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A megoldások beküldésére az alábbi útmutatás vonatkozik:  

 A feleletválasztós, illetve gondolkodtató kérdéseket egy-egy lapra, a számolási 

példákat pedig külön-külön lapokra kérjünk megoldani, kizárólag kézzel, 

olvashatóan írt megoldásokat fogadunk el.  

 Minden lap jobb felső sarkában jól látható módon fel kell tüntetni a versenyző 

regisztrációkor kapott azonosítóját és kategóriáját, valamint a feladat számát. Fontos, 

hogy a neveteket ne írjátok rá a lapokra. 

 Átláthatatlanul, vagy nem kellő alapossággal kidolgozott, illetve olvashatatlan 

megoldásokat jó végeredmény esetén sem fogadunk el. 

 A beadott feladatokat kizárólag szkennelt formában, pdf fájlként tudjuk elfogadni, a 

korábbi irányelvek betartásával, az olahverseny@gmail.com címre küldve. A 

dokumentum neve tartalmazza a versenyző azonosítóját, illetve kategóriáját. (pl.: 

Fordulo1_AB12_II_kat.pdf) Amennyiben a szkennelt kép a nyomtatás után nem jól 

látható, azaz rossz minőségben lett beolvasva, a megoldást nem áll módunkban 

értékelni.  

 Az e-mail tárgya tartalmazza a MEGOLD_2_KAT vagy MEGOLD_3_KAT 

betűkombinációk egyikét, a versenyzők kategóriájának megfelelően, mert ez alapján 

lesznek válogatva! A megoldásokat tartalmazó e-mailekbe NE írjatok megválaszolandó 

kérdést! 

 Kizárólag azok a feladatlapok kerülnek értékelésre, amelyek a határidő napján 23:59-ig 

beérkeztek. 
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A feladatsorokat lektorálta: 
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Feleletválasztós kérdések (10p) 

Készíts egy táblázatot a feladatok számából és a hozzájuk tartozó helyes válasz betűjeléből, 

ezek egy külön lapra kerüljenek! 

1. A tojás héja köztudottan kemény, ám ha pár perce sósavba merítjük, ez a szilárd héj 

szép lassan eltűnik pezsgés kíséretében. Mely a tojáshéjban megtalálható anyaggal 

reagál a sósav? 

a) magnézium-klorid 

b) kalcium-szulfid 

c) kalcium-karbonát 

d) trikalcium-foszfát 

 

2. Melyik kénvegyület jelenléte nem mérhető az atmoszférában? 

a) kén-dioxid 

b) kén-trioxid 

c) kénsav 

d) kénessav 

 

3. Az alábbiak közül melyik ital segít a legtöbbet annak, akinek a szervezetébe véletlenül 

sósavoldat került?  

a) víz 

b) tej 

c) kóla 

d) vodka 

 

4. Melyik a következő elem a tórium-232-es bomlási sorban a rádium 224-es izotópja 

után? 

a)  aktínium 222 

b) tórium 228 

c) radon 220 

d) polónium 220 

 

5. Az alábbi fajok közül melyiknek a szervezetében a leggyorsabb a koffein 

metabolizmusa? 

a) ember 

b) elefánt 

c) egér 

d) cibetmacska 
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6. Kiről kapta a nevét a Prométium? 

a) Prométheuszról, görög alkimistáról 

b) Prométheuszról, a mitológiai titánról 

c) Prométheusz Ivan-ról, orosz kémikusról 

d) Prométheusz Francois-ról francia kutatóról 

 

7. Melyik fém legnagyobb oxidációfokú oxidja sárga? 

a) gadolínium 

b) antimon 

c) vas 

d) réz 

 

8. Miből készülnek a nejlonzacskók? 

a) polietilénből 

b) nejlonból 

c) PVC-ből 

d) polisztirolból 

 

9. Egy csomagolás szerint E620-as ízfokozót tartalmazó anyagot vékonyréteg 

kromatográfiával tesztelve ki tudtuk mutatni a hozzá tartozó aminosavat. Azonban 

kipróbáltuk ezt a módszert egy olyan termékkel is, amely csomagolás szerint nem 

tartalmaz ízfokozót, és ismét pozitív eredményt kaptunk ugyanarra az aminosavra. 

Melyik anyag nem lehetett a második teszt alanya az alábbiak közül? 

a) szőlőlé 

b) margarin 

c) paradicsomlé 

d) szójaszósz 

 

10. Egy híres geológus 111. születésnapjához közeledik, ezért barátai szeretnék valamilyen 

szép ékszerrel meglepni. Egy geológusnál ez persze messze nem ilyen egyszerű, hisz 

nem ajándékozhatnak neki egyszerű szilícium vagy alumínium származékokat. Ezért 

kitalálják, hogy olyan drágakővel lepik meg, amelynek képlete minél többféle fémet 

tartalmaz. Melyiket válasszák? 

a) zafír 

b) smaragd 

c) ametiszt 

d) rubin  
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Számolási feladatok (15p) 

A számolási példák megoldásai külön-külön lapokra kerüljenek! 

1. A laborban Mohr-sóval szeretnénk kísérletezni, ezért vízmentes Mohr-sót szerettünk volna 

készíteni (Fe(NH4)2(SO4)2), de sajnos nem sikerült jól az előállítása, így vas(II)-szulfát is 

maradt a sóban. A keverékből kivettünk 500 mg-ot, és elkezdtük hevíteni. 100–110 °C 

környékén színtelen gáz távozott, melynek térfogata 0°C-on és 0,1 MPa nyomáson 73 cm3 

volt. 340 °C környékén a keletkezett kénsav is elpárolgott, így 100%-os vas(II)-szulfát 

maradt vissza. További hevítés hatására a vas(II) szulfát is elbomlott 400 °C felett. (10p) 

 a) Írd fel a Mohr-só bomlásának egyenletét! Milyen gáz távozott a keverékből? (3p) 

 b) Mekkora volt a keverék tényleges Mohr-só-tartalma? (4p) 

 c) A keletkező kénsavat 100 ml vízben oldjuk fel. Mekkora a keletkező oldat pH-ja? A 

kénsavat tekintsük olyan erős savnak, mely mindkét protonját 100%-osan leadja. (3p) 

2. A paprikás krumpli receptje 4 főre:  

1,5 kg burgonya 

0,5 kg parasztkolbász 

2 fej vöröshagyma 

1 gerezd fokhagyma 

1 paradicsom 

5 evőkanál olaj 

1 evőkanál (2 dkg) pirospaprika  

1 kávéskanál őrölt kömény 

 

Régen az őrölt pirospaprikát míniummal (Pb3O4) hamisították. A heveny mérgezéshez 

ólom(II)acetátból 25,0 g fogyasztása szükséges, mivel a gyomorban lévő pH elegendő a 

mínium feloldásához. (5p) 

a) Hány adag paprikás krumplit kellene elfogyasztani ahhoz, hogy a mérgezéshez 

szükséges dózisú ólomiont vigyünk be a szervezetünkbe, ha a fűszerpaprika 75,01%-a 

mínium volt? (3p) 

b) Milyen oxidációs állapotban van az ólom a míniumban? (2p) 
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Gondolkodtató kérdések (8p) 

A gondolkodtató kérdések megoldásai egy lapra kerüljenek! 

1. Miért érezzük hűvösebbnek a levegőt egy zárt szobában ventillátor hatására? (2p) 

 

2. A szőlész egy hétre elutazott, és ez alatt az idő alatt bezárva maradt a pince minden 

ablaka. Hazaérkezése után le szeretett volna menni, azonban jól tudta, az erjedés során 

fejlődő szén-dioxid miatt ez veszélyes is lehet. Csak akkor szeretne lemenni, ha az 

teljesen biztonságos, így előtte számolni kezd. Feltételezve, hogy a pince levegőjének 

keveredése elhanyagolható, de az apró réseken a levegő kiszökhet, megpróbálta 

megbecsülni, mennyi gáz fejlődött ez idő alatt, és a fejlődő gáz milyen magasságban 

tölti be a pincét. Az alábbiakban felsorolt paramétereket milyen irányba (alá vagy fölé) 

kell becsülnie, hogy biztos lehessen abban, hogy lemehet a pincébe? Indokold 

válaszaid! Az adott paraméterek: a pince alapterülete, a pincében lévő levegő 

hőmérséklete, nyomása, a leszedett szőlő tömege, az erjedés sebessége, saját 

magassága. (6p) 

 

Gondolatkísérlet (12p) 

 

Reakciósorozatot végzünk egy szerves vegyülettel, amelyről a következőket tudjuk: 

- összegképlete C7H12O, szabályos neve „-on”-ra végződik, 

- 1 mólja 2 mól hidrogéngázzal képes reakcióba lépni, azonban konjugáció nem található 

benne 

- szénlánca egy kvaterner szénatomot tartalmaz. 

Ezt a szerves vegyületet hidrogén-bromiddal reagáltatjuk. Ezt követően a képződött 

anyaghoz nagy feleslegben ammóniát adagolunk, a keletkezett termékhez pedig tejsavat. Az 

így kapott vegyületet MnO2-dal (enyhe oxidálószer) reagáltatjuk. Rajzold fel a kiindulási 

anyag szerkezeti képletét és írd le a végbemenő reakciókat! 
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Esettanulmány (15p) 

Börcsök Bence, Molnár Dániel 

Ha a pénz beszélni tudna, avagy régi pénzérmék vizsgálata modern 

analitikai módszerekkel 
 

A Magyar Tudományos Akadémia […] „AKI kíváncsi kémikus” kutatótáborában 2009 nyarán 

lehetőségünk volt arra, hogy egy héten keresztül megismerjük két modern kémiai analitikai technika 

elméleti alapjait és a mérésekre alkalmas készülékek működését. A két módszerrel esettanulmányként 

néhány régi és mai fémpénz kémiai összetételét vizsgáltuk, és már ebből a „kóstolóból” láthattuk, milyen 

érdekes eredmények kaphatók ezekkel a gyors analitikai módszerekkel. […] 

 A két módszer közül az egyik az induktív csatolású plazma optikai emissziós spektroszkópia 

(ICP-OES) […], a másik a röntgen fluoreszcencia spektroszkópia (XRF) volt. 

 

Az ICP vizsgálat alapja a plazmaállapot 

A plazma az anyag negyedik, és egyben a legmagasabb energiaszintű halmazállapota. Akkor jön 

létre, ha egy gázzal nagy mennyiségű energiát közlünk és az atomokról elektronok szakadnak le.  A 

plazma valójában egy ionizált gázelegy, ami elektronokat, kationokat, valamint gyököket, molekulákat, 

molekulaionokat tartalmaz. A plazma kívülről elektromosan semleges, de mivel a töltéssel rendelkező 

részecskék szabadon mozognak benne, elektromosan vezető. Bár a Földön természetes körülmények 

között ritkán (például villámcsapáskor) fordul elő, az univerzumban a leggyakoribb halmazállapot, 

egyes becslések szerint az univerzum csaknem 99%-a plazma állapotú. 

A részecskék mozgási energiája külső energiaközlés hatására nagyon nagymértékben megnő, és 

a plazmaláng hőmérséklete akár a 10000 Kelvint is elérheti. Ezeket a plazmákat meleg (termikus) 

plazmáknak nevezzük. A termikus plazmák analitikai alkalmazása az 1980-as évektől kezdve vált egyre 

elterjedtebbé. Az ICP-OES módszernél egy LC rezgőkörbe kötött tekercs belsejében egy kvarcból 

készült égőn keresztül argon gázt áramoltatunk. A rezgőkör segítségével nagy frekvenciájú (27 MHz), 

és nagy teljesítményű (kb. 2 kW) elektromágneses teret indukálunk. Az ekkor képződő szikra 

segítségével az argonatomok egy részét ionizáljuk.1 Mivel nagy feszültséggel mozgatunk töltéssel 

rendelkező kis tömegeket, a részecskék nagy sebességgel kezdenek el mozogni, és az ütközések 

következtében egyrészt ionizáció megy végbe, ami egy pozitív visszacsatolású folyamat, másrészt 

magas hőmérséklet alakul ki. A Spectro Genesis típusú ICP-OES készülék plazmalángját, amely tehát 

nem kémiai égésen alapul, a 1. ábrán mutatjuk be. 

                                                           
1 Valójában az ICP begyújtása egy külön szikrával történik, magában a nagyfrekvenciás tér nem elég az 

ionizációhoz. Amikor már vannak töltéshordozók, akkor már önfenntartó a folyamat. 
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1. ábra A Spectro Genesis típusú ICP-OES készülék plazmaégője működés közben 

A mérés folyamata ICP-OES készülékkel 

A készülékkel oldatok vizsgálhatók. Az oldatokból porlasztással aeroszol keletkezik, és ezt az 

aeroszolt a plazmalángba vezetjük bele. Ott a beszáradó cseppek atomizálódnak, majd a magas 

hőmérséklet hatására gerjesztődnek, azaz a legkülső héjon lévő elektronok magasabb energiaszintre 

kerülnek. A gerjesztett részecskék relaxáció (a magasabb energiaszintről alapállapotba 

visszarendeződés) közben karakterisztikus (csak az adott elemre jellemző) elektromágneses sugarakat 

bocsátanak ki. A kibocsátott sugarakat a készülék analizátora hullámhossz szerint felbontja, a detektor 

a különböző hullámhosszakhoz tartozó intenzitást megméri, és a készülék az egész spektrumot rögzíti. 

A minőségi analíziskor a spektrumon adott hullámhossznál megjelenő csúcsokat azonosítják, vagyis 

adott elemhez rendelik. 

A mennyiségi analízis a sugárzás intenzitása alapján történik, az intenzitás ugyanis egyenesen 

arányos a koncentrációval. A mennyiségi analízishez ismert töménységű kalibráló oldatokat használunk. 

Az ICP-OES módszer kimutatási határa a vizsgált elemtől függően általában 10-20 µg/l körül van. A 

módszer igen sok elem azonosítására és koncentrációjának meghatározására alkalmas. Előnye az igen 

nagy pontosság (100 µg/l feletti koncentrációknál ±2 %). Ez annak köszönhető, hogy a módszerrel 

tömbvizsgálat végezhető (az eredmény a vizsgált minta egészére lesz jellemző), és nincs mátrixhatás 

(vagyis a vizsgált elem környezete nincs hatással a mérésre). Hátránya viszont, hogy nem 

roncsolásmentes eljárás, hiszen a szilárd mintát mérés előtt oldatba kell vinni, így nem használható 

például értékes, régi tárgyak vizsgálatára. A 2. ábra egy cink tartalmú ismeretlen koncentrációjú minta 

(piros görbe) és a 10 mg/l koncentrációjú összehasonlító cinkoldat (zöld görbe) spektrumainak részletét 

mutatja. A két görbe alatti terület úgy aránylik egymáshoz, mint az oldatok koncentrációi. 
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2. ábra A cink tartalmú ismeretlen koncentrációjú minta (piros görbe) és a 10 mg/l koncentrációjú 

összehasonlító cinkoldat (zöld görbe) spektrumainak részlete 

 

Az ICP-OES módszer alkalmas félvezető lapkák, talajok, üledékek, különböző vízminták oldott, 

illetve savval oldható fém- (pl.: kálium, kalcium, kobalt, nikkel, réz, vas, cink, stb.) valamint kén-, és 

szilícium tartalmának a meghatározására. Használja többek között az elektronikai- és a félvezetőipar, a 

geológia, az élelmiszeripar, a gyógyászat, a toxikológia, a kriminalisztika, valamint a környezetvédelem. 

A módszer tanulmányozásakor megfigyelhettük a plazmában az alkálifémek közül a kálium 

ibolya, a nátrium sárga, a cézium halványkék, az alkáliföldfémek közül a kalcium téglavörös, a 

stroncium bíborvörös, a bárium fakózöld, valamint a ritkaföldfémek közül az ittrium vörös lángfestését. 

Ezen fémek esetében a kibocsátott sugárzás a látható fény tartományába esik, így megfelelően magas 

koncentráció esetén az „megfesti” a plazmát. 

 

Az XRF módszer alapjai 

Az XRF (röntgen fluoreszcencia spektroszkópia) az elemekre jellemző elektronrendszer 

vizsgálatán alapul, de az ICP-OES-sel ellentétben itt nem az atom külső elektronjai gerjesztődnek, 

hanem a közölt energia az elektronhéj belső elektronjainak kilökéséhez is elegendő. Az atomra 

bocsájtott nagy energiájú röntgensugár átadja az energiáját az atom egyik belső héjon elhelyezkedő 

elektronjának, ami ettől elhagyja a pályáját, és kilökődik […]. Így egy belső héjon egy betöltetlen pálya 

keletkezik. Ez az állapot nem stabil, az energia minimumra való törekvés elve szerint valamelyik 

magasabb energiájú héjról egy elektron a betöltetlen pályára ugrik, ezáltal egy alacsonyabb energiájú 

helyre kerül. Az atom ezt az energiakülönbséget röntgensugárzás formájában adja le, és ezt a 
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karakterisztikus (elemre jellemző) sugárzást detektálja a műszer. A sugárzás intenzitása az ICP 

módszerhez hasonlóan arányos az elem koncentrációjával.  

A forrás által kibocsátott gerjesztő sugarak illetve a mintából származó karakterisztikus sugarak 

igen hamar elnyelődnek, ezért a módszer leginkább felületi analízisre alkalmas (kb. 300 μm mélységig). 

Fontos jellemzője, hogy nem tesz kárt a mintában, úgynevezett roncsolásmentes vizsgálatot tesz 

lehetővé. Ezen tulajdonsága különösen alkalmassá teszi régészeti leletek vizsgálatára. […] 

 

Modern és régi pénzérmék összetételének vizsgálata 

Miután megismertük mindkét módszer elméleti hátterét, az általuk kapható eredmények 

összehasonlítása céljából megvizsgáltuk a nemrégiben a forgalomból kivont 1 forintos érme összetételét 

mindkét analitikai módszerrel. A mérések eredményeit a 3. ábra mutatja. 

Mindkét módszerrel az adódott, hogy az ötvözet kb. 70% rezet, kb. 25% cinket és kb. 5% nikkelt 

tartalmaz. A kétféle módszerrel kapott eredmények eltérését valószínűleg az okozta, hogy az ICP 

esetében tömbvizsgálat történt, azaz a teljes érme összetételét jellemző adatokat kapunk, míg az XRF 

felületi analízist végez, és a felület összetétele különbözhet az egész minta összetételétől még akkor is, 

ha nincs bevonat a mintán. Ez kiváltképp igaz a pénzekre, hiszen megannyi szennyeződés kerülhet rá 

veretés és használat közben, ezért az ICP eredményeit tekintjük pontosabbnak. Az XRF módszernek 

viszont nagy előnye a gyorsasága, hiszen a minta minden előkészítés nélkül vizsgálható, míg az ICP 

mérés előtt az érmét fel kellett oldanunk.  

 

3. ábra A forgalomból kivont 1 Ft-os pénzérme összetétele 
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Az XRF módszernek azt a fontos tulajdonságát, hogy vele a mintadarabok 

roncsolásmentesen analizálhatók, a műkincsnek számító vagy forgalomban lévő pénzérmék 

vizsgálatánál használtuk fel.  […] 

 

Az „AKI kíváncsi kémikus” kutatótábor tette lehetővé, hogy megismerkedhessünk a 

korszerű analitikai módszerekkel és a vizsgált pénzérmék érdekes tulajdonságaival.  Szeretnénk 

megköszönni a tábor szervezőinek a munkáját, az érdekes numizmatikai előadást és a 

történelmi pénzérméket Lengyel Istvánnak, a szakmai irányítást és a betekintést a kutatói életbe 

a témavezetőinknek: Bartha Cecíliának és May Zoltánnak. 

 

AKI Kíváncsi Kémikus kutatótábor 2009, http://www.ttk.mta.hu/kutatotabor 

 

1. Hogyan nő a részecskék kinetikus energiája a hőmérséklet függvényében (képlet)? (2p) 

2. Mi az anyagszerkezeti magyarázata annak, hogy a cikkben említett fémek festik a 

plazmát? (1p) 

3. A mérések eredménye alapján az egy forintos érme belsejében, vagy felületén van több 

réz? Válaszod indokold! (2p) 

4. Egy gyakorlatlan analitikus nem tartja elég közel a felülethez az XRF készüléket, 

hanem attól 4-5 cm-re mért. Miért okozott ez hibát a mérésben? (2p) 

5. A két analitikai módszer közül melyik esetben melyiket használnád? Indokold minél 

körültekintőbben, több szempontot figyelembe véve válaszaid! (8p) 

a) Felmerült a gyanú, hogy egy település ivóvize arzénnel szennyeződött. Ezt kell 

bebizonyítanunk, vagy cáfolnunk. (2p) 

b) Bebizonyosodott, hogy egy élelmiszer gyártó cég termékébe különböző, már 

nyomnyi mennyiségben is veszélyes fémek oldódtak be, melyek nagy 

valószínűséggel a homogén összetételű konzervdobozokból származnak. 

Melyik módszerrel döntenéd el egyértelműen, hogy a konzervdoboz-e a forrás? 

(2p) 

c) Római kori cserépminták származási helyét szeretnénk megtudni. (Hasonlóság 

fedezhető fel az ugyanonnan származó edények összetételében, illetve a 

nyomelemek mennyiségében.) (2p) 

d) Egy nyomozás során, a helyszínen talált kicsi, néhány cm átmérőjű fémgombról 

kell bebizonyítanunk, hogy a gyanúsított farmernadrágjáról hiányzik-e. (2p) 
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