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Olah Gyérey

Orszagos Kozépiskolai Kémiaverseny

A megoldasok bekiildésére az alabbi itmutatas vonatkozik:

A feleletvalasztos, illetve gondolkodtatd kérdéseket egy-egy lapra, a szamolasi
példakat pedig Kkiilon-kiilon lapokra kérjink megoldani, kizardlag kézzel,
olvashatéan irt megoldéasokat fogadunk el.

Minden lap jobb felsd sarkdban jol lathaté modon fel kell tiintetni a versenyzd
regisztraciokor kapott azonositéjat ¢s kategoriajat, valamint a feladat szamat. Fontos,
hogy a neveteket ne irjatok ra a lapokra.

Atlathatatlanul, vagy nem kelld alapossaggal kidolgozott, illetve olvashatatlan
megoldéasokat j6 végeredmény esetén sem fogadunk el.

A beadott feladatokat kizarolag szkennelt formaban, pdf fajlként tudjuk elfogadni, a

korabbi iranyelvek betartasaval, az olahverseny@gmail.com cimre kiildve. A

crer

Fordulol ABI12 II kat.pdf) Amennyiben a szkennelt kép a nyomtatds utdn nem jol
lathatd, azaz rossz mindségben lett beolvasva, a megoldast nem all moddunkban
értékelni.

Az e-mail targya tartalmazza a MEGOLD_2 _KAT vagy MEGOLD_3_KAT
lesznek valogatva! A megoldasokat tartalmazo e-mailekbe NE irjatok megvalaszolando
kérdést!

Kizarélag azok a feladatlapok keriilnek értékelésre, amelyek a hatarid6 napjan 23:59-ig
beérkeztek.
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Készits egy tablazatot a feladatok szamabol és a hozzajuk tartozo helyes valasz betiijelébdl,
ezek egy kiilon lapra keriiljenek!

1. A tojas héja koztudottan kemény, &m ha par perce sésavba meritjiik, ez a szilard héj
sz€p lassan eltlinik pezsgés kiséretében. Mely a tojashéjban megtalalhatd anyaggal
reagal a s6sav?

a) magnézium-klorid
b) kalcium-szulfid

c) kalcium-karbonat
d) trikalcium-foszfat

2. Melyik kénvegyiilet jelenléte nem mérhetd az atmoszféraban?
a) kén-dioxid
b) kén-trioxid
c) kénsav
d) kénessav

3. Az alabbiak koziil melyik ital segit a legtobbet annak, akinek a szervezetébe véletleniil
sosavoldat kerilt?
a) viz
b) tej
c) kola
d) vodka

4. Melyik a kovetkez6 elem a torium-232-es bomlasi sorban a radium 224-es izotdpja
utan?
a) aktinium 222
b) torium 228
c) radon 220
d) polonium 220

5. Az aldbbi fajok kozil melyiknek a szervezetében a leggyorsabb a koffein
metabolizmusa?
a) ember
b) elefant
C) egér
d) cibetmacska
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6. Kirdl kapta a nevét a Prométium?
a) Prométheuszrol, gorog alkimistarol
b) Prométheuszrdl, a mitologiai titanrol
€) Prométheusz Ivan-rol, orosz kémikusrol
d) Prométheusz Francois-rol francia kutatorol

7. Melyik fém legnagyobb oxidéaciofokl oxidja sarga?
a) gadolinium
b) antimon
C) vas
d) réz

8. Mibdl késziilnek a nejlonzacskok?
a) polietilénbdl
b) nejlonbol
c) PVC-bél
d) polisztirolbol

9. Egy csomagolds szerint E620-as izfokozo6t tartalmazd anyagot vékonyréteg
kromatografiaval tesztelve ki tudtuk mutatni a hozza tartoz6 aminosavat. Azonban
kiprobaltuk ezt a modszert egy olyan termékkel is, amely csomagolas szerint nem
tartalmaz izfokozot, és ismét pozitiv eredményt kaptunk ugyanarra az aminosavra.
Melyik anyag nem lehetett a méasodik teszt alanya az alabbiak koziil?

a) szololé

b) margarin

c) paradicsomlé
d) szdjaszosz

10. Egy hires geologus 111. sziiletésnapjahoz kozeledik, ezért baratai szeretnék valamilyen
szép ¢ékszerrel meglepni. Egy geologusnal ez persze messze nem ilyen egyszert, hisz
nem ajandékozhatnak neki egyszerii szilicium vagy aluminium szdrmazékokat. Ezért
kitalaljak, hogy olyan dragakdvel lepik meg, amelynek képlete minél tobbféle fémet
tartalmaz. Melyiket valasszak?

a) zafir
b) smaragd
c) ametiszt
d) rubin
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Szamolasi feladatok (15p)

A szamolasi példak megoldasai kiilon-kiilon lapokra keriiljenek!

1.

A laborban Mohr-soval szeretnénk kisérletezni, ezért vizmentes Mohr-sét szerettiink volna
késziteni (Fe(NHa4)2(SO4)2), de sajnos nem sikertilt j01 az elBallitasa, igy vas(ll)-szulfat is
maradt a soban. A keverékbdl kivettiink 500 mg-ot, és elkezdtiik heviteni. 100-110 °C
kornyékén szintelen gaz tdvozott, melynek térfogata 0°C-on és 0,1 MPa nyomason 73 cm?
volt. 340 °C kornyékén a keletkezett kénsav is elparolgott, igy 100%-0s vas(ll)-szulfat
maradt vissza. Tovabbi hevités hatasara a vas(Il) szulfat is elbomlott 400 °C felett. (10p)

a) Ird fel a Mohr-s6 bomlasanak egyenletét! Milyen gaz tavozott a keverékbol? (3p)
b) Mekkora volt a keverék tényleges Mohr-so-tartalma? (4p)

¢) A keletkezo kénsavat 100 ml vizben oldjuk fel. Mekkora a keletkezo oldat pH-ja? A
kénsavat tekintsiik olyan erds savnak, mely mindkét protonjat 100%-0san leadja. (3p)

A paprikas krumpli receptje 4 fore:
1,5 kg burgonya

0,5 kg parasztkolbasz

2 fej voroshagyma

1 gerezd fokhagyma

1 paradicsom

5 evokanal olaj

1 evOkanal (2 dkg) pirospaprika

1 kavéskanal 6rolt komény

Régen az 6rolt pirospaprikdt miniummal (Pb3O4) hamisitottak. A heveny mérgezéshez
6lom(IT)acetatbol 25,0 g fogyasztasa sziikséges, mivel a gyomorban 1év6 pH elegendd a
minium feloldasahoz. (5p)

a) Hany adag paprikas krumplit kellene elfogyasztani ahhoz, hogy a mérgezéshez
sziikséges dozist 6lomiont vigyiink be a szervezetiinkbe, ha a fliszerpaprika 75,01%-a
minium volt? (3p)

b) Milyen oxidacios allapotban van az 6lom a miniumban? (2p)
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Gondolkodtaté kérdések (8p)

A gondolkodtato kérdések megoldasai egy lapra keriiljenek!

1. Miért érezziik hiivosebbnek a levegét egy zart szobaban ventillator hatasara? (2p)

2. A sz06lész egy hétre elutazott, és ez alatt az id6 alatt bezdrva maradt a pince minden
ablaka. Hazaérkezése utdn le szeretett volna menni, azonban j6l tudta, az erjedés soran
fejlédo szén-dioxid miatt ez veszélyes is lehet. Csak akkor szeretne lemenni, ha az
teljesen biztonsagos, igy eldtte szamolni kezd. Feltételezve, hogy a pince levegdjének
keveredése elhanyagolhatd, de az apr6d réseken a levegd kiszokhet, megprébalta
megbecsiilni, mennyi gdz fejlodott ez id6 alatt, és a fejlddé gdz milyen magassagban
tolti be a pincét. Az aldbbiakban felsorolt paramétereket milyen iranyba (ala vagy f6l¢)
kell becsiilnie, hogy biztos lehessen abban, hogy lemehet a pincébe? Indokold
valaszaid! Az adott paraméterek: a pince alapteriilete, a pincében 1évo levegd
hémérséklete, nyomdésa, a leszedett sz0l6 tomege, az erjedés sebessége, sajat
magassaga. (6p)

Gondolatkisérlet (12p)

Reakciosorozatot végziink egy szerves vegyiilettel, amelyrdl a kovetkezoket tudjuk:
- 0sszegképlete C7H120, szabalyos neve ,,-on”-ra végzodik,

- 1 mdlja 2 mol hidrogéngéazzal képes reakcioba 1épni, azonban konjugacidé nem talalhato
benne

- szénldnca egy kvaterner szénatomot tartalmaz.

Ezt a szerves vegyiiletet hidrogén-bromiddal reagaltatjuk. Ezt kovetden a képzddott
anyaghoz nagy feleslegben ammoniat adagolunk, a keletkezett termékhez pedig tejsavat. Az
igy kapott vegyiiletet MnO-dal (enyhe oxidaldszer) reagaltatjuk. Rajzold fel a kiindulasi
anyag szerkezeti képletét és ird le a végbemend reakciokat!
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Esettanulmany (15p)

Borcsok Bence, Molnar Daniel
Ha a pénz beszélni tudna, avagy régi pénzérmék vizsgalata modern
analitikai modszerekkel

A Magyar Tudoményos Akadémia [...] ,,AKI kivancsi kémikus” kutatotaboraban 2009 nyaran
lehetdségiink volt arra, hogy egy héten keresztiil megismerjiik két modern kémiai analitikai technika
elméleti alapjait és a mérésekre alkalmas késziilékek mikddését. A két modszerrel esettanulmanyként
néhany régi és mai fémpénz kémiai Osszetételét vizsgaltuk, és mar ebbdl a ,,kostolobol” lathattuk, milyen
érdekes eredmények kaphatok ezekkel a gyors analitikai modszerekkel. [...]

A két modszer koziil az egyik az induktiv csatolasu plazma optikai emisszios spektroszkopia
(ICP-OES) [...], a masik a rontgen fluoreszcencia spektroszkopia (XRF) volt.

Az ICP vizsgalat alapja a plazmaallapot

A plazma az anyag negyedik, és egyben a legmagasabb energiaszintli halmazallapota. Akkor jon
létre, ha egy gdzzal nagy mennyiségli energiat kozliink és az atomokrdl elektronok szakadnak le. A
plazma valojaban egy ionizalt gazelegy, ami elektronokat, kationokat, valamint gyokoket, molekulakat,
molekulaionokat tartalmaz. A plazma kiviilrdl elektromosan semleges, de mivel a toltéssel rendelkezo
részecskék szabadon mozognak benne, elektromosan vezetd. Bar a Foldon természetes koriilmények
kozott ritkan (példaul villamcsapaskor) fordul eld, az univerzumban a leggyakoribb halmazallapot,
egyes becslések szerint az univerzum csaknem 99%-a plazma allapotu.

A részecskék mozgasi energidja kiilso energiakdzlés hatasara nagyon nagymértékben megnd, €s
a plazmalang homérséklete akar a 10000 Kelvint is elérheti. Ezeket a plazmakat meleg (termikus)
plazmaknak nevezziik. A termikus plazmak analitikai alkalmazasa az 1980-as évektdl kezdve valt egyre
elterjedtebbé. Az ICP-OES moédszernél egy LC rezgokdrbe kotott tekercs belsejében egy kvarcbol
késziilt égén keresztiil argon gazt aramoltatunk. A rezgdkor segitségével nagy frekvenciaju (27 MHz),
¢és nagy teljesitményt (kb. 2 kW) elektroméagneses teret indukalunk. Az ekkor képzd6dd szikra
segitségével az argonatomok egy részét ionizaljuk.! Mivel nagy fesziiltséggel mozgatunk toltéssel
rendelkezé kis tomegeket, a részecskék nagy sebességgel kezdenek el mozogni, és az ltkozések
kovetkeztében egyrészt ionizdcid megy végbe, ami egy pozitiv visszacsatolasti folyamat, masrészt
magas homérséklet alakul ki. A Spectro Genesis tipusi ICP-OES késziilék plazmalangjat, amely tehat
nem kémiai égésen alapul, a /. abran mutatjuk be.

1 Val6jaban az ICP begy(jtasa egy kiilon szikraval torténik, magaban a nagyfrekvencias tér nem elég az
ionizaciohoz. Amikor mar vannak tdltéshordozok, akkor mar onfenntart6 a folyamat.
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1. abra A Spectro Genesis tipust ICP-OES késziilék plazmaégdje miikddés kozben

A mérés folyamata ICP-OES késziilékkel

A késziilekkel oldatok vizsgalhatok. Az oldatokbdl porlasztassal aeroszol keletkezik, és ezt az
aeroszolt a plazmalangba vezetjiik bele. Ott a beszaradd cseppek atomizalédnak, majd a magas
hémérséklet hatasara gerjesztodnek, azaz a legkiilsé héjon 1évo elektronok magasabb energiaszintre
keriilnek. A gerjesztett részecskék relaxacid (a magasabb energiaszintrél alapallapotba
visszarendez6dés) kozben karakterisztikus (csak az adott elemre jellemzd) elektromagneses sugarakat
bocsatanak ki. A kibocsatott sugarakat a késziilék analizatora hullimhossz szerint felbontja, a detektor
a kiilonb6z6 hullamhosszakhoz tartozo intenzitast megmeéri, €s a késziilék az egész spektrumot rogziti.
A mindségi analiziskor a spektrumon adott hullamhossznal megjelend csucsokat azonositjdk, vagyis
adott elemhez rendelik.

A mennyiségi analizis a sugarzas intenzitdsa alapjan torténik, az intenzitds ugyanis egyenesen
aranyos a koncentracidval. A mennyiségi analizishez ismert toménységii kalibralé oldatokat hasznalunk.
Az ICP-OES modszer kimutatasi hatara a vizsgalt elemtdl fliggéen altalaban 10-20 pg/l koriil van. A
nagy pontossag (100 pg/l feletti koncentracioknal +2 %). Ez annak kdszonhetd, hogy a modszerrel
tombvizsgalat végezhetd (az eredmény a vizsgalt minta egészére lesz jellemz0), és nincs matrixhatés
(vagyis a vizsgalt elem kornyezete nincs hatassal a mérésre). Hatranya viszont, hogy nem
roncsolasmentes eljaras, hiszen a szilard mintat mérés el6tt oldatba kell vinni, igy nem hasznalhato
(piros gorbe) és a 10 mg/1 koncentracioju dsszehasonlitd cinkoldat (zold gorbe) spektrumainak részletét
mutatja. A két gorbe alatti teriilet gy aranylik egymashoz, mint az oldatok koncentracioi.
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Osszehasonlité cinkoldat (zold gorbe) spektrumainak részlete

Az ICP-OES moédszer alkalmas félvezeto lapkak, talajok, tiledékek, kiilonbozé vizmintak oldott,
illetve savval oldhaté fém- (pl.: kalium, kalcium, kobalt, nikkel, réz, vas, cink, stb.) valamint kén-, és
szilicium tartalmanak a meghatarozasara. Hasznalja tobbek kozott az elektronikai- és a félvezetdipar, a
geoldgia, az élelmiszeripar, a gyogyaszat, a toxikoldgia, a kriminalisztika, valamint a kérnyezetvédelem.

A modszer tanulmanyozasakor megfigyelhettilk a plazmaban az alkalifémek koziil a kalium
ibolya, a natrium sarga, a cézium halvanykék, az alkalifoldfémek koziil a kalcium téglavords, a
stroncium biborvords, a barium fakozold, valamint a ritkafoldfémek koziil az ittrium vords langfestését.
Ezen fémek esetében a kibocsatott sugarzas a lathatd fény tartomanyaba esik, igy megfeleléen magas
koncentracio esetén az ,,megfesti” a plazmat.

Az XRF modszer alapjai

Az XRF (rontgen fluoreszcencia spektroszkopia) az elemekre jellemzO elektronrendszer
vizsgalatan alapul, de az ICP-OES-sel ellentétben itt nem az atom kiilsé elektronjai gerjesztodnek,
hanem a kozolt energia az elektronhéj belsd elektronjainak kilokéséhez is elegendd. Az atomra
bocsajtott nagy energiaju rontgensugar atadja az energidjat az atom egyik belsé héjon elhelyezkedd
elektronjanak, ami ett6] elhagyja a palyajat, és kilokédik [...]. gy egy bels6 héjon egy betéltetlen palya
keletkezik. Ez az allapot nem stabil, az energia minimumra valo torekvés elve szerint valamelyik
magasabb energidji héjrol egy elektron a betdltetlen palyara ugrik, ezaltal egy alacsonyabb energiaji
helyre keriil. Az atom ezt az energiakiilonbséget rontgensugarzas formajaban adja le, és ezt a
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A forras altal kibocsatott gerjesztd sugarak illetve a mintabol szarmazé karakterisztikus sugarak
igen hamar elnyelddnek, ezért a modszer leginkabb feliileti analizisre alkalmas (kb. 300 pm mélységig).
Fontos jellemzdje, hogy nem tesz kart a mintdban, ugynevezett roncsolasmentes vizsgalatot tesz
lehetévé. Ezen tulajdonsaga kiilondsen alkalmassa teszi régészeti leletek vizsgélatéra. [...]

Modern és régi pénzérmék osszetételének vizsgalata

Miutan megismertilk mindkét modszer elméleti hatterét, az altaluk kaphaté eredmények
Osszehasonlitasa céljabol megvizsgaltuk a nemrégiben a forgalombol kivont 1 forintos érme Gsszetételét
mindkét analitikai modszerrel. A mérések eredményeit a 3. abra mutatja.

Mindkét médszerrel az adddott, hogy az 6tvozet kb. 70% rezet, kb. 25% cinket és kb. 5% nikkelt
tartalmaz. A kétféle modszerrel kapott eredmények eltérését valdszinlileg az okozta, hogy az ICP
esetében tombvizsgalat tortént, azaz a teljes érme Osszetételét jellemzo adatokat kapunk, mig az XRF
feliileti analizist végez, és a feliilet Gsszetétele kiillonbozhet az egész minta 0sszetételétél még akkor is,
ha nincs bevonat a mintan. Ez kivaltképp igaz a pénzekre, hiszen megannyi szennyezddés keriilhet ra
veretés és hasznalat kozben, ezért az ICP eredményeit tekintjiik pontosabbnak. Az XRF moddszernek
viszont nagy elénye a gyorsasaga, hiszen a minta minden el6készités nélkiil vizsgalhatd, mig az ICP
mérés elott az érmét fel kellett oldanunk.

1 Ft-os érme
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F6 komponensek

3. abra A forgalombol kivont 1 Ft-os pénzérme Osszetétele
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Elso fordulo

Az XRF moddszernek azt a fontos tulajdonsidgat, hogy vele a mintadarabok
roncsolasmentesen analizalhatok, a mukincsnek szamit6 vagy forgalomban 1év0 pénzérmék
vizsgalatanal hasznaltuk fel. [...]

Az ,,AKI kivancsi kémikus” kutatotabor tette lehetévé, hogy megismerkedhessiink a
korszerti analitikai mdodszerekkel €s a vizsgalt pénzérmék érdekes tulajdonsagaival. Szeretnénk
megkOszonni a tabor szervezdinek a munkdjat, az érdekes numizmatikai eldadast és a
torténelmi pénzérméket Lengyel Istvannak, a szakmai iranyitast és a betekintést a kutatoi €letbe
a témavezetdinknek: Bartha Cecilidnak és May Zoltannak.

AKI Kivancsi Kemikus kutatotabor 2009, http://www.ttk.mta.hu/kutatotabor

1. Hogyan n6 a részecskék kinetikus energiaja a hémérséklet fiiggvényében (képlet)? (2p)

2. Mi az anyagszerkezeti magyarazata annak, hogy a cikkben emlitett fémek festik a
plazmat? (1p)

3. A mérések eredménye alapjan az egy forintos érme belsejében, vagy feliiletén van tobb
réz? Valaszod indokold! (2p)

4. Egy gyakorlatlan analitikus nem tartja elég kozel a feliilethez az XRF késziiléket,
hanem att6l 4-5 cm-re mért. Miért okozott ez hibat a mérésben? (2p)

5. A két analitikai moédszer koziil melyik esetben melyiket hasznalnad? Indokold minél
koriiltekintébben, tobb szempontot figyelembe véve valaszaid! (8p)

a) Felmeriilt a gyant, hogy egy telepiilés ivovize arzénnel szennyezddott. Ezt kell
bebizonyitanunk, vagy cafolnunk. (2p)

b) Bebizonyosodott, hogy egy ¢lelmiszer gyartd cég termékébe kiillonb6z6, mar
nyomnyi mennyiségben is veszélyes fémek oldodtak be, melyek nagy
valoszinliséggel a homogén 0Osszetételli konzervdobozokbdl szarmaznak.
Melyik modszerrel dontenéd el egyértelmiien, hogy a konzervdoboz-e a forras?
(2p)

c) Romai kori cserépmintak szarmazasi helyét szeretnénk megtudni. (Hasonlosag
fedezheté fel az ugyanonnan szarmaz6 edények Osszetételében, illetve a
nyomelemek mennyiségében.) (2p)

d) Egynyomozas soran, a helyszinen talalt kicsi, néhany cm atmér6jii fémgombrol
kell bebizonyitanunk, hogy a gyanusitott farmernadragjarol hianyzik-e. (2p)
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