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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

Fordulo2_AB12_ I kat.pdf) Amennyiben a szkennelt kép a nyomtatas utan nem jol
lathatd, azaz rossz mindségben lett beolvasva, a megoldast nem all moddunkban
értékelni.

Az e-mail targya tartalmazza a MEGOLD_1_KAT betiikombinaciot, mert ez alapjan
lesznek valogatva a feladatsorok! A megoldasokat tartalmazo e-mailekbe NE irjatok
megvalaszolando kérdést!

Kizarolag azok a feladatlapok keriilnek értékelésre, amelyek a hataridé napjan 23:59-ig
beérkeztek.
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Orszagos Kozépiskolai Kémiaverseny
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Feleletvalasztos kérdések (10p)

Készits egy tablazatot a feladatok szamabol és a hozzdjuk tartozo helyes valasz betiijelébdl,
ezek egy kiilon lapra keriiljenek!

1.

Milyen tipust novényvéddszer a réz-szulfat?
a) fungicid

b) inszekticid

c) rodenticid

d) herbicid

Melyik az az ioncsoport, melynek mindharom tagja alkalmas a szennyviz
foszformentesitésére?

a) Vas-, kalcium-, aluminium-ion

b) Natrium-, kalium-, magnézium-ion

€) Barium-, litium-, magnézium-ion

d) Vas-, kadmium-, kalium-ion

Milyen anyagbdl késziil az "elpusztithatatlan" mobiltelefonok mtianyag burka?
a) polisztirol (PS)

b) polietilén-polipropilén kopolimer (EPM)

c) polisztirol-poliakrilnitril kopolimer (SAN)

d) poliakrilnitril-polibutadién-polisztirol kopolimer (ABS)

Melyik anyagot tartalmazhatja a voros szinjelzéssel ellatott gazpalack?
a) nitrogén

b) oxigén

c) hidrogén

d) szén-monoxid

Melyik alkaloidot termeli a kakaonovény?
a) xanteoz

b) xantin

c) teofillin

d) meszkalin
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6. Melyik fém feliiletén jellemz0 a patina megjelenése?
a) cink
b) réz
c) nikkel
d) olom

7. Melyik kotédik a legerdsebben a hemoglobinhoz az aldbbiak koziil?
a) szén-monoxid
b) oxigén
c) hidrogén-cianid
d) szén-dioxid

8. Melyikre nem hasznaljak a bizmutot?
a) rontgenvizsgalatok kontrasztanyaga
b) olvadobiztositékok eldallitasa
C) katalizator
d) robbandagyagként

9. Melyik elem (leggyakoribb izotdpjanak) felezési ideje a legkisebb?
a) radium
b) aktinium
C) uran
d) polénium

10. A DNS-ben tudjuk, hogy az adenin, timin és a guanin, citozin mennyisége paronként
megegyezik (Chargaff szabalyok). De mennyi a (A+T)/(G+C) aranya az emberi
genomban?

a) kb.0,25

b) 2 felett

c) 1-2 kozotti érték
d) kozel 0,5
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Szamolasi feladatok (16p) )

A szamolasi peldak megoldasai kiilon-kiilon lapokra keriiljenek!

1. Vodkamintardl szeretnénk megallapitani, mekkora az alkoholtartalma (a vodkat
tekinthetjiik kétkomponenst etil-alkohol - viz elegynek). Az Gsszetételt haromféle
mennyiséggel szeretnénk jellemezni:

a) tomegszazalék
b) térfogatszazalék
C) anyagmennyiség-koncentracio.

A vodkabol vett mintat teljes mértékben elparologtatjuk. A keletkezd goézoket
sztochiometrikus mennyiségii oxigénben elégetjiik (addig adagoljuk az oxigént, mig az
alkohol éppen elfogy az elegybdl; nem lesz oxigénfelesleg). Az igy kapott fiistgazt egy
200 dm?-es tartalyban fogjuk fel. A 400 °C-0s gazelegy nyomasa 95,4 kPa.

A gazelegyet 0 °C-ra hiitjiik, gyakorlatilag az 6sszes vizgdz lecsapodik a tartaly falara,
melynek hatdsara a nyomas 7,399 kPa-ra csokken.

Ezen kiviil tudjuk még, hogy a tiszta alkohol siiriisége: 0,789 g/cm?, illetve a minta
stirtiségét is meghataroztuk areométer segitségével, ez 0,941 g/cm3-nek adédott.  (9p)

2. Egy 88,11 g/mol moltomegli vegyi anyagot két eljarassal lehet eldallitani: az A eljaras

szakaszos, optimalis koriilmények kozott 6,0 h alatt 500 dm? térfogati, az eldallitandd
molekulara nézve 46,3 m/m%-os oldat all eld (stirtiség 0,864 g/cm®). A B eljaras
folyamatos, optimalis koriilmények kozott 0,192 m3/h térfogatairam mellett az
eldallitandé molekulara nézve 38,5 m/m%-os oldat 4ll el (stirtiség 0,902 g/cmd).
A szakaszos technoldgia iizemeltetési koltsége sarzsonként (a 6,0 h alatt eldallitott
adagonként) 400.000 Ft, mig a folyamatos technologiaé oranként 120.000 Ft, ami
tartalmazza a vegyi anyag tisztitasi koltségét, valamint a berendezések amortizacios
koltségét is. Egy vallalatnak egy év alatt (250 munkanap 24 6ras termeléssel) 1000 t
vegyl anyagot kell eldallitania. Tegyen javaslatot arra vonatkozoan, mely
technologiaval érdemes eléallitani a vegyi anyagot! (7p)
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Gondolkodtaté kérdések (13p)
A gondolkodtato keérdések megoldasai egy lapra keriiljenek!
1. A hansagi Kiraly-t6 egyik mocsaras részén €16 Hany Istok egy szép nyari estén éppen
hazafelé ballagott, amikor halvany kék fényt vett észre a mocsar felett. (8p)
a) Mi lehetett a jelenség, melyet Hany Istok latott? (1p)
b) Mi a magyarazata a kék fénynek? (2p)

c) Az eldébbi jelenséget okozd anyag egyes banyakban komoly baleseteket okozhat.
Hogy hivjak azt a jelenséget? Mi volt az els6 biztonsagi taldlmany, amit ennek kapcsan
fejlesztettek ki? (2p)

d) Hol taldlkozhatunk a hétkoznapi életben ezzel az anyaggal, milyen szaga van és
miért? (3p)

2. Mibdl készithetiink egyszertien otthon vajat az alabbiak koziil? (4p)
a) liszt, cukor, so, viz
b) margarin
¢) tejszin
d) tojas
Mi a kdz0s a tejszinben és a vajban, illetve miben kiilonboznek?

Mi a vaj és a margarin kozott a kiilonbseg?

3. A méz hosszabb allas soran “ikrasodik”. Mi torténik a folyamat soran? (1p)
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Gondolatkisérlet (10p)

A gondolatkisérlet megoldasa egy konkrét kémiai anyag. A feladat ennek a meghatarozasa
egyértelmii modon. Ehhez sziikséges a megfeleld reakcidegyenletek feltlintetése, melyeket
szamozassal jeleztiink. A teljes értékli megoldashoz sziikséges a megoldas menetét is
feltiintetni. Ehhez feltiintetenddk a szadmokkal jelolt reakcidegyenletek és ezek alapjan a
lehetséges ionok és a reakcidk sorozatabol jelolendd, hogy miként sziikiil le a keresett ionokra
a megoldas. A végleges megoldas az anyag képletébdl, a kért egyenletekbdl és a megoldashoz
vezetd logikusan leirt utbdl tevodik dssze.

A feladatunk egy fehér por mindségi azonositasa. Vizben oldodik, a kapott oldat enyhén
lugos. Ecetsav hozzdadasara gazfejlodést tapasztalunk (1). A keletkezd gazt baritvizbe
vezetve fehér csapadék képzddik (2). Ha a kiindulasi szildrd port melegiteni kezdjiik (3)
¢s a gOzteret baritvizbe vezetjiik, szintén fehér csapadék képzddik. Az anyag langfestése
fakodibolya. Perklorsavval fehér csapadék képzodik (4), viszont Nessler-reagenssel nem
tapasztalunk valtozast.
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Karajos Andras, Takacs Anikd, Téke Péter, Varga Ferenc
Intelligens polimerek

Bevezetés

A polimerek nem masok, mint kis monomeregységekbdl kovalens kotéssel dsszekapcsolodott
oriassmolekuldk. A polimerek, miianyagok nagyon nagy szerepet jatszanak az életiinkben, ezt
mindannyian tapasztalhatjuk. A palack, amibdl iszunk, polietilén-tereftalatbol (PET) késziil, a
polisztirolt (PSt) széles korben hasznaljak szigetelésre, padloburkolatok sokszor poli-vinil-kloridbol
(PVC) késziilnek, a konyhaban az edények bevonata manapsag mar teflon, vagy megemlithetnénk még
a harisnyak alapanyagat, a nylont is .

Mit is takar az intelligens megnevezés?

Az intelligens polimerek pillanatszeri, visszafordithatd (reverzibilis) és nem linearis reakcidval
érzékelik a kornyezet hatasait. Ilyen hatas lehet példaul a hémérséklet, nyomas, pH stb. Jelen munka
soran a hémérsékletérzékeny polimerek vilagaba nyerhettiink betekintést.

Anyagok eloallitasa

Az altalunk eléallitott polimerek gyokds polimerizacioval képzddtek. A reakciot az iniciator nevil
anyag inditja meg, esetiinkben az azo-bisz-izobutiro-nitril (AIBN), mely hé hatasara bomlik. Az igy
keletkezett gyokok meginditjak a lancndvekedést, mikor az iniciatorra rakapcsolddik egy monomer arra
egy ujabb monomer és igy tovabb. A reakcid lanczarodassal végzodik.
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A tabori munkak soran a kovetkez6 monomerekkel dolgoztunk (1. dbra).
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1. abra: N-izopropil-akrilamid (NIPAAm), dietilénglikol-metil-éter-metakrilat ((EO).MA),
(trimetoxili)propill-metakrilat(TMSPMA), etilén-glikol-dimetakrilat (EGDMA)

A szintézishez az el6bbi monomerekkel egyediil (homopolimer) és egyiitt is (kopolimer)
felhasznaltuk az 1. tablazatban feltiintetett Osszetételekben.

Eﬁﬁf NIPAAm | (EO),MA | EGDMA | TMSPMA
1 X
2 X
3. X X
4 X X
5. X X

1. tdblazat: Az eléallitott polimermintdk Osszetétele

A NIPAAAmM-ot tartalmazo mintat tetra-hidrofuran olddszerben 60°C-on allitottuk eld, mig a

(EO)2MA-t tartalmazokat toluolban 80°C —on. Az oldoszerek felhasznalas el6tt abszolutizalva voltak.
A reakci6idé minden esetben 12 ora volt és N> atmoszféra alatt dolgoztunk. A 1étrehozott polimeroldatot
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rotacids vakuumbeparloval vagy kis kapacitassal tisztitottuk, majd vizsgaltuk. Az 5. minta esetében
egybdl gélekhez jutottunk, mivel az EGDME két olyan funkcids csoportot is tartalmaz, ami képes a
lancokba épiilni, igy képes dsszekapcsolni a kiilonb6z6 lancokat.

Gél permeacios kromatografia (GPC)

Ez az analitikai modszer azon alapul, hogy nagy feliileti por6zus toltet van egy 0szlopban, amin egy
pumpa nyomja 4t a polimert és el6szor a nagyobb molekuldk érnek az oszlop végére (piros) mert
»kevesebb helyre férnek be” és igy rovidebben, egyszertibben haladnak. Ezutan a kisebbek jonnek (kék),
amelyek ,,tobb helyre beférnek”, igy hosszabb uton érnek végig (2. dbra). A 3. dbra mutatja az elcids
térfogat (polimeroldat azon térfogata, ami mar atfolyt a GPC-n; ez aranyos a molekulatomeggel)
fliggvényében a mért detektorjelet (ami az adott molekulatémegii polimer molekulak szamaval aranyos).
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2. dbra: A GPCelve 3. dbra: A P(EO),MA GPC-kromatogramja
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Intelligens tulajdonsagok vizsgalata

A kovetkezd 1épésben az eldallitott polimereknek vizsgaltuk a homérsékletérzékenységét. Itt a
polimereket mintatartoba helyeztiik és feloldottuk vizben. A mintatartokat a meleg vizbe raktuk és
figyeltiik a valtozast. Megfelel6 homérsékleten (32-33°C) a polimer hirtelen kicsapddott vizes oldatabol.
Hideg vizbe helyezve Gjra feloldodott. A folyamatot sokszor megismételtiik (4. dbra)

4. dbra: Homeérsékletérzékenység vizsgalata

A szol-gél modszer

A szol-gél modszerrel gélesitettiik a TMSPMA-t tartalmazo polimerjeinket. A szol-gél modszer egy
olcso, egyszerli gélesitési folyamat, ahol sziikség van savas vagy lugos kémhatasu katalizatorra. Az
eljarasnal a kiindulasi anyagoknak tartalmazniuk kell a megfelel6 sziliciumtartalmua funkcids csoportot.
A kialakulé szilicium-oxigén kotéssel kapcsoltuk Ossze a lancokat. A gélesedés folyamatat azzal
yjitottuk, hogy alkalmazasaval a szerves kotések helyett szervetlen kotésekkel kotottiik 6ssze a meglévo
polimerlancainkat. Ennek azt eljarasnak is kdszonhet6 a polimer mas megszokott polimerekhez képest
torténd eltérd viselkedése. Referenciaként tetraetil-ortoszilikat (TEOS) géleket készitettiink a modszer
ellenérzése érdekében. Oldoszerként viz/etanol elegyet, katalizatorként ecetsavat alkalmazunk.

Miutan a TEOS-bdl sikeriilt gélt eldallitanunk, vagyis a modszer mikddoképesnek bizonyult, a
meglévo polimerekbdl is eldallitottunk géleket. Itt a megfeleld mennyiségli polimert viz és etanol
elegyében oldottuk, majd ecetsav katalizatort adtunk hozza. 3 napot vartunk, majd az elkésziilt géleket
vizsgalatoknak vetettiik ala.
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Gélek vizsgalatai )

Azt tapasztaltuk, hogy a gélek vizben kevésbé, etanolban jobban duzzadnak. 0,001 mol/dm?3-es
metilnarancs, a metilénkék, a bromklorfenolkék, a kristalyibolya és a bromfenolkék voltak.
A gélek duzzadast koveto festékleadasat 1athatod spektroszkopiaval vizsgaltuk.

Lathato spektroszkopia

A lathato spektroszkopia (VIS) tgy mitkodik, hogy egy fényforras kiilonb6z6 hullamhosszu fénnyel
sugérozza az anyagot, és a detektor a koncentracidval aranyos fényelnyelését (abszorbanciajat) méri. A
duzzadt géleket tiszta oldoszerbe helyeztiik, negyed ora elteltével az immar indikatoros vizet vizsgaltuk
meg VIS spektroszkopiaval, majd a polimergéleket ismét tiszta olddszerbe tettiik, és egy ora utdn
végeztiink VIS vizsgalatot, végiil pedig 16 6ra utan ismételtiik meg a mérést.

Az 5-6. abran a mérési eredményeket latjuk. Az 5. dbran meghataroztuk a kiilonboz6 indikatoroknak
a maximalis abszorbancidjat, majd a meghatarozott értéken mértiik a 6. dbran 1athatd leadasi profilt. Ezt
kiilonb6z6 indikatorokkal, kiilonbozé gélekkel is megtettiik, és majdnem minden esetben azt
tapasztaltuk, hogy a gélek 15 perc utan sok, majd egyre kevesebb indikatort adnak le, de ez az érték még
egy nap utan is jelentds.
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5. dbra: A leadott indikatoranyagok 6. dabra: Az indikatoroldatok leaddsanak
maximalis abszorbancidjanak vizsgalata idobeli vizsgalata
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Munkank soran elsd 1épésben hdmérsékletérzékeny polimereket hoztunk létre. Ezen polimereknek
vizsgaltuk a szerkezetét, molekulatomeg eloszlasat és homérsékletérzékeny tulajdonsagait. A
polimerekbdl szol-gél modszerrel géleket hoztunk létre, melyeknek vizsgaltuk a duzzadasat, és a
kiilonboz6 indikatoroldatok leadasat.

Megallapithato tehat, hogy sikeriilt duzzadni képes szerves és szervetlen részecskéket egyarant
tartalmazo géleket 1étrehoznunk.

AKI Kivancsi Kémikus kutatotabor 2012, http://www.ttk.mta.hu/kutatotabor

1. Milyen és hany funkcids csoportot tartalmaznak az alabbi monomerek? (3p)
NIPAAm, EGDMA, (EO):MA

2. a) Mire lehetne hasznalni az intelligens polimereket a tulajdonsagaik alapjan? (1p)
b) Mint tudjuk, ha egy vasdarabot langba tartunk, annak térfogata névekszik
(hoétagulas) azaz a kdrnyezeti hatasra valaszreakcioval reagal. Intelligens anyagrol
beszéliink? Valaszod indokold! (1p)

3. Mit jelent a kopolimer kifejezés? (1p)

4. A mindennapi életben a polimerek milyen felhasznéldsi formaival taldlkozhatunk?
Sorolj fel harom példat! (1p)

5. a) Mi akiilonbség a szol és a gél allapot kozott? (2p)
b) Hogyan tudnak egymasba 4talakulni? (1p)

6. Nézz utana, mi az AIBN képlete, hogy zajlik a bomlésa (egyenletet is kériink)? (2p)

7. Nézz utana, mit neveziink indikatorexponensnek! Hogyan fiigg ez 0ssze az atcsapasi
tartomannyal? (2p)

8. Egy oldatrol felvettiik a VIS spektrumot és a kovetkezdket allapitottuk meg:
- 450 nm-nél abszorbancia maximuma van
- 475 nm-nél abszorbancia minimumot tapasztaltunk
- 500 nm-en szintén egy maximum talalhato, de a 450 nm-esnél kisebb
Ezek alapjan rajzold fel, milyen spektrumot lattunk! Mit jelent az dtengedett
fényintenzitast tekintve az abszorbancia minimum, illetve maximum? (3p)

9. Nézz utana, hogyan fiigg az abszorbancia a koncentraciétol! (2p)
10. Minek a roviditése a szovegben is szerepld VIS? Milyen hulldmhossz-tartomanyban

vehetiink fel VIS spektrumot? (2p)
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