyi allapotban 250 °C-on, ha az egyenstlyi
gazelegyben a keletkezett termékek moélaranya Ag:By = 3:17
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E-3 (K+)

A vas(II)-szulfat-heptahidrat (FeSOy4 - 7H50) egy szép halvanyzold szini kristélyos anyag. Egy
biinbanda vezére ebbdl az anyaghdl szeretne medalokat késziteni, majd azokat ritka természetes
kristdly ékszerekként eladni. Kiinduldsi anyagként ehhez 5 kg miitragyanak arult vizmentes
vasgalicot vasarolt, amibol 60 °C-os telitett FeSO, oldatot készitett, majd ezt 20 °C-ra hiitotte.
A hiités soran kristalyviztartalmu sé valt ki csapadékként. Hany gramm zold szint kristalyvizes
so valik ki az oldat lehtitése soran, ha 100 g vizben 20 °C-on 27,3 g, 60 °C-on 54,9 g tiszta FeSO,
oldédik fel?

M (FeSOy4) = 151,9 g/mol
M (H50) = 18,02 g/mol

E-4 (K+)

Egy zugfézde vilagitasat az alabbi galvanelem biztositja:
~7Zn(sz) | Zn*" (aq) || MnO4~ (aq) | Pt (sz) +

Az andd készitéséhez 150 g/1 tomegkoncentracigji ZnSO, oldatot hasznédltak. A katdd készitése
soran telitett (6,38 g/ 100 ml oldat) KMnO, oldathoz ontottek 1:1:1 térfogatardanyban 32,01
tomegszazalékos (1,235 g/cm? siirliségll) kénsavat és 1,500 mmol/dm3-es MnSO, oldatot. Hany
V volt a galvanelem elektromotoros ereje (25 °C, 0,1 MPa)?

EME = Ekatéd - Eanéd
RT d

= pgo_ Bl led
2F [ox]

ahol EME az elektromotoros erd, E az aktudlis elektrédpotencidl, E€ a standard elektrédpoten-

cidl, és [red] ill. [ox]: az elektrédon a redukalt ill. oxidalt forma koncentraci6ja, a moélaranynak

megfelel6 hatvanykitevon.

E°(Zn*"/Zn) = - 0,76 V
E°(MnO, /Mn*") =151V
M (ZnSOy,) = 161,5 g/mol
M(KMnOy) = 158,0 g/mol
M (H2SO,4) = 98,08 g/mol

F = 96500 C/mol
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CH-1 (L)

Nevezzétek el a harmadik vegyiiletet az elsé ketté nevezéktana alapjan!

[\ o
0° 0" O

furan 2,3-dihidrofuran 777

CH-2 (L)

A rendorség elfogta egy vegyi anyagok lopasara szakosodott banda néhany tagjat. A ban-
da altal eltulajdonitott tartaly egy kémiailag tiszta, szobahomérsékleten gaz halmazallapoti
szénhidrogént tartalmazott, melyrél semmilyen dokumentum nem keriilt eld, igy a hatdsagok
a tolvajoktol probaltak meg kideriteni, mi lehetett a zsakmany. A bandatagok a kihallgatés
soran az alabbi vallomésokat tették:

1. Nyilt szénlancu volt.
2. Telitett volt.
3. Pontosan 3 szénatomot tartalmazott.

Hény vegyiiletre lehet lesziikiteni a lehetoséget, ha pontosan egy bandatag nem mondott igazat?
Az 5 és a nagyobb szénatomszamu szénhidrogéneket folyadék halmazallapotinak tekintjik.

CH-3 (L)

lgazsagiigyi szakérték egy propan-butdn (PB) gazelegy pontos Osszetételét akartak meghata-
rozni, hogy annak eredete beazonosithaté legyen. A 25 °C-o0s, 1 bar nyomasi PB elegybdl 1
dm3-t egy vdkumozott, 5 dm? térfogatii tartdlyba vezettek, majd annyi oxigént adtak hozz4,
hogy a nyomas 120 °C-on 5,00 bar legyen. Ezt kévetéen a PB elegyet tokéletesen elégették. A
keletkezo gazelegy nyomasa azonos homérsékleten 5,28 bar volt. Hany térfogatszazalék propant
tartalmazott az elegy?

CH-4 (L)

A szerves kémiai TOTO szabélyai a kovetkezOk: 1-es, ha a bal oldali (Hazai) a nagyobb érték,
2-es, ha a jobb oldali (Vendég) a nagyobb érték és X, ha egyenld a két érték.

Albrecht a kovetkez6 szelvényt adta fel: 12X 2XX 12X 111 XX.
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Hany talalatosa lett a totén?

Sorszam Osszehasonlitas alapja Hazai - Vendég
1. konstiticiés izomerek szama (n>2 esetén) C,Hs, 3N - C,Hs,.20
2. nitrogén atomok szama triptofan - hisztidin
3. molaris tomege n-edik alkohol | - | n+1-edik alkan
4. forraspont formaldehid | - hangyasav
D. hidrogén atomok szama n-edik alkdn | - | n+1-edik aldehid
6. kiralis atomok szama tejsav - piroszolésav
7. cisz-transz izomerek szama but-1,3-dién | - but-2-én
8. szénatomszam palmitinsav | - olajsav
9. homolég sorban elfoglalt hely malonsav - adipinsav
10. konstiticios izomerek szama oktén - oktan
11. 1 mol elégetéséhez sziikséges Oqy n-edik diol | - | n-edik aldehid
12. oxigén atomok szama citromsav - borkésav
13. kénatomok szama metionin - cisztein

13+1. savérték oxalsav - maleinsav
SZ-1 (L)

Rendezzétek az alabbi reakciéegyenletet! Mennyi az egytitthatok osszege?

C3HgO3 4+ CryO;* + HT —— COy + Cr*™ 4+ H,O

SZ-2 (L)

A rendérség egy miikincstolvaj banda felszamolasa soran lefoglalt egy zsak régi fémpénzt, amely
haromféle érmét tartalmazott, melyek koziil egyik sem volt 6tvozet. Az érmék Osszetételét a
kovetkezoképpen hataroztak meg:

— Vizben egyik érme sem oldédott.

— Az els6 érme hig kénsavban oldédott, tomény kénsavban nem. A keletkezd oldatba
hidrogén-szulfidot vezetve barna csapadék keletkezett.

— A masodik érme hig és tomény kénsavban, ill. natrium-hidroxid oldatban is oldédott.
— A harmadik érme csak tomény kénsavban oldddott. Oxigén jelenlétében ecetsavval is

reagalt.

Mennyi a harom fém rendszamanak Osszege?
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SZ-3 (L)

Sherlock és Watson zoldeskék szintire szerette volna festeni a dolgozdszoba falat. A munkéat
az alapjan tervezték felosztani, hogy mekkora tomegili, vizben nem old6do, zoldes-kék szinii
réz(11)-ion vegyiiletet tudnak elééllitani a festékhez.

— Sherlock kristalyvizes (pentahidrat) rézgalicot oldott fel feleslegben 1é6v6 natrium-hidroxid
oldatban.

— Watson azonos tomegii kristalyvizes (dihidrat) réz(II)-kloridot oldott fel feleslegben 1é-
v6 natrium-karbonat oldatban, az oldatbdl egy kétféle aniont 1:1 aranyban tartalmazo
csapadék valt ki, mikozben egy géaz fejlodott, amely az égd gyajtopalca langjat eloltotta.

A keletkez6 csapadékokat sziiréssel kinyerték, majd megmérték a tomegiiket. Egészre kerekitve
hany szazaléka volt a Sherlock altal eldallitott festékanyag tomege a Watson altal eloallitott
festékanyag tomegének? Pontos molaris tomegekkel szamolj!

SZ-4 (L)

Tolvajok egy raklap tiszta cink-oxidot elloptak egy borsodi kohaszatbol. A vegyiilet olvadéka-
nak elektrolizisével tiszta cinket allitottak eld. Az elektrolizist 231,4 A dramerdsséggel végezték
pontosan 24 6raig. Sajnos az elballitott fémet nem tudtdk eladni, igy az egyik felét 100,0 liter
1,500 mol/dm3-es sésavban, mig a mésik felét 65,00 liter 2,000 mol/dm?-es natrium-hidroxid
oldatban feloldottak, igy egy jol hasznosithatoé gaz is keletkezett. Ezutan a két oldatot Ossze-
ontotték. Hany g cink-hidroxid csapadék keletkezett? A cink-hidroxid oldhatdsagat tekintsiik
elhanyagolhatonak.

M (Zn(OH)y) = 99,42 g/mol
F = 96500 C/mol

A-1 (L)

Egy helyszinelés soran lefoglalt A jelii vegyiilet vizes oldata enyhén savas kémhatasu, cink-
kloriddal fehér csapadékot ad. A lefoglalt B jelii vegytilet vizes oldata semleges kémhatasu,
sosavval és natrium-hidroxiddal is fehér csapadékot ad. Adjatok az meg az A és a B jeli
vegylilet oldatainak Osszeontésével keletkezd csapadék moldris tomegét!

A-2 (L)

A hatosdgok egy biintett helyszinén egy Na,COj jelolésii iivegben tarolt szilard anyagot fog-
laltak le, melynek Nay,COg3 tartalmat sosavas titralas segitségével hataroztak meg. Tételezziik
fel, hogy az esetleges szennyez6 anyagok sésavval nem reagalnak. A vegyitiletbol kimértek 1,259
grammot, mérélombikba tették, majd 250,0 cm3-re toltotték. A torzsoldat 25,00 cm3-es mintdit
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metilnarancs indikator jelenlétében 0,100 mol/dm3-es sésavval megtitralték, a fogyasok atlaga
22,80 cm? volt. Egészre kerekitve hdny tomegszazalék volt a bemért minta Na,CO3 tartalma?

M (NayCO3) = 106,0 g/mol

A-3 (L)

Mennyivel valtozik meg a pH-ja annak az 1,500 mol/dm?-es NaCl oldatnak, amelynek 150,0
cm?-ét grafitelektrodok kozott elektrolizaltuk 30,00 percig 2,500 A dramerdsséggel? Az esetleges
térfogatvaltozast tekintsiik elhanyagolhaténak!

F = 96500 C/mol

A-4 (L)

réz elektrédot helyezett, az elektrédpotencial 301,0 mV volt 25 °C-on. Watson az oldat 10 cm?®-
es mintaihoz kb. 1-1 g kalium-jodidot és 5 cm?® ecetsav oldatot adott, majd révid varakozas
utdn 0,050 mol/dm3-es natrium-tioszulfat oldattal megtitralta azokat keményitd jelenlétében.
A fogyasok atlaga 8,932 cm?® volt. Egészre kerekitve hany szdzaléka volt a Watson altal meg-
hatarozott koncentracié a Sherlock altal meghatarozottnak?

E°(Cu*"/Cu) = 0,34 V
F = 96500 C/mol

E-1 (L)

A 21'Pu izotép radioaktiv bomldsok sorozata soran 20°T1 izotdppd alakul, amely mér stabil.

Héany béta bomlas torténik?

E-2 (L)

Az A, B,, gaz magas homésékleten A, és By gazra bomlik. Ha tiszta A,B,, gazt egy vakuumo-
zott tartdlyba vezetiink, majd a hémérsékletet megemeljitk 250 °C-ra, a gaz 40 %-a bomlik el.
Mi a termékek és a kiindulasi anyag aranya egyensulyi allapotban 250 °C-on, ha az egyenstlyi
gazelegyben a keletkezett termékek moélaranya Ag:By = 3:17
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E-3 (L)

A vas(II)-szulfat-heptahidrat (FeSO, - 7H20) egy szép halvanyzold szint kristélyos anyag. Egy
bilinbanda vezére ebbdl az anyaghdl szeretne medalokat késziteni, majd azokat ritka természetes
kristaly ékszerekként eladni. Kiinduldsi anyagként ehhez 5 kg miitragyanak arult vizmentes
vasgalicot vasarolt, amibdl 60 °C-os telitett FeSO, oldatot készitett, majd ezt 20 °C-ra hiitotte.
A hiités soran kristalyviztartalmu sé valt ki csapadékként. Hany gramm zold szini kristalyvizes
so valik ki az oldat lehtitése soran, ha 100 g vizben 20 °C-on 27,3 g, 60 °C-on 54,9 g tiszta FeSO4
oldédik fel?

M (FeSO,4) = 151,9 g/mol

M(H20) = 18,02 g/mol

E-4 (L)

Egy zugfézde vilagitasat az alabbi galvanelem biztositja:

—7Zn(sz) | Zn*" (aq) || MnOy4 (aq) | Pt (sz) +

soran telitett (6,38 g/ 100 ml oldat) KMnO, oldathoz éntottek 1:1:1 térfogatardnyban 32,01
tomegszazalékos (1,235 g/cm? stirtiségii) kénsavat és 1,500 mmol/dm3-es MnSO4 oldatot. Hény
V volt a galvanelem elektromotoros ereje (25 °C, 0,1 MPa)?

E®(Zn*"/Zn) = - 0,76 V
E°(MnO, /Mn*") = 1,51V
M (ZnSO,) = 161,5 g/mol
M(KMnOy4) = 158,0 g/mol
M (H2S0O,4) = 98,08 g/mol

F = 96500 C/mol
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Valté megoldasok (K)

feladat megoldas elfogadott tartomany
CH-1 2-metilbuta-1,3-dién ezzel egyenértékli megoldas
CH-2 | 2-metilbutan vagy izopentan -

CH-3 5,1 5,0 - 5,2

CH-4 88,5 87-90

SZ-1 22 -

SZ-2 5,6 5,5 - 5,7

SZ-3 134 -

SZ-4 2 ,

A-1 34,08 34,0 - 34,2

A-2 12,65 12,00 - 13,00

A-3 96 95 - 97

A-4 5,002 4,5-5,5

E-1 9 -

E-2 ) -

E-3 n- %* -

E-4 5949 5850 - 6050

*A végtelen szamu megoldas miatt a feladatra minden csapat utélag maximalis pontot kapott.

1. oldal
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Valté megoldasok (K+)

feladat megoldas elfogadott tartomany
CH-1 | 2,5-dihidrofuran -
CH-2 7 _
CH-3 88,5 85 - 90
CH-4 9 -

SZ-1 129 -

SZ-2 85 _

SZ-3 60 59 - 61
SZ-4 9305 9250 - 9350
A-1 2478 2477 - 2479
A-2 96 95 - 97
A-3 6,49 6,2 - 6,7
A-4 93 92 - 95
E-1 5 -

E-2 ! _

E-3 5949 2850 - 6050
E-4 2,333 2,29 - 2,37

1. oldal
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Valté megoldasok (L)

feladat megoldas elfogadott tartomany
CH-1 | 2,5-dihidrofuran -
CH-2 7 _
CH-3 88,5 85 - 90
CH-4 9 -

SZ-1 129 -

SZ-2 85 _

SZ-3 60 59 - 61
SZ-4 9305 9250 - 9350
A-1 239.,3 239,2 - 2394
A-2 96 95 - 97
A-3 6,49 6,2 - 6,7
A-4 93 92 - 95
E-1 5 -

E-2 ! _

E-3 5949 2850 - 6050
E-4 2,333 2,29 - 2,37

1. oldal
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Hely Csapatnév Tagok Evf. Iskola Felkészité tanarok | 1. | 2. [3. (4. [ 5. |Sz| X Szerves |Szervetlen | Analitika | Altalanos T
Balazs Déra 9. . . R N
1. Jod-Bntés Felsé-Nemes Viola | o, |"é0si Janus Pannonius Gimnazium; | Hegyiné Kirdly | 7 1,51 g | 6 | g | 3 3453 3 3 0(3 2 3 2|3 33 |33 3 2|9|48|825
Major Botond 9.
Vannai Livia 9. P . L
2. | Gondokodj pozitivan! | Dimak Dorottya Edit | 10. Gimng;?j;ag'sﬁg}fés'?jm“{"gfg;héza FranczisztiLaszlo | 7 |35|8 | 7|7 |4 (365|3 2 3 3[3 2 0 33 33 3|20 3 1 43 (79,5
Major Lénard Akos | 10. gium;
Kolthay-Kauzler Norbert | 9. ey s 1a o P
- f Budapest V. kerileti E6tvos Jozsef Hajdu Zoltanné,
3. Pololélium Selyme’sBlan"ka 10. Gimnazium; Budapest Téthné Tarsoly Zita 81258 (8|7 155[3 (2 30 2 33 0|3 0302332 29 | 68
Szabd Regd 9.
Balint Janka 10. . e M A& Lt Aol i S -
4 Atomdinék 2.0 TornGozky Mor Peter | 9. | S269°d Radnoti Midos Kisénieti | Csari Peter, Szvos | g | 5 | 7 |55| 7 | 6 [36,5(3 3 0 0{3 3 3 1[0 0 3 0{3 2 3 3|0 30 665
Térok Tibor 10. » 9zeg
Székedi Igor 10. o DAt L i A
5, Mind1 Bognar Nora g, [(ecskeméti Blfgé'sal'(gr‘:]'g@m”az'“m' Labanczlstvan |6 |4 |7 |5 |5 (453153 3 1 0|2 3 0 3|31 3 0[2 3 3 33 | 64,5
Fabian Gergd 10.
Boross Kamilla 10. i . Csikor Katalin,
5. SArCaSm Magyar Borbala o, | FELTETrefortpgoston Oyakorld | yutrovacz Laszls, [6,5(25(55| 7 |6 |6 (3353 3 3 |3 3 3 30 3 313 0|0|31]|645
Hegedis Gergely 10. ’ P Farkas Ferenc
Dobos Lilla 9. |Budapesti Fazekas Mihaly Gyakorlo . s
7. Utés csapat Paszti Samuel o. | Altalanos Iskola és Gimnazium; | O KeYIVIC KISl | g 1551 5 | 7 | 5 | 5 [3255/0 230 [3230/[323 21 | 53,5
Weéber Zara 9. Budapest yorgy
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Hely Csapatnév Tagok Evf. Iskola Felkészit6 tanarok | 1. | 2. | 3. (4. | 5. |Sz T Szerves |Szervetlen | Analitika Egyéb z
Kaleta Viktéria 12. . . . . R e
- f e S e . ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorlé | Sebd Péter, Villanyi
1. Ki miatt veszitettiink? Csomql?sof[a Rozi 12. Gimnazium és Kollégium; Budapest | Attila, Varga Bence 8|18|8]|7175]|55 50 (3 3 3 0|3 30033333210 36 | 86
Bird Artar ".
Kovacs Petra 1. o e s
2. Tricium Simon Andrés Mark | 12, | Budapest V. kerlleti EGvOs Jozsef | ry s rarson zita | 8 |3 |6 | 7 |55] 6 M5(3220(322 |2322|333 38 | 79,5
- P Gimnazium; Budapest
Suranyi Gergé Marton | 12.
Arato Attila Gergé 12. i . S e
3. Isclerinium Mucsi Zsofia 11, | Pécsi Janus Pannonius Gimnézium; | Hegyiné Kirdly 16 51 5 5516535/ 6 39(303 [330 [0333[3333|3[36]75
. Pécs Krisztina
Németh Marcell 12.
Regenye Julia 12. i T e L
4 Mutarotacié Major-Nemes Marcell | 10, | G0d0lI6i Torok lgnac Gimnézium; | Karasz Gydngyi, | g | 7 | 5| 7 | g | 5 46200 (330 |[3333]|3230]|0|28]74
. Go6dollé Kalocsai Otto
Bencze Kinga 1.
. Vasas Adam 1. ) Suranyi Laszl6, Dr.
5. TAG 1 Hunyadi Maté 12. Téth Arpad Gimnazium; Debrecen Vérallyainé Baldazs |7,5|55| 6 |6 | 5| 6 42 11 2 3 1|0 2 O 33223130 29 ( 71
Orliczki Bettina 12. Judit
Tottos Maja 1. R .
6. FLDS Bodor Zétény 12. | Féldes Ferenc Gimnazium; Miskolc F°”ST'(;“?’"' Endrész | 6 1 g |6 |5 |5 |4 40222 |2210{032 |32 21 | 61
o yongyi
Nagy David 12.
Toth Hanga Katalin 1. s - L Labancz Istvan,
7. ArgOff Fazekas Levente | 12 |Kecskemeti Banyai Jilia Gimnazium; | ooiioramaira | 8 | 6 | 5 55(45(45| 6 [39,5]2 2 0 0]2 0 03 212 1|0 15545
. Kecskemét
Fekete Balazs 12. Zsuzsanna
Domijan Lola 1. )
8. Trinitrotoluol Gede Emese 10. | Jedlik Anyos Gimnazium; Budapest | Elekné Becz Beatrix (7,5| 4 | 5 | 4 |0,5|4,5 31,5|0 3 0 3210|000 3 3 2 17 | 48,5
Perger Matyas 10.
Berta Vill§ ". - .
. o Kecskeméti Katona Jozsef .
9. Redoxi T-rexek Vercz Maté 12. Gimnazium: Kecskemét Toth Zsolt 8132 135|1]155 29 (3 0 0 30 2 32 0(200 15 | 44
Nagy Levente 12.




A XVIII. Diirer Verseny (2024-2025) dontdjének eredményei - L kategoria

Kifejtés fordulé

Valtéfordulo

- Pont
Hely Csapatnév Tagok Evf. Iskola Felkészité tanarok | 1. (2. | 3. | X Egyéb Szerves |Szervetlen | Analitika z
. Sebé Péter, Villanyi
. . T Csipk6 Hanga 11. L . . . !
1. |POV: megérted a kémiai | ;5 Coaba Peter | 12. |ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorl6 | Atfila, Varga Bence, | 15 5| 19|10 (41,5(3 3 1 2|3 3 2 0|3 3 3 3|2 2 3 3|9 48 [89,5
potencialt PO Gimnazium és Kollégium; Budapest | Nemeskéri Daniel,
Boszérményi Bank 12. - o s
Eger Viktoria
) Protonok 2.0 Kiraly =mese Emma | 11 | Szegedi Radnsti Mikios Kisérieti | Csuri Péter, S2ivos | o s | 10| 7 la7sl2 0 3 113 3 3 313 3 3 3|3 0 3 37| 46 | 835
: rotonok 2. IS AKOS : Gimnazium; Szeged Adam ' ; ;
Elek Janos 10.
Csonka David 12. . . . .
S ; Ciszterci Rend Nagy Lajos Petz Andrea, Csdka
3. tiocianat Kutas Katalin 12. Gimnéziuma és Kollégiuma; Pécs Balazs 155(17 | 9 |41,5|3 2 2 010033303330 28 [ 69,5
Husznai Marcell 1.
Bir6 Bence Fulép 12. | Budapesti Fazekas Mihaly Gyakorl6 Albert Attila
4, Gomba Paricsi-Nagy Rezeda | 11. Altalanos Iskola és Gimnazium; : 12 {1010 32 (3 3 3 2 3 0 3330 29 | 61
L Keglevich Kristéf
Bozoki-Ernyey Gergely | 12. Budapest
Ladanyi Anna Lenke 12. _— .
5, Savanyt s6k Jin Ze Yu 10. | Szent Istvan Gimnazium; Budapest | VKOs Zoltan, Dr. i o 5\ g 1551 22 13 1 3 03 3 2 2|2 3 3 0[3 3 3 37 | 59
Liu Jiazong 12 Sumi lidiko




