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A munka megkezdése el6tt nyomtatott nagybetiikkel ki kell tolteni a versenyzd adatait
tartalmazé részt! A munkalapokra nem keriilhet sem név, sem mas megkiilonboztetd jelzés,
kizarolag a versenyzé kédszama, amelyet minden munkalapra ré kell irni!

A feladatok megoldasdhoz irdeszkozon kiviil csak fiiggvénytablazat és szoveges adatok
tarolasara nem alkalmas zsebszamologép hasznalhato, de egyéb elektronikus eszkoz (pl.
mobiltelefon) nem!

A potlapok szama:

A megoldast tartalmazo lapok sorszamozva, ezzel a boritolappal egyiitt kiildendok be!
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Kémia I. kategoria I

UTMUTATO

a dolgozat elkészitéséhez

A masodik fordul6 feladatlapja két feladatsort tartalmaz.
Az 1. feladatsor megoldasait a borité III. és IV. oldalin 1évé VALASZLAPON jeloljiik.
A 11. feladatsor szampéldait feladatonként kiilon lapra kérjiikk megoldani. A lap felsé részén
tiintesstik fel a versenyzd
kodszamat,
kategoriajat és

a feladat sorszamat.

FIGYELEM!

A dolgozathoz (a II. feladatsor megoldasahoz) csatolni kell az ADATLAPOT és a
VALASZLAPOT (a feladatlap I-IV. oldalszimu boritélapjat)!

Az 1. és a II. feladatsor nyomtatott feladatait (csak a feladatlap 1-8. oldalait!) megtarthatjak

a versenyzok.

A megoldasokat tetszés szerinti sorrendben lehet elkésziteni. Fogalmazvanyt (piszkozatot)
nem sziikséges késziteni. Torekedjiink a megoldasok vilagos, szabatos megfogalmazasara és

olvashato, attekintheto leirasara!

A dolgozatnak a feladat megoldasahoz sziikséges egyenleteket, mellékszamitasokat,
indoklasokat is tartalmaznia kell! Ferde vonallal hatarozottan athuzott részeket nem
vesziink figyelembe.

A szamitasok végeredményét — a mértékegységek megjelolésével — kétszer huzzuk ala!

A végeredmény pontossaga feleljen meg az adatok pontossaganak!

Segédeszkozként fliggvénytablazat ¢és szOveges adatok tarolasara nem alkalmas

zsebszamologép hasznalhato.
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Kémia I. kategdria 1

I. FELADATSOR

Az |. feladatsorban 12 feladat szerepel. Valaszait a boritolap III. és IV. oldalén talalhaté
VALASZLAPRA irja! Azok a feladatok, amelyeknél azt kiilon nem jeloltiik, 1 pontot érnek.

1.

Mely elem(ek) alapallapotii atomjaban van dsszeSségében ugyanannyi s és p elektron?
Adja meg a kérdéses elemek vegyjelét!

2 pont

Bizonyos fiistérzékelokbe az americium nevii mesterséges transzuran elem 241-es
tomegszamu izotdpjanak apré mintajat helyezik sugarforrasként. Ebbdl az izotopbol tobb
egymast kovetd bomlas utdn egy ritka elem 221-es tomegszamu izotopja is keletkezik.
Melyik ez az elem, ha tudjuk, hogy a keletkezéséhez vezetd bomlasok soraban alfa-
bomlasok mellett két béta-bomlas szerepel?

Keressen 1-1 olyan izotopot (név, rendszam és tomegszam megaddsaval), amelyet az adott
elem atlagos relativ atomtémege alapjan létezonek tételezhet fel, és amiben

a) tobb a proton, mint a neutron;
b) a protonok és a neutronok szama azonos;
¢) a protonok szama 3/4-e a neutronok szamanak!
3 pont

Azonos (0,100 mol/dm®) koncentraciéju  ecetsav-, salétromsav-, kénsav- és
foszforsavoldatot kétszeres térfogatara higitunk. Melyik esetben lesz a legnagyobb a pH-
valtozas?

crey

tartalmazza ismeretlen sorrendben. Melyik esetben (vagy esetekben) nem lehet csupdn hig
sosav hozzaontésével egyszeriien (az érzékelheté tapasztalatok alapjan) azonmositani a
kémcsovek tartalmat?

A) NaHCO;, AgNO;, NaOH, NasPO,
B) Pb(NOg)z, NH4C|, N32C03, Nag[Zn(OH)4]
C) NaOCI, AI(NO3)s, Pb(CH3COO),, Na,SO4
D) Na[AI(OH)4], Na,S, Na,HPOy,, Na25i03
2 pont
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Kémia I. kategdria

6. Megfeleld katalizator (enzim) jelenlétében a gliikkdz vizes oldatban — egyensulyi reakcid

soran — fruktdzza izomerizalddik:

gliikkoz = fruktéz

Az 50-65 °C hémérséklet-tartomanyban a fent jelolt folyamat K egyenstlyi allandojanak
értéke az alabbiak szerint fligg a hdmérséklettol:

T/°C K
50 0,72
55 0,85
60 1,00
65 1,17

Dontse el a kovetkezé dllitasokrol, hogy igazak vagy hamisak!
a) A gliikoz fruktozza alakulasa endoterm folyamat.
b) 60 °C alatt enzim jelenlétében sem kaphatunk a gliik6zbol fruktozt.

C) A szachar6z teljes hidrolizisével kapott un. invertcukor fruktoztartalma megnovelhetd,

ha 60 °C felett az izomerizaciot katalizalo enzimmel kezelik.

d) Hatékonyabb enzimkatalizator alkalmazasaval az egyensulyi allando adott hdmérsék-

leten novelheto.

e) Savas kdzegben az egyensulyi alland6 értéke adott hdmérsékleten kisebb.

f) Gliik6zoldatbol kiindulva 60 °C-on az oldott gliikoz fele, 50 °C-on pedig a 36 %-a
alakul 4t frukt6zza az egyensuly beéllasaig.

3 pont

7. Allitsa névekvé sorrendbe az alabbi anyagokat a benniik taldlhaté kitésszog értéke

szerint: fehérfoszfor, S, O3, gvémant, grafit!

8. Napjainkban a kozmetikumokban szinte kizarolag ndvényi forrasbol szarmazé glicerint
hasznéalnak. Az alabbi nyersanyagok melyikébol lehet érdemi mennyiségben (min. 5%)

novenyi glicerint nyerni?
A) kaucsuk

B) zsirmentes szojaliszt
C) palmazsir

D) méhviasz

E) burgonyakeményit6

2015/2016
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Kémia I. kategdria 3

9.

10.

Kéretlen levelek ¢és 0Osszeeskiivés-elméletek tették a parabéneket napjaink egyik
legismertebb ,,fégonoszava”. A parabének a para-hidroxi-benzoesav észterei: a metil-
parabén a metilészter, az etil-parabén az etilészter stb. E vegyiileteket a kozmetikai ipar
elterjedten hasznalta mint tartositoszereket, ugyanis mikoézben gerincesekre nézve
gyakorlatilag veszélytelenek, erdteljes baktérium- és gombaold hatassal rendelkeznek. Az
anyagokat régota vizsgaljak, és — szemben a gyakori allitasokkal — semmiféle tudomanyos
eredmény nem tamasztja ald, hogy hasznalatuk ndvelné a rdk kockézatat. Az egyetlen
ismert egészségiigyi kockazatot a ritkan el6fordulo allergia jelenti.

a) Rajzolja fel a metil-parabén és az izopropil-parabén konstitucios képletét!
A parabének elsdsorban zsiros krémekben valtak be, vizes készitményekben az alacsony
oldhatosaguk miatt nem haszndlhatéak. Ilyen termékekben inkabb a parabének natrium-
soit hasznaljak, hisz ezek jol oldodnak vizben.
b) Rajzolja fel a metil-parabén natriumsojanak szerkezetét!
A natriumsokat a megfeleld parabénbdl allitjak el6 gy, hogy a parabén vizes-alkoholos
oldatahoz lassan, erételjes keverés kozben sztochiometrikus mennyiségii vizes NaOH-
oldatot adagolnak. Fontos, hogy melyik anyaghoz adjuk a masikat, forditva nem miikodik
a reakcio: ha megforditjak az adagolast, és a NaOH-oldathoz adjak a parabén oldatat,
akkor azt tapasztaljak, hogy a parabén hozzavetéleg fele mas termékekké alakul, a tobbi
pedig valtozatlan formaban visszamarad.
C) Melyik anyag van feleslegben a reakcio sordn,

cl) amikor a kivant natriumso,

c2) amikor a nem kivant termékek keletkeznek?
d) Mi a masodik esetben keletkezd termékek szerkezete, ha metil-parabénbdl indulunk ki?
Bar a parabének vizes bazist készitményekben altalaban nem valnak be, tusfiirddkben,
amelyeknek minimum 95%-a viz, mégis jol hasznalhatoak.
e) Miért?

7 pont

Par éve ,,slagertéma”, hogy a halozati viz ,,mérgeket” tartalmaz, ezért sokan vasarolnak

viztisztitd késziiléket. A kereskeddk sokszor egy kis furfangtdl sem riadnak vissza, hogy

termékiiket ras6zzak hiszékeny embertarsainkra.

Egy termékbemutatd soran az ligyndk vizmintat vesz a csapbodl, melynek felét atbocsajtja

a cég viztisztitd késziilékén. A viztisztitd ioncseréld gyantat tartalmaz, egy miianyagot,

ami a vizben talalhaté kationokat H" ionra, az anionokat OH™ ionra cseréli le (azaz pl.

NiCl; helyett 2 vizmolekula keriil az oldatba, és a Ni?* és CI” ionok a milanyagban

kotédnek meg).

Ezutan kovetkezik a kisérlet: 9 V-0s telepre kotott két acél- (vas-) elektrodat meritenek

eloszor a kezelt, majd a kezeletlen csapvizbe. A kezelt viz esetén latszolag semmi sem

torténik, mig a csapviz esetén eldbb sziirkészold, majd barna, ijesztd, kocsonyds anyag

jelenik meg a poharban, az arus szerint €z a ,,méreg”.

a) A kezelt vagy a kezeletlen vizmintan folyik at nagyobb dram, ha az elektrodak
tavolsaga megegyezik?

b) Mi okozza az eltérést az atfolyo dram nagysagaban?

C) Milyen elektrodreakciok jatszodnak le a kezeletlen minta esetén?

d) Valéjaban mi a keletkezé barna kocsonyds anyag?

e) Melyik dllitas a leginkabb helyes az alabbiak koziil?
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Kémia I. kategdria 4

11.

12.

A) A viztisztitdo késziilék nem tavolit el a vizb6l semmilyen anyagot; a kisérlet puszta
szemfényvesztés.

B) A viztisztitd késziilék eltavolit a vizbOl bizonyos anyagokat, de az elvégzett
kisérletnek ehhez semmi koze.

C) A viztisztitd késziilék nem tavolit el a vizbdl semmilyen anyagot, és az elvégzett
kisérletnek sincs ehhez semmi koze.

D) A viztisztito késziilék eltavolit a vizbdl bizonyos anyagokat, és ezek az anyagok —
noha artalmatlanok —, végeredményben meg is figyelhet6k az elvégzett kisérlet soran.

E) A viztisztitdo késziilék eltavolit a vizbdl bizonyos anyagokat, a kisérlet eredménye is
ezt igazolta, de az eredményt tévesen interpretaltak.

6 pont

A Jura hegység kornyékén termd francia borkiilonlegesség, a ,,vin jaune” (,,sarga bor”)
kiilonleges aromajaért egy szotolon nevii vegyiilet a felelés, amelyet mar tobb honapig
tarolt sorokben is sikeriilt kimutatni. Képzddésének egyik lehetséges utja a kovetkezd:

A treonin nevii aminosavbol (2-amino-3-hidroxi-butansav) biologiai Giton 2-0X0-butansav
keletkezik. A 2-oxo-butansav és egy masik molekula (A) addicidja soran 4-hidroxi-3-
metil-2-oxo-pentansav képzodik, majd ebbol savkatalizalt molekulan beliili vizkilépéssel
— gytriizarodas révén — keletkezik a szotolon.

Rajzolja fel szovegben emlitett szerves vegyiiletek konstitiicios képletét!

5 pont

Napjainkban nagyon sokféle milanyag targyat az ugynevezett ABS polimerbdl készitenek,
melynek nevét a harom monomer (akrilnitril, buta-1,3-dién, sztirol) kezdObetiiinek
Osszeolvasasabol kaphatjuk meg. Az akrilnitril szerkezete az alabbi:

H,C=CH—C=N

a) Rajzolja fel a mdsik két monomer konstitucios képletét!

A miianyag tulajdonsdgai széles hatdrok kozott valtoznak a monomerek egyméshoz
viszonyitott ardnyanak fliggvényében. Ha az X monomer aranya nagy, a polimer
viszonylag alacsony homérsékleten is rugalmas lesz. Az Y monomer polaris oldallancai
révén a mianyag stabilitdsahoz jarul hozza. A Z monomer révén a polimerben is lesznek
delokalizalt elektronok, ez a tapasztalatok szerint fényes, kemény feliiletet kdlcsondz a
mulanyagnak.

b) Pdrositsaaz X, Y, Z betiiket a monomerek nevéhez!

Tekintsiik az ABS polimer egy olyan részletét, amely egy akrilnitril, egy buta-1,3-dién és
egy sztirol dsszekapcsolodasaval keletkezett, a fenti sorrendben. (A buta-1,3-dién mindig
1,4-tipusti polimerizacidban vesz részt, az akrilnitrilben pedig csak a szén-szén kettds
kotés érintett a polimerizacidoban, a —C=N harmas kotés nem.)

C) Hanyféle lehet a kérdéses molekularészlet konstitucioja?

d) Rajzoljon fel egyet a lehetséges konstituciok koziil!

6 pont
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Kémia I. kategdria 3)

Il. FELADATSOR

1. feladat

Az épliletek melegviz-rendszerében konnyen telepedhetnek meg mikroorganizmusok. Ellentik
a szokésos fertétlenités nem olyan hatékony, mert melegen a klor és az 6zon rosszabbul
oldédik.

Elterjedt antimikrobidlis anyag ilyen esetekben a réz(Il)- és eziistion. Ezek egylittesen mar
igen kicsi, a réz(II) esetén 3 mg/dm®, az eziist esetén pedig 0,3 mg/dm® koncentracio mellett
hatasosak lehetnek.

Ha a viz pH-ja 8 felett van, akkor azonban ezeknek is jelentésen csokken a hatékonysaguk.

a) Adja meg azoknak a reakcioknak az egyenletét, amelyek feleldsek ezért a
hatékonysagcsokkenésért!

Ezt a két fémiont altalaban egy ataramlasos elektrolizal6 celldban juttatjak a vizbe.
b) Katodként vagy anddként kell a két fémlemezt a celldba kotni?

C) Mekkora dramnak kell a réz-, illetve az eziistelektrodon dthaladnia, ha a cellin
13 l/perccel aramlik a melegvizrendszerbe bekeriil6 viz?

crer

pétolni. Tl sok anyag bekeriilése esetén ugyanis fekete elszinez6dés jelenhet meg a fehér
porcelanfeliileteken szerves anyagokkal érintkezve.

d) Mi lehet ez a fekete anyag?

Az orosz Urprogram is hasonld berendezést (de csak eziisttel) haszndl az {rhajok
vizrendszerének fertOtlenitésére. Az amerikaiak viszont joddal végzik a fertOtlenitést, igy az
trsiklok érkezésekor vizet csak tovabbi tisztitds utan lehet a két rendszer kozott cserélni.

e) Milyen nem kivanatos reakcio torténne, ha a kétféleképpen kezelt vizet 6sszekevernék?

8 pont

2. feladat

Egy elemet klorral reagaltatva a trikloridjanak és a pentakloridjanak keveréke keletkezett. A
keverék 81,0 m/m% klort tartalmaz.

Melyik elembdl indultunk ki, és mi a triklorid és a pentaklorid tomegaranya a képzodott
termékelegyben?

6 pont
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Kémia I. kategdria 6

3. feladat

........

Négy kisérletben 1,00 mol/dm® koncentracioju ecetsav- és 0,50 mol/dm® koncentracioju
Na,COs-oldatokat Ontink 0ssze az alabbiak szerint:

(1) 1,00 liter ecetsavoldathoz 1,00 liter Nap,COgs-oldatot Ontiink lassan, folyamatos keverés

(2 II,OOZ(? eIrilt.er Na,COs-oldathoz 1,00 liter ecetsavoldatot ontiink lassan, folyamatos keverés

3 II,OOZ(? eIrilt-er ecetsavoldathoz 0,50 liter Na,COgs-oldatot ontiink lassan, folyamatos keverés

4 II,OOZ(? eIrilt-er Na,COs-oldathoz 0,50 liter ecetsavoldatot ontiink lassan, folyamatos keverés
kozben.

Erdekes megfigyelés, hogy az els két kisérlet tapasztalatai nem azonosak, holott csak az

adagolas sorrendje kiilonbozik. Az egyik esetben kezdettdl fogva gazfejlédést tapasztalunk, a

masik esetben viszont csak az adagolt oldat felének hozzadntése utan jelennek meg

buborékok.

a) Milyen gaz fejlédik?

b) Melyik esetben figyelheté meg kezdettél fogva gazfejlodés? A megfelelé szammal
valaszoljon!

A kisérletek soran nyert oldatokat szobahémérsékleten nyitott edényben allni hagyjuk addig,

amig tovabbi tomegcsokkenés mar nem tapasztalhatdo. Az igy nyert kristdlyokat ezutan

130 °C-on hevitjiikk. A hevités soran az (1) és (2) esetben 39,7%, a (3) esetben 42,3%

tomegcsokkenést tapasztalunk.

c) Milyen anyag kristdlyosodott ki az oldatokbol az (1), (2), ill. (3) esetben? Vilaszat
szamitdssal igazolja!

d) A tobbi kisérlet tapasztalatai alapjan varhatoan mi a (4) kisérlet soran kapott oldatbol
kikristalyosodo anyag osszetétele és tomege?

e) A d) feladatban emlitett anyagot 130°C-on hevitve hany %-os tomegcsokkenést varunk?

12 pont

4. feladat

Az A fém természetben fellelhet6 érce a szulfidja (B, fémtartalma 59,94 m/m%). Ezt levegén
hevitve a fém C oxidjat (fémtartalma 66,65 m/m%) kapjak (1). A kékesfehér oxid 1000 °C
folé hevitve maga is szublimal, de koltségtakarékosabb, ha a szennyezett oxidot tisztitas
céljabol forrd, 10-20%-o0s vizes ammoniaoldatban oldjak. Az oldat beparlasa soran melegen a
D s6 (fémtartalma 56,45 m/m%) valik le. Ezt csak 400 °C-ra kell heviteni (2), hogy a tiszta C
oxidot visszanyerjék. A bomlas sordn csak viz és ammonia tavozik, €s a tomegcsokkenés
15,32%. D egyébként elterjedt korrozidgatld adalék hiitéfolyadékokban.
A D s6 hideg ammonias oldatat kén-hidrogénnel telitve voros kristalyok (E, fémtartalma
36,86 m/m%) levalasat lehet észlelni (3). Az E vegyiilet anionja és kationja is egyarant
szabalyos tetraéderes szerkezetli. Hevités hatasara ez is bomlik: leveg6 tavollétében 300 °C-ra
hevitve ammonia, kén-hidrogén és a fém egy masik szulfidja (F, fémtartalma 49,93 m/m%)
keletkezik beldle (4). A vegyiiletek nem mérgezdek, sét E orvosi alkalmazasait is vizsgaljak.
a) Azonositsa a betiivel jelolt anyagokat, és szamitdssal igazolja eredményeit!
b) Irja fel a szammal jel6lt folyamatok reakciéegyenletét!

12 pont
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Kémia I. kategdria 7

5. feladat

Egy ismeretlen szerves sav natriumsojat tartalmazo oldat 50,00 cm®-éhez foloslegben
kalcium-kloridot adunk. A csapadékos oldatot rovid ideig forraljuk, majd a csapadékot
leszlirjik és megszaritjuk. A tomege 0,9855 g. Ezt el0szor alacsonyabb, majd egyre magasabb
hémérsékleten hevitjiik: ekkor tobb 1épésben bomlik. 150 °C-on a csapadék témege 0,1215 g-
mal csokken, majd 450 °C-on tjabb 0,1890 g-os tomegcsokkenést tapasztalunk. Végiil
800 °C-on kiizzitva a visszamarad6 anyag tomege 0,3780 g, amely 71,47 m/m% kalciumot
tartalmaz.

a) Melyik sav sdjat és mekkora koncentracioban tartalmazta az oldat, ha tudjuk, hogy a
hobomlas soran kis molekulaju szervetlen vegyiiletek keletkeztek?

b) Milyen anyag(ok) tavozott (tavoztak) el 150 °C-on, 450 °C-on, ill. 800 °C-on?
C) Hdany mdl kristdlyvizet tartalmazott a levilasztott csapadék 1 molja?

8 pont

6. feladat

Ha egy oldatban kétféle szinii festék is jelen van, akkor az emberi szem akkor nem észleli az
egyik szint, ha az annak megfeleltetheté festékanyag koncentracidja a masik festékanyag
koncentracidja kb. 10%-anal kisebb. Ha a két festékanyag kozel azonos koncentracidban van
jelen, akkor a kétféle szin keverékét észleljiik.

A timolkék egy kétértekli gyenge szerves sav, amelynek kiilonboz6 mértékben protonalt
formai kiilonboz6 szintiek: HoA — piros; HA™ — sarga; A% — Kkék.
A timolkék savi disszociacios allandéi: Ky = 1,0-10 % K,=1,6:10"°.
Harom kiilonboz6 pH-ju, szintelen oldathoz annyi timolkékoldatot adunk, hogy a timolkék
szine latszodjék. Az oldat megfestése soran az oldat pH-ja nem valtozik észlelheté mértékben.
A) pH=2,00
B) pH =4,00
C) pH=10,20
Melyik oldat milyen szinii? Szamolassal mutassa meg!

6 pont
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Kémia I. kategdria 8

7. feladat

A metan részleges oxidacidja ipari szempontbol igen fontos folyamat, melynek soréan a
kovetkezd gaztazisu reakciokkal kell szamolni:

CH;+050,—-CO+2H,

CH;+0,—-COy+2H,

CO+050,— COy

CO+H,0=CO, +H, K1
CH;+H,O=CO+3H> K,

CH;+CO, =2 2CO +2 Hy Ks = 0,465 (mol/dm®)?

Egy 500 dm®-es tartdlyba 30,0 mol metdnt és valamennyi oxigént juttatunk. 600 K
hémérsékleten az egyenstlyban a szén-monoxid koncentracioja 4,56:102 mol/dm?, a szén-
dioxid koncentracioja pedig 4,52-10"° mol/dm? lesz, oxigén pedig mér nincs jelen.

b) Hany mol oxigént kevertiink a metanhoz kiinduldaskor?

C) Mekkora energiavaltozas kisérte a folyamatot?

A képz6déshok 600 K-en:

AxH(H20, g) =245 kJ/mol; AcH(CO, g) =-110 kJ/mol; AkH(CO, g) = -394 kJ/mol;
AkH(CHyg, g) =-83,0 kd/mol; AgH(O, g) = 0,00 kJ/mol; AcH(H,, g) = 0,00 kd/mol
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Kémia I. kategdria Il

VALASZLAP

L 2 |
3. a)] | b) | 0|
4. | |5 |
6. A megfelelo cellaba tegyen X jelet!

a) b) c) d) e) f)

Igaz
Hamis

7. ‘ < < < <

o [

9. a) | Metil-parabén Izopropil-parabén

b) | Metil-parabén natriumsdja

0)| c1) [ c2)

d)

10. a) |

b)

C) ‘ Andd: ‘ Katod:

d) | | €) |
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Kémia I. kategdria v
11. treonin 2-0X0-butansav
A 4-hidroxi-3-metil-2-oxo-pentansav
szotolon
12. a) | buta-1,3-dién sztirol
b) | X Y Z

c) d)

A tovabbiakat a Versenybizottsag tolti ki!

1. javitas

2. javitas

3. javitas

I. feladatsor

1l. feladatsor 1. feladat

2. feladat

3. feladat

4. feladat

5. feladat

6. feladat

7. feladat

Osszpontszam

1. javitd tanar

2. javité tanar

3. javito tanar
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