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Riedel Miklds - Fogarasi Jozsef

A 12. Grand Prix Chimique vegyésztechnikusi
diakolimpia
2015. szeptember 27. — oktéber 2.

A Grand Prix Chimique (GPCh) nemzetkodzi vegyésztechnikusi
didkolimpiat kétévenként rendezik meg a vegyipari szakképzésben
részt vev didkok szdmadara az eurdpai orszagok részvételével. Az idei
verseny szervezbje Svajc volt, és a Bazel melletti Aprentas
Ausbildungcentrum Muttenz jol felszerelt vegyipari laboratériuma
adott neki otthont.

A GPCh alapvetéen gyakorlatra épiild verseny, amelyen a
vegyésztechnikus didkok a kémiai laboratériumi jartassagukat mérik
Ossze. A versenyz6knek a két versenynap soran klasszikus és miiszeres
analitikai, valamint szerves preparativ feladatokat kell megoldaniuk
napi nyolcéras munkaban. A nemzetkozi zsliri mind a laboratériumi
munka Ugyességét, mind a munka végeredményét pontozza. A
preparativ rész esetén maga a manudlis munka, az analitikai rész
esetén a végeredmény pontossdga jatszik nagyobb szerepet a
pontozasnal.

A versenyre el6zetes nemzeti valogaté alapjan lehet bekertlni, igy mar
a részvétel joga is rangot jelent. A hazai els6 valogat6 verseny a Petrik
Vegyipari Szakkozépiskoldban keriilt lebonyolitasra, a végsé valogatas
és felkészités az ELTE Kémiai Intézetében tortént Dr. Szabdé Dénes
docens iranyitasaval. A magyar csapat tagjai Kénya Imre a veszprémi
Ipari SZKI, és Katona Andras a Petrik Vegyipari Szakkozépiskola 2015-
ben végzett didkjai voltak. A csapatot Dr. Riedel Miklés (ELTE Kémiai
Intézet), a nemzetkdzi zslri tagja és Fogarasi Jozsef (Petrik Vegyipari
Szakkdzépiskola) mentor kisérték. A 12 GPCh-en 9 orszag - Ausztria,
Cseh Koztarsasag, Franciaorszag, Magyarorszag, Németorszag, Svijc,
Szerbia, Szlovakia és Szlovénia - 17 didkja mérte dssze tudasat.

A verseny el6tti napon a versenyzOk megtekinthették a
laboratoriumokat, és kérdéseket tehettek fel egy-egy nem ismert
eszk6z miikodésére vonatkozdan - természetesen anélkiil, hogy a
masnapi feladat ismert lett volna szamukra. Ek6zben a nemzetkozi
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zsliri  tagjai megvitattdk a  rendezék  altal  Osszedllitott
versenyfeladatokat és a pontozasi szempontokat. Erre a komoly
szakmai egyeztetésre nagy sziikség volt, mert egy-egy laboratériumi
miivelet pontos végrehajtasarél olykor orszagonként eltéré
vélemények vannak. A laboratériumi munka kezdetén a versenyzok
megkaptak a véglegesitett versenyfeladat angol nyelvii és magyarra
leforditott szovegét.

A 12. GPCh els6é napi feladata két részbdl allt. Az egyik feladat a 3-
pentanon redukciéja volt 3-pentanolld natrium-tetrahidroborat
alkalmazasaval. A terméket extrahalassal, majd desztillacidval kellett
tisztitani. A feladat része volt a termékbdl egy vizsgalati minta
el6készitése is a prepardtum tisztasagi ellen6rzéséhez. Ez utdbbit a
versenybizottsag végezte GC-vel és NMR-rel. A preparativ munka
masik feladata egy fahéjalkohollal szennyezett fahéjsavminta
atkristalyositdssal vald megtisztitasa volt. A tisztitott minta
ellenérzését a versenyzok végezték el olvadaspontméréssel és
vékonyréteg-kromatografiaval. A masodik napon az analitikai
versenyrészre Kkerilt sor. Az egyik részfeladat egy vizminta
mangantartalmanak meghatarozdsa volt. A kétértékli manganiont
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munka masodik feladata egy reakcié eredményeként kapott, de a
kiindulasi  anyaggal szennyezett 4-metoxiacetofenon minta
el6készitése volt HPLC-s kvantitativ tisztasagi vizsgalatra. A feladathoz
tartozott a HPLC kromatogram kiértékelése is.

A versenyz6k munkajanak értékelését a nemzetkozi zsiiri végezte oly
modon, hogy egy zsliritag két versenyzd munkajat figyelte. A
versenyszabalyzatnak megfeleléen a nemzetkozi zsliri egy els6, egy
masodik és egy harmadik dijat adott ki. Az els6 és masodik helyezett
svajci versenyz6 volt, a bronzérmet pedig Ausztria versenyzdje
érdemelte ki. A harmadik helyezést kovetéen a tovabbi sorrendet
hivatalosan nem hirdetik ki. A GPCh versenyeken Magyarorszag a
kezdettdl fogva részt vesz, és didkjaink eddig mindig sikeresen
szerepeltek. Ebben az évben a magyar versenyz6ék ugyan tisztességgel
helytalltak, de érmet nem szereztek. A verseny eredményét az
linnepélyes zaro estén hirdették ki.
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A verseny a szakmai feladatokon kiviil alkalmat adott arra is, hogy
rovid esti séta keretében megismerjiik Bazel torténelmi belvarosat,
valamint latogatast tettlink a Novartis gydgyszeripari cégcsoport
kozpontjaban is.

Ennek a rovid ismertet6nek nem célja a részletes elemzés, de lathattuk,
merre tart Eur6paban a vegyésztechnikus-képzés, és milyen iranyba
kell (kellene) fejlédnie a magyarorszagi képzésnek is. Annak, hogy a
magyar didkoknak ez alkalommal nem sikerilt a legjobbak ké6zé
kertilni, egyik oka, hogy a verseny nagyon szoros volt. Masrészt viszont
megallapithatd, hogy a magyar versenyzéknek tjabban mar nincsenek
versenytapasztalataik. Magyarorszagon a szakképzésben részt vevd
tanulék egyik szakmai megmérettetése az Orszagos Szakmai
Tanulmanyi Verseny (OSZTV) keretében torténik. Sajnos az elmult
években az OSZTV-n - az iparag fontossagdhoz méltatlan mddon - a
vegyipari szakmacsoportban nem rendeznek versenyt. Igy a magyar
didkok csak az iskoldk tanarainak kiilon aldozatos munkajaval és
személyes ratermettségilikkel érhették el nemzetkozi eredményeiket.

A tovabbi informaciék a  verseny hivatalos honlapjan
(www.chem.elte.hu/w/gpch) érheték el, ahol megtaldlhaték a
kezdetektdl egészen a 2015. évi versenyig a GPCh-kel kapcsolatos
informacidk, eredmények, képek, és letolthet6 az 6sszes feladat is.

Végiil koszonetet mondunk az érintett iskolaknak és tanaraiknak
(beleértve azokat is, amelyeknek tanuléja nem jutott el a svdjci
dontdig) az aldozatos felkészité munkaért, és természetesen kdszonet
illeti meg a tAmogatokat, a Richter Gyogyszergyarat és az ELTE Kémiai
Intézetét is.


http://www.chem.elte.hu/w/gpch
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Villanyi Attila - Voros Tamas

A 12. Nemzetkozi Junior Természettudomanyi
Diakolimpia
(Daegu, Koreai Koztarsasag, 2015. december 2-11.)

A Nemzetkozi Junior Természettudomanyi Didkolimpiat (International
Junior Science Olympiad, réviden I[JSO) 2004-ben Indonézia alapitotta.
A versenyen valé részvétel egyik leglényegesebb kritériuma, hogy csak
16. éviiket be nem toltott didkok indulhatnak rajta. Magyarorszagon ez
azt jelenti, hogy érdemben a k6zépiskolat épp elkezdg, illetve sziiletési
idejiiktdl fiiggben egyes 10. osztalyos kozépiskolas, kivételes esetben
igen tehetséges 8. osztalyos altalanos iskoldsok versenyezhetnek.

A versenyen elvileg egyenl6 aranyban szerepel a harom
természettudomanyos tantargy (fizika, kémia, bioldgia), igy azoknak,
akik tobb targyban is jaratosak, a felkészitén kevesebbet kell hozza-
tanulniuk. A versenyfelkészit6re azon didkokat hivtuk, akik a versenyt
megel6z6 tanévben egy vagy tobb természettudomanyi orszagos
verseny dont6jébe jutottak. Ebben az évben 21 diak jelentkezett, végil
19 didk kezdte meg felkészit6t.

Ezt az olimpiat az oktatasi kormanyzat 2007 6ta anyagi segitséggel is
tdmogatja. Ebben az évben az utazasi koltségek az atlagoshoz képest is
joval magasabbak voltak, mivel Dél-Koredba nagyon dragdk a
repiiléjegyek. Viszonylag olcsén a fdvarosba lehet repiilni, onnan pedig
belf6ldi repiilével vagy vonattal érhet6 el a verseny szinhelye, Daegu
varosa. A Richter Gedeon Nyrt. a verseny elejétdl fogva jelentés anyagi
tdmogatast nyujt a csapatnak. Ebben az évben anyagi tdmogatast
kaptunk még a Nemzeti Tehetség Programtél, a MOL Uj Eurépa
Alapitvanyatdl, a Servier Kutatdintézet Zrt-t6l és a BBraun Hungary-t6l
is. A sziil6k kozbenjarasara idén is a csapat szponzora lett Gyongyds
Varos Onkormdanyzata. Az utazas anyagi oldalanak lebonyolitasat az
MKE végzi, ami 6riasi segitséget jelent a csapat szamara.

A versenyre val6 felkészitést ebben az évben is juniusban kezdtiik meg,
mivel a megtanulandé tananyag olyan nagy, hogy ezért az 0szi
felkészités nem elegendd. Néhany napos elméleti bevezetd utan az
altalanos iskolai tankdnyvekbdl jeloltiik ki az elsajatitandé (illetve
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atismétlendd) ismereteket, Osszefiiggéseket, illetve az altalunk
készitett prezentdciokbdl kellett az 10j anyagot elsajatitaniuk a
versenyre késziil6knek. A felkészitére jelentkezettek kozott az idén is
tobb 7. osztalyt végzett volt, akik kozill csak a kiemelkedben
tehetségeseknek van esélyiik eredményt elérni. Szeptember legelején
irattuk meg az els6 selejtezé dolgozatot. A valogat6 olyan szoros volt,
hogy az eredmények alapjan a szokdsos 7-8 didk helyett tizenegyen
maradtak versenyben, koztik a 7. osztalyt végzett Gulacsi Maté és
Fajszi Bulcsu is.

A kivalasztott didkokat szeptemberben és oktéberben minden
hétvégén a korabbi versenyek tapasztalatai és a kovetelmények alapjan
az ELTE Apaczai Csere Janos Gimnaziumban készitettiik fel (Gyertyan
Attila fizikabol, Acs Zoltan biol6giabol, Villanyi Attila és Voros Tamas
kémiabol). A masodik valogatora oktéber 30-an kertilt sor. A kialakult
hatfés csapat az utolsé honapban a tovabbi elméleti felkészit6 mellett
kiprobalhatta a gyakorlati fordulé team-munkajat is. A gyakorlati
felkészitésben is részt vett Voros Tamas kémia szakos PhD hallgatd
(apaczais oregdiak, IJSO és kétszeres IChO érmes), aki a csapat
harmadik kiséré tanara volt. A két kémia ,gyakorlati specialista” didkot
(Székely Andrast és Kés Tamast) kértiik, hogy az esetleges titralasi
feladathoz végezzenek minél tobb titralasi feladatot a kozépiskolai
tanaraikkal.

Az idei magyar csapat tagjai:

Veres Tamds, a gyongyosi Berze Nagy Janos Gimnazium 9. osztalyos
tanuléja,

Kés Tamds, a budapesti Eo6tvos Jézsef Gimndzium 10. osztalyos
tanuléja,

Besenyi Tibor, a Budapesti Fazekas Mihaly Altaldanos Iskola és
Gimndazium 9. osztalyos tanuléja,

Fajszi Bulcsi, a Budapesti Fazekas Mihaly Altalanos Iskola és
Gimnazium 8. osztalyos tanuloja,

Pdpista Maté LdszIo, a gydri Kazinczy Ferenc Gimnazium 9. osztalyos
tanuldja,

Székely Andrds, a Szentendrei Reformatus Gimnazium 9. osztalyos
tanuldja.
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A csapat november 29-én indult el. Az idei tdmogatas elegendd volt
ahhoz, hogy a verseny el6tt két napot Szoulban toltsiink, és a didkok
hozzaszokjanak a meglehet6ésen nagy, 8 6ras id6eltolédashoz. Széulban
egy jelenleg ott tanuld volt kollégank is segitett az eligazodasban, és
egy tradiciondlis barbecue étteremben ismertiik meg a méregerds
paprikaval izesitett tradicionalis ételeket. Az érkezésiink mdasnapjan
egész napos varosnézés Kkeretében ismerkedtiink meg Szoul
nevezetességeivel, majd december 2-an nagy sebességli (un. KTX)
expressz vonattal utaztunk Daeguba, ahol a koreai szervezék mar az
allomason vartak, és a verseny szabalyzatanak megfelel6en az ott-
tartdzkodas teljes ideje alatt biztositottak a csapat transzferét, szallasat
és teljes ellatasat.

A kiséré tanarokbol allé nemzetkozi zs(liri a verseny masodik, negyedik
és hatodik napjan vitatta meg az egyes fordulok feladatait, majd
minden orszag tandrai kora hajnalig forditottdk a sajat nyelviikre a
feladatlapokat, masnap pedig a didkok versenyeztek. A harmadik,
gyakorlati fordulét a hetedik napon a didkok csapatmunkaban oldottak
meg.

Ebben az évben a szervezok - az el6z6 évtdl eltérden - kiilon fizikai,
kémiai és biolégiai témaju feladatokat készitettek, nem probalkoztak a
feladatok integraldsaval. Ha roviden kellene Osszefoglalni a feladatok
mindségét, akkor a fizika nehéznek, a kémia atlagosnak mondhaté. Az
elméleti biolégia feladatok egyértelmiien tul koénnyliek voltak. A
gyakorlati feladat manudlis része - amelyben terméseket kellett
Osszehasonlitani — minddssze néhany gyiimolcs kettévagasabol allt. A
pontszam nagy részét a termések csoportositidsa tette ki, amelynek
szempontjai ugyan le voltak irva, de egy termésrol azt eldonteni, hogy
al- vagy valddi, illetve hogy csoportos termés, esetleg termésagazat,
makroszkopos vizsgalata alapjan sok esetben nem lehetséges, vagyis a
kérdés végsd soron ismeretkozponti. A termések ilyen mélységii
ismertetése a felkészitén, annak siiri programja mellett gyakorlatilag
lehetetlen, bar a didkok kaptak egy osszefoglalé tablazatot a termések
csoportositadsardl. Ennek ellenére ez a gyakorlati rész sikeriilt a
leggyengébben mindkét csapatnak.

Idén is okozott nehézséget a kommunikaciés probléma, bar nem
akkorat, mint tavaly Argentinaban. Ennél sokkal nagyobb gondot
jelentett az, hogy a helyi szervez6k szakmai zsilirije nem vette
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tudomasul a versenyszabalyzatban is rogzitett kettds bilintetés
elkeriilésére vonatkozd szabdlyt, miszerint egy hibasan kiszamolt
eredménnyel helyesen tovabbszdmolt kovetkezd feladat maximalis
pontszamot ér. Nagy vitdk és harcok ellenére is csak részben tudtuk
érvényesiteni ezt a szabalyt. Mivel nem ez az els6 orszag, ahol ezzel a
problémaval szembesiiltiink, ismét elgondolkodtunk, mit lehetne
annak érdekében tenni, hogy minden szervezd orszdg szakmai
bizottsagiaban tudatositsuk ezt a nagyon fontos alapelvet.

A versenyz6k a versenyek kozti napokban, a tandrok a didkok
versenynapjain vettek részt kirandulasokon, kulturalis programokon.
Ezek idén meglehet6sen rovidek és tobbnyire érdektelenek voltak. Az
idegenvezet6k minden meglatogatott helyen és muzeumban csak
végighajtottak az embereket, még az igazan érdekl6d6knek sem volt
idejiik az elmélytilt szemlélgdésre.

A pontegyeztetés estéjére kialakult a végleges sorrend, és ez alapjan a
nemzetkozi zsiiri egyetértésével tortént meg a ponthizas. Az idei
versenyen 42 orszag 243 versenyz6je mérte 0ssze tudasat. Ebben az
évben is valamennyi didkunk éremmel tért haza. llyen orszag ezen a
versenyen 0sszesen 18 volt. A magyar csapat 5 eziist- és 1 bronzérmet
szerzett. Tovabbra is Azsia vezet az aranyérmet szerzé csapatok kozott.
Tajvan minden didkja 90% folotti teljesitménnyel aranyérmes lett.
El6ttiink végzett még India, Dél-Korea, Oroszorszag, Indonézia,
Thaiféld, Hongkong és Brazilia csapata (lasd a tablazatban).
Magyarorszag és Romania a legjobb eurdépai unids csapatként
holtversenyben a Kkilencedik helyen végzett. Az egyetlen unios
aranyérmet egy észt didk szerezte meg.

A magyar csapatbdl Veres Tamas, Fajszi Bulcst, Székely Andras, Kés
Tamas és Papista Maté eziistérmet kapott, Besenyi Tibor (mindossze
0,25 ponttal Papista Maté utan) bronzérmes lett.

Az 1JSO idei feladatsorait az érdekl6d6k hamarosan letolthetik a
magyar csapat hivatalos honlapjaroél (http://ijso.kemavill.hu).

Evek 6ta gondot okoz, hogy kevés orszag vallalja ennek a versenyek a
megszervezését. Az el6z6 évben Argentina is csak beugréként ajanlotta
fel, hogy megszervezi a versenyt. Dél-Korea is félig-meddig stirgdsségi
vallalasban hivta meg a versenyt, bar a szervezés olyan profi volt, hogy
ez talan csak a kulturdlis programok szdman és hosszan latszott. A
kovetkezb verseny megszervezését még 2013-ban Kazahsztan vallalta,
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2015 szeptemberében azonban - gazdasagi nehézségekre hivatkozva -
visszavonta ezt a meghivast. Hollandia tobb évvel ezel6tt vallalta az
[JSO 2017-es megszervezését, de 2016-ra nincs vallalkoz6 orszag.

Arany | Eziist | Bronz | Pontszdm
Tajvan 6 18
India 5 1 17
Koreai Koztarsasag 4 2 16
Oroszorszag 4 2 16
Indonézia 2 4 14
Thaifold 2 4 14
Hongkong 1 5 13
Brazilia 6 12
Magyarorszag 5 1 11
Romania 5 1 11
Esztorszag 1 1 4 9
Szerbia 3 3 9
Vietnam 2 4 8
Azerbajdzsan 2 3 7
Kambodzsa 1 5 7
Horvatorszag 3 1 7
Hollandia 1 5 7
Szaid-Arabia 1 5 7
Németorszag 6 6
Litvania 6 6

A legjobb 20 csapat eredménye és az érmek alapjdn szdmitott pontszdma

A koreai verseny alatt a nemzetkozi zsiri tobb iilésen is foglalkozott a
megrendezés problémajaval. Széba kertlt a verseny roviditése: egy
elméleti és egy gyakorlati forduléval. Ez azonban a verseny
idétartamat csak 1 nappal csokkentené, mivel a feleletvalasztasos
teszteket a nyitélinnepség délutdnjan és éjszakdjan meg lehet vitatni,
egy hosszabb elméleti fordulé vagy a gyakorlat megvitatdsara a fél nap
nem elegendd. Az dhitott 2 napos rovidités a regisztracios napra el6re-
hozott nyitéiinnepséggel sem latszik megoldasnak, mivel a csapatok
egy része - a menetrendtdl fiiggéen — csak kés6 délutdn vagy este
érkezik a verseny helyszinére. Ezt a roviditést a zs{iri tehat elvetette. A
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jové évi versennyel kapcsolatban azonban barmilyen kompro-
misszumra hajlandéak lennének, hiszen a 1ényeg, hogy ne szakadjon
meg a verseny fonala. Felmeriilt a didkok kollégiumi, a tanarok
alacsonyabb kategoériaju szallodaban valo elhelyezése, a verseny 1000
USD-os nevezési dijanak (ideiglenesen) tobbszordsére valé emelése is.
Utobbival kapcsolatban tobb orszag jelezte, hogy ebben az esetben a
csapatuk tavol maradna a jov6 évi versenyrol. Az eurdpai orszagokban
az idépont kedvezo6tlen a kollégiumi elhelyezésre, hiszen december
els6 fele szorgalmi id6szak az egyetemeken. Az alacsonyabb
kategoéridju hotelek pedig gyakran nem tudnak olyan méretl
konferenciatermet biztositani, ahol a tobb mint 40 orszag tobb mint
120 tanara kényelmesen elfér a szamitégépeikkel, és ahol a szakmai
zslri is berendezkedhet a nyomtat6 és masol6 apparatusaval.

Az IJSO magyar csapatanak felkészitd tanarai és a Magyar Kémikusok
Egyesiilete néhdny honappal ezel6tt azzal a kéréssel fordult az oktatasi
kormanyzathoz és a Miniszterelnok Urhoz, hogy 2016-ban Magyar-
orszag rendezhesse meg a kovetkezd IJSO-t. Ugy gondoljuk, hogy
Magyarorszag szellemi potencidlja megvan ahhoz, hogy egy
szinvonalas és minden orszdg szamara emlékezetes versenyt
szervezzlnk, de ez csak megfelel6 anyagi hattér mellett valdsithato
meg. Erre a felkérésre mindeddig hivatalos valaszt nem kaptunk.

Az aldbbiakban k6z6ljiik a verseny kémiafeladatait.

Feleletvalasztasos tesztfordulo

A verseny els6 fordulédja 30 feleletvalasztasos tesztbdl all, egyenként 1
pontot kaphat a versenyzo6 a helyes valaszért. Ezen a versenyen a tiz
kémiafeladat a kovetkezd volt:

1. Az aldbbiakban az 1. és II. jelli semleges atomrol lathatéak bizonyos

informaciék.
Atom I. II.
Protonszam 7
Neutronszam 7 a
Elektronszam 7 b
Témegszam 15

Melyik helyes az alabbiak koziil?
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(Aa=7 (B)b=8
(C) Az 1. atom rendszama 14.
(D) Az L. és II. ugyanannak az elemnek az izot6pja.

2. Az alabbiak kozil melyik sorban vannak ionsugar szerint csékkend
sorrendben a Na*, Mg?+, 02-, F- ionok?

(A) Na*> Mg?+>F->02- (B) Mg?* > Na*> 02> F-
(C) 0% >F-> Na*> Mg?* (D) F->02% > Mg?+ > Na*

3. Az alabbi molekuldk kozil melyiknek nem nulla a
dipélusmomentuma?

(A) CO, (B) CCl4 (C) C2H- (D) HzSe

4. A reakci6sebesség a kiindulasi anyag, vagy a termék

s sz

YEV4

reakciosebesség = k[R]"
ahol k a reakcidosebességi allandd, akkor a reakcié n-ed rendd. A

kovetkezd grafikon [R] értékét mutatja az id6 fliggvényben egy R —
P reakciéra. (P jel6li a terméket.)

Az alabbiak koziil melyik helyes n értékére és k mértékegységére az
R — P reakciéban?

(A)0, 1/s (B) 0, M/s ©1, 1/s (D)1, M/s
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5. Egy gaz-halmazallapotd X szénhidrogén siir(isége 0 °C-on és 1 atm
nyomason 1,25 g/dm3. X hany tomegszazaléka szén? (A szén és
hidrogén molaris tomege 12,0 illetve 1,00 g/mol, és 1,00 mol gaz
térfogata 0 °C-on és 1 atm nyomason 22,4 dm3.)

(A) 75,0 %

(B) 80,0 %

(C) 85,7 % (D) 92,3 %

6. Mi az aluminium legstabilabb ionjanak elektronszerkezete?

(A) 1s22522p©3s2
(C) 1s22522p53st

(B) 1s22s22p¢
(D) 1s22s522p63p?2

7. Egy anyag standard képzdédéshéje (AxHe) annak a folyamatnak az
entalpiavaltozisa, melyben az adott anyag az 6t felépité elemek
legstabilabb formaib6l képzddik 1 atm nyomason. A kovetkezé abra
néhany N- és O-tartalmd komponens entalpiadiagramja. A AH;°
(i = 1,2,3,4) értékek a megfelel6 folyamatok standard entalpia-
valtozasai 25 °C-on.

Enthalpy

2N(g) +40(g)

2N(g) + 20,(9)

AH,° =990 kJ AHL =-1430 kJ

AHY=950k) | NO,(g) + N(g) +20(g)

AH,°=—-500 kJ

Na(g) +20,(9)

N20,(9)

Mekkora a AxHe értéke a NO;(g)-ra 25 °C-on?
(A) 10 kJ/mol

(C) -460 KkJ/mol

(B) 510 kJ/mol
(D) -1430 kJ/mol

8. A tablazatban harom kiilonb6z6 sav savi disszociaciés allandéja
(Ks) lathaté 25 °C-on.

Sav

HF

CH3COOH HCN

Ks

6,8-10-+

1,8-10-5 4,9 -10-10
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Az A-D valaszok melyike tartalmazza az igaz allitas(oka)t az
alabbi keretben 1évok koziil? (Tételezziik fel, hogy az oldatokat
allando, 25 °C-os hémérsékleten tartjuk.)

(1) A 0,1 mol/dms3-es HCN(aq) bazikus.

(2) A 0,1 mol/dms3-es HF(aq) pH-ja kisebb, mint a 0,1 mol/dms3-es
CH3;COOH(aq) pH-ja.

(3) A H+-koncentracié nagyobb az 1 mol/dms3-es HCN(aq) esetén,
mint a 0,1 mol/dm3-es CH3COOH (aq)-ban.

WO (B) @
(WIORO) WIOKE)

9. Egy féligateresztd hartyat tartalmazd, U-alakd cs6be az 1. dbran
lathaté mddon 2 liter vizet toltottek. Ha a csé jobb oldali 4gdban
0,1 mol X-et teljesen feloldunk, a folyadék szintje az X(aq) oldat
esetén megemelkedik a II. dbran lathaté6 moédon. (A membranon
csak a viz juthat at.)

Melyik X anyag esetén lesz h értéke a MASODIK legnagyobb?
(A) MgSO0.4 (B) CH3COOH
(C) CaCl; (D) Cukor

10. Az X és Y gumi lufit tiszta Hy, illetve tiszta Ne gazzal fujtak fel
ugyanakkora, 10 literes térfogatra. Miutdn levegén 1 o6rat allni
hagytak, a lufik &sszementek Ugy, hogy X-nek nagyobb volt a
térfogata, mint Y-nak. (Feltételezziik, hogy a kornyezet
hémérséklete és nyomasa allandé volt t = 0 és t = 1 6ra kozott.)
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Az A-D valaszok melyike tartalmazza az igaz allitas(oka)t az
alabbi keretben 1év6k koziil?

(1) t = 0 6rakor az X lufi Ne-t tartalmazott.

(2) Az X lufiban a belsé nyomas a fenti folyamat soran végig
allandé volt.

(3) t = 1 6rakor az Y lufiban gazkeverék volt.

MO B)@
(OIOXO) D) @,®

Elméleti fordulo

Az elméleti forduldban néhany Osszetettebb feladatot kell megoldani.
Az elérhet6 Osszpontszam 30. A koreai versenyen egy kémiai targyu
feladatot kellett megoldani, amelyre - helyes megoldas esetén - 10
pont jart.

Kémiai oxigénigény (KOI) teszt

A kémiai oxigénigény (KOI) teszt egy széles korben hasznalt indirekt
modszer a vizben 1évé szerves anyagok mennyiségének meghataroza-
sara. A KOI leggyakoribb felhasznalasi teriiletei kozé tartozik a
szervesanyag-tartalom meghatarozasa felszini vizekben (pl. tavakban
és folyékban) vagy szennyvizekben, segitségével tehat j6l jellemezhetd
a vizmin6ség. Mennyiségét ppm (parts per million, milliomodrész)
egységben fejezik ki, amely az egy liter oldatban lévé szennyezdk
oxiddciéjahoz sziikséges oxigénmolekuldk tdmegét adja meg (mg
egységben). A KOl modszer alapja az, hogy szinte az 0sszes szerves
anyag teljes mennyiségében CO,-da oxidalhatd egy erélyes oxidaloszer
segitségével savas kozegben.
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Egy szerves anyag CO,-da és vizzé torténd oxidacidjahoz sziikséges
oxigénmolekuldk mennyisége:

C,H,Oc+x02—-aCO2+b/2H,0 (1)

A kalium-dikromat (K.Cr,07) egy erélyes oxidaldszer, melyet a KOI
mérések soran alkalmaznak szerves anyagok oxidacidjara savas
kozegben. A K,Cr,07 reakcidja egy szerves anyaggal:

CqHpO¢ +y Cr2072-+ zH* - a CO, + (b+z)/2 H,0 + 2y Cr3+  (2)
Egy KOI mérés folyamata altalanosan a kévetkezd 1épésekbdl all:

N

(A) (Ismert koncentraciéju) K,Cr07-oldatot adunk a szerves
szennyezdket tartalmazé oldathoz. A K,Cr,0; a (2) egyenlet
szerint oxidalja a szerves szennyezoket.

(B) A szerves anyagok teljes oxidaciojat kovet6en a megmaradt
K2Cr,07 mennyiségét Fe2+-ionokkal torténd titralas segitségével
hatarozzuk meg. A titrdldas sordn a Fe2*-ionok Fe3*-ionna
oxidalédnak, mig a Cr;072--ionok Cr3+-ionna redukal6dnak. A
titralas segitségével meg tudjuk hatarozni azt a Cr.07%-
mennyiséget, amely az oldatban 1év6 szennyez6k oxidacidjahoz
sziikséges volt.

(C) A (B) lépésben meghatarozott K,Cr,07 mennyiséget hasznalva az
(1) és (2) egyenletekben 1évd x és y érték kozotti 6sszefiiggés
segitségével kiszamithatd az az elméleti oxigénmennyiség, amely
az azonos mennyiségii szennyezdk oxidacidjahoz sziikséges lenne.
Ezt hivjak KOI-nek.

Kérdések

I-1. Ahhoz, hogy a KOI értéket meghatarozzuk a szerves szennyezék
oxidalasara fogyott K,Cr,07 mennyiségébdl, fontos ismerni, hogy
mi a mélardny az 1 mol szerves szennyezd oxidaci6jahoz
sziikséges 0, és K,Cr;0; kozott. A moélarany az (1) és (2)
egyenletb6l kapott x és y érték dsszehasonlitasabol hatarozhato
meg az egyenletek rendezését kovetéen. A kovetkezd 1épések
segitenek ebben:

I-1-1. [0,5 pont] Fejezd ki x-et a, b és c segitségével az (1) egyenlet
rendezésével!

I-1-2. [0,5 pont] Fejezd ki z értékét y segitségével a (2) egyenlet
toltések alapjan torténé rendezésével!
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I-1-3. [0,5 pont] Fejezd ki y-t a, b és c segitségével a (2) egyenlet
rendezésével!

I-1-4. [0,5 pont] Fejezd ki x-et y segitségével az el6z6 valaszaid
alapjan!

I-2. Egy ismeretlen szennyez6t tartalmazoé vizes oldat KOI értékének
meghatarozasahoz 2,60-10-* mol K;Cr,07-ot adtak a szennyez6
oldatanak 10,0 ml-éhez. Miutan az oxidaci6 lejatszédott, a
maradék K,Cr, 07 titralasdhoz 1,20-10-3 mol Fe2* volt sziikséges.

I-2-1. [1,0 pont] Mekkora az f egyiitthaté értéke az alabbi, Cr,072-
- és Fe?+-ionok kozott savas kdzegben lejatszddd reakcid
rendezett egyenletében?

Cr207% + fFe2* + 14 H* - 2 Cr3* + fFe3+ + 7 H,0

I-2-2. [1,0 pont] Hany moél K,Cr;0; sziikséges a szennyezét
tartalmazé oldat 10,0 ml-ében 1évé szennyez6 oxida-
ciéjahoz?

I-2-3. [1,0 pont] Mennyi az ismeretlen minta KOI-értéke ppm-
ben? Az 0; moldris témege 32,0 g/mol.

1-2-4. [2,0 pont] Ha az ismeretlen szennyez6 CsH¢ volt, mennyi
volt az oldatban 1évé szennyezé  mennyisége
milligramm / liter egységben, valamint mekkora térfogatu
CO. fejlédott 1,00 liter ilyen oldat teljes oxidacidjakor
298 K-en és 1,00 atm nyomdason? A C¢H¢ molaris tomege
78,0 g/mol és a gazallando értéke
R =0,0821 liter-atm/mol-K.

(Tételezziik fel, hogy a CO, idealis gaz.)

I-2-5. [1,0 pont] Hany mol Cr3+ van jelen kozvetleniil a Fe2+-nal
vald titralas el6tt, illetve a titralas utan az oldatban?

I-3. [2,0 pont] Ha az alabbi anyagok mindegyikébél 10 mg-ot
tokéletesen feloldunk 1,0 liter vizben, melyik oldatnak lesz a
legnagyobb KOI értéke és mekkora ez az érték? (A C, H és O atom
molaris tomege rendre 12, 1,0 és 16 g/mol.)

‘ HCOOH (hangyasav) | CH30H (metanol) ‘ CH3CHO (acetaldehid) ‘
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Gyakorlati fordulé

A gyakorlati fordulét haromfés csapatokban kell megoldani a
versenyzéknek. A versenyre vald késziilés sordn a harom didk koziil
egy diak els6sorban a fizikai, a masik a kémiai, a harmadik a bioldgiai
jellegli feladatrész elvégzésére késziil, de az egész kisérleti munkarél
kozos jegyzOkonyvet kell késziteniiik. Igy a csapatnak Kkell egy
csapatvezet6t valasztani, aki irdnyitja és Osszehangolja a munkat, és
legalabb az egyik didknak tisztdban kell lennie a megfelel6 jegyz6konyv
elkészitésének elvarasaival (adatok rogzitése, grafikon készitése,
egyenes illesztése stb.) A forduléban 6sszesen 40 pontot lehet szerezni.
Ebben az évben vizsgalat targyai gytimolcsok és gyiimolcslevek voltak.
A kémiai jellegli rész egy titralas volt, amelynek kivitelezéséért, illetve
a szamitasok elvégzéséért Osszesen 13 pontot kaphatott a csapat
minden tagja.

Gyilimolcslevek citromsavtartalmanak meghatarozasa

1. Bevezetés
Citromsav

A citrusgyltimo6lcsokben jelen 1évd citromsav egy gyenge szerves sav,
osszegképlete CsHgO7 (II-1. abra). Etelek és italok savanyitasara is
hasznaljak. A citrusgyliimolcsok fanyarsagat és egyedi izét a citromsav
adja a jelen 1év6 kis mennyiségli almasavval és bork&savval egylitt. A
citrusgylimolcsok savtartalma az évszak elején a legmagasabb és a
gyltimaolcs érésével csokken.

II-1. 4bra. A citromsav szerkezeti képlete
Sav és bdzis

Arrhenius elmélete szerint savak azok az anyagok, amelyek
hidrogénionra (H*), mig bazisok azok, amelyek hidroxidionra (OH-)
disszocialnak vizes oldatban. Annak ellenére, hogy vannak
altaldnosabb definicidk a savra és bazisra, Arrhenius sav-bazis elmélete
segitségével mégis szamos vizes oldatban lejatsz6dé sav-bazis reakciod
jol leirhaté.



88 Versenyhirado

A citromsav egy haromértékii sav, mely vizben legfeljebb harom (a II-1.
abran félkovér H-val jelolt) H+ leadasara képes. Ha a sav vizes
oldatdhoz egy erds bazist, példaul natrium-hidroxidot (NaOH) adunk, a
sav mindegyik protonja képes a NaOH egy-egy OH--javal vizzé (H.0)
alakulni, mig a NaOH-b6l megmarad6 natriumion (Na*) a sav protonjai
helyére keriilve sot képez azzal. A sav-bazis reakcidknak ezt a tipusat
k6zombositésnek hivjuk.

Ce¢Hs07(aq) + 3 NaOH(aq) —» Na3zCsHs07(aq) + 3 H20(f)
(1)

Sav-bdzis titrdlds

A kozombositési reakciot hasznalva meghatarozhatd egy sav, illetve
bazis koncentracidja. Ezt a modszert hivjuk titrdldsnak. A titralas egy
ismert koncentraci6ji oldat (méréoldat) ismert térfogatanak
adagolasat jelenti (egy biirettadbdl) ahhoz az oldathoz (titrdlando
oldat), amely a meghatdrozandd anyagot tartalmazza. A titralas soran
azt a pontot, amikor éppen elegendé mérdoldatot adtunk a titradlandé
oldathoz, hogy azok éppen reagaljanak egymassal, ekvivalencia-
pontnak hivjuk. Ezt a pontot altaldban indikatorral jelezziik, amit a
titralds elején hozzdadunk a mérendé oldathoz és az
ekvivalenciapontban (vagy ahhoz nagyon kozel) valt szint. A titralas
végpontja az a pont, ahol az indikator szint valt.

Ebben a kisérletben NaOH-oldatot fogtok hasznalni méréoldatként,
hogy meghatarozzatok a gylimoélcslé (titralandd oldat) citromsav-
tartalmat. Az indikator fenolftalein lesz. A II-2. abra mutatja a titralas
kisérleti Osszeallitdsat. A NaOH-oldatot fogjatok a gyiimolcsléhez
adagolni. A titralas elején a gylimolcslevek szinei egy ideig sargasak
maradnak. Amint rézsaszin/lila szin kezd megjelenni, adagold
lassabban az oldatot! Addig adagolj cseppenként, amig a halvany
rézsaszin/lila szin legalabb 30 masodpercig kevergetés kozben is
megmarad! Ez a végpont, amit ekvivalenciapontnak tekinthetiink.

Mivel a gylimoélcslé citromsav-tartalmabol szarmazé H* mennyisége
pontosan megegyezik a végpontig adagolt térfogati NaOH-oldatban
1évé OH- mennyiségével, a sav koncentraciéja meghatarozhato.

Feltételezhetjiik, hogy a gytimolcslében 1éve egyetlen sav a citromsav.
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[I-2. &bra. A sav-bazis titralas kisérleti 0sszeallitasa

YV

NaOH 100%-ban disszocial vizben ionjaira 1:1 aranyban. Igy a NaOH-
oldat koncentraci6jabol kiszamithat6 a (2) egyenlethez sziikséges OH-
anyagmennyisége. Ha ismert a OH--ok anyagmennyisége, akkor
meghatarozhaté a citromsav anyagmennyisége az (1) egyenletben
szereplé NaOH és citromsav anyagmennyiség-aranyabol.

Két gyltimolcslevet, mandarint és almat készitettek el6 a kisérlethez.
Mindkét gyiimolcslében meg kell hatadroznotok a tomegszazalékos
citromsavtartalmat.

2. Anyagok
Eszkozok Vegyszerek
50 ml-es biiretta 0,100 mol/dm3-es NaOH-oldat
Allvany és biirettafogd 1%-os fenolftalein indikator
10 ml-es pipetta és pipettalabda Desztillalt viz
100 ml-es Erlenmeyer-lombik Friss gytimolcslé (mandarin és
1 1-es vodor (szemetes)
Tolcsér
Cseppent6

3. A kisérlet menete

Miel6tt elkezditek a kisérleteket, figyelmesen olvassatok el a pipetta-
labdara vonatkozé utasitasokat, és ha sziikséges, ismerjétek meg a
hasznalatat vizzel valé gyakorlassal!

1. Razzatok fel a gylimdlcslevet! Pipettazzatok ki 10 ml
mandarinlevet egy tiszta Erlenmeyer-lombikbal!
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2. Mossatok ki rogton a pipettat desztillalt vizzel!

3. Adjatok Kkoriilbeliil 10 ml desztilldlt vizet a gyimolcslevet
tartalmazé lombikba!

4. Cseppentsetek 6 csepp fenolftalein indikatort az oldatba!

5. Ovatosan keverjétek meg az oldatot!

6. A tolcsér segitségével toltsétek fel a biirettat a 0,100 mol/dms3-es
NaOH-oldattal!

7. Nyissatok ki a biiretta csapjat és hirtelen engedjetek ki a NaOH-
oldatbo6l a vodorbe annyit, hogy a titralas megkezdésekor mar ne
legyen leveg6buborék a biirettaban 1évé oldatban!

8. Két tizedesjegy pontossaggal jegyezzétek fel a valaszlapra (1I-1.),
hogy hol volt kezdetben a NaOH-oldat szintje a biirettdban!

9. Tegyétek az Erlenmeyer-lombikot a biiretta ala és lassan kezdjétek
el adagolni a NaOH-oldatot a lombikbal!

10. Ha megkezd6dik a szinvaltozas, adagoljatok lassabban a NaOH-
oldatot! Titraljatok a natrium-hidroxid oldattal a végpont
eléréséig! (Az 1j szin legalabb 30 masodpercig maradjon meg!)

11. Két tizedesjegy pontossaggal jegyezzétek fel a valaszlapra (II-1.)
a NaOH-oldat végs6 szintjét a biirettaban!

12. Mossatok el a lombikot desztillalt vizzel!

13. Ismételjétek meg az 1-12. 1épést még haromszor!

14. Ismételjétek meg az 1-12. 1épést az almalével négyszer!

15. Az eredményeidet felhaszndalva valaszoljatok a kérdésekre!

4. Kérdések [13 pont]

II-1. [7,0 pont] Szamitsatok ki a titralashoz sziikséges NaOH-oldat
térfogatat (ml-ben) minden mérés esetén, illetve a fogyasok atlagat a
mandarin, valamint az almalére!

II-2. [2,0 pont] Szamitsatok ki a mandarin-, illetve almalé
megtitralasahoz sziikséges NaOH atlagos anyagmennyiségét!

II-3. [2,0 pont] Szamitsatok ki a 10 ml mandarin-, illetve almalében
1év6 citromsav anyagmennyiségét és tomegét (grammban)! (AC, H és O
atomok molaris tomegei rendre 12,0, 1,00 és 16,0 g/mol.)

II-4. [2,0 pont] Szamitsatok ki a szdzalékos citromsavtartalmat a
mandarin- és almalének! Ezekhez a szamolidsokhoz feltételezzétek,
hogy mindkét gytimolcslé stirtisége 1,00 g/cm3



