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Mi lett beldled ifju vegyész? - Vesztergom Soma, az
ELTE Kémiai Intézetének adjunktusa

Mikor nyertél vagy értél el helyezést
kémiai versenyeken?

Kiilonosebben jé helyezéseket sosem
értem el (valahogy a dont6ék kisérletes
részei nem mentek igazan jol). Az
OKTV-n mindazonaltal egy-egy
tizenhetedik helyezést sikertilt elérnem,
ha jo6l emlékszem, tizenegyedikes és
tizenkettedikes koromban is.

Ki volt a felkészitd tandrod? Hogyan
gondolsz vissza rd?

A budapesti Szinyei Merse Pal
Gimnaziumban érettségiztem 2005-
ben, és Puskis Eva volt a kémia-
tanarom. O mar régen nyugdijas, de
lendiiletes  stilusban és rengeteg
humorral tartott draira mindig 6rom visszagondolni. Emellett ki
szeretném emelni természetességét és Gszinteségét, valamint azt, hogy
a didkok minden - bizony, a ,felnétt” szempontjab6l gyakran
bagatellizalhaté - problémajat komolyan tudta venni, és bolcs (de
sosem erdszakos) tanacsokat tudott adni. Mintaszer( nevel6 volt, sok
pedagdgus tanulhatna téle.

Milyen indittatdsbdl kezdtél el a kémidval komolyabban foglalkozni?

Edesanyam a SOTE egy szovettani laboratériumaban dolgozik, ahol
még kisgyermekként én is megfordultam néhanyszor. Azt hiszem, szd
szerint a vegyszerszag fogott meg: mar altalanos iskolaban folyton azt
vartam, mikor tanulhatok végre kémiat. (Az orvoslas maga - bar az
orvosokat nagyon tisztelem - egyébként sosem érdekelt.) Nem volt
kérdés, hogy a kémia irdnydban fogok tovabbtanulni, és kés6bb az
ELTE-n szereztem vegyész diplomat. BAr ma a munkdm soran tobbet
ilok a szamitogép el6tt, mint vagyok a laborban, és tovabbra is olyan
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tgyetlen kisérletez6 vagyok, hogy azt néha a kollégaim és a hallgatéim
is - joggal - megmosolyogjak, a kémiat még mindig szeretem, és sosem
gondoltam arra, hogy barmi méssal is foglalkozhatnék.

Ismerted-e didkkorodban a KOKEL-t?

Persze. Minden hénapban vartam az 4j feladatsorok megjelenését,
kiildtem is be szorgalmasan a megoldasokat, egészen szép sikerekkel.
Sok késébbi egyetemi baratsagot koszonhetek a KOKEL-nek; a régi
versenytarsak mar ismert nevéhez az egyetemen arcok is tarsultak.
Szép emlékem, hogy egyszer egy rovidebb (ha jol emlékszem, gyertydk
égésével foglalkozé) tanulmanyomat a KOKEL-ben ,valtozatlanul
lek6zolte” Réka Andras tanar ur, akivel azéta kollégak vagyunk, és
sokat dolgozunk egytitt. Akkor, kb. 17 évesen, erre nagyon biiszke
voltam. Egyébként ma is az vagyok.

Hozzdsegitettek-e a pdlyavdlasztdsodhoz a versenyeken elért ered-
mények?

Sosem voltam j6 versenyzd, az eredményeim, amiket nem éreztem elég
er6snek, inkabb elszomoritottak. De ez nem baj, mert nem adtam fel, és
masokat is erre buzditok. Fontos, hogy az ember tudjon néha
alulmaradni is: az élet amugy sem verseny.

Mi a végzettséged és a pillanatnyi foglalkozdsod? Maradtdl-e a kémiai
pdlydn?

Az ELTE-n végeztem vegyészként 2010-ben. Mar masodéves
hallgatoként elkezdtem dolgozni Lang Gy6z6 professzor ur mellett az
Elektrokémiai és Elektroanalitikai Laboratériumban, ahol els6sorban
mérdrendszerek (tehadt miszerek) épitésével és programozasaval
foglalkoztam. Kés6bb a doktori értekezésemet is ebben a témaban
irtam, és védtem meg 2013-ban. Azutan egy évig Svajcban, a Berni
Egyetemen dolgoztam Prof. Peter Broekmann mellett (az6ta is sokat
dolgozunk egyiitt), 2015-t6] pedig az ELTE Fizikai Kémiai Tanszékének
adjunktusa vagyok.

Nyertél-e mds versenyt, dszténdijat (hazait, kiilfoldit)?

Kozépiskolasként még nem. Egyetemistaként aztdn nyertem
programozoi versenyeket (vegyészként!) a National Instruments
palyazatain, illetve szintén még egyetemi hallgatoként kaptam meg a
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Koztarsasagi Osztondijat. Mar doktorandusz voltam, amikor egy évre
megkaptam az akkor indult Nemzeti Kivalésag Program egy
osztondijat, illetve ezutan egy évig élveztem a Svajci Allamszovetség
igen nagyvonald tamogatasat, amelynek segitségével a Berni
Egyetemen dolgozhattam.

Van-e kémikus példaképed (akdr kortdrs is)? Miért pont 67

Megnevezni senkit nem akarok. Inkabb azt mondom, vannak idésebb
kollégaim (néhany), akikkel ha beszélgetek, érzem: nem bannam, ha én
is igy tudnék megoregedni. Ertem ezalatt: felnevelve néhany Kit(iné
kutatdt, megirva néhany, legaldbb a teriilet szdmara érdekes munkat,
élve egy teljesnek mondhaté életet stb. Ez, azt gondolom, elég.

Mit lizensz a ma kémia irant érdeklodé didkoknak?

Nagyjabdl osszefoglalva harom dolgot. Az egyik az, hogy - barmilyen
palyat valasztanak is - talaljanak benne valamit, amiben elhatarozzak,
hogy 6k lesznek a legjobbak. Ezt fontos jél érteni: még ha nem is
sikeriil mindig a legjobbnak lenni, maga az elhatarozas nagyon fontos.
Ha ezt komolyan is gondoljak, sokra fogjadk vinni. Tanulni nyilvan kell
majd a tobbi dolgot is, ami a szakméahoz sziikséges, de korantsem kell
(és egyébként nem is lehet) mindenbdl jonak lenni.

A masik javaslatom az, hogy olvassanak sokat, és leljék ebben
oromiiket. Nem szak-, hanem szépirodalomra gondolok: ezaltal
tehetnek szert arra a székincsre és kifejez6készségre, amely nemcsak a
szakmai kommunikacibhoz, de magdhoz a gondolkodashoz is
elengedhetetlen.

A harmadik javaslatom pedig, hogy igyekezzenek minél jobban
megtanulni angolul. Lehet ezt szeretni vagy nem szeretni, de ezen a
nyelven beszél ma a vilag.
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Mestersége kémiatanar - Albert Viktor

Bemutatkozds

Gyermekkorom és iskoldim a 11.
keriilethez kot6dnek. Itt sziilettem, itt
néttem fel ikertestvéremmel, Attilaval, és
azéta is itt élek szilikebb és tagabb
csalddommal egylitt. Feleségem, egy
lanyom és egy fiam van. Altalanos iskolam
a jelenlegi Bethlen Gabor Altalanos Iskola
és Gimnazium, akkoriban még ének- és
zenetagozatu altalanos iskola volt, ahova
szlleim a két parhuzamos osztalyba
irattak be minket, hogy személyiségiink
jobban fejl6djon. Abban az id6ben ragadta
meg az érdekl6édésemet a bioldgia, ami
féleg allatokkal kapcsolatos konyvek
olvasasat és kisallatok tartasat jelentette.
Volt olyan id&szak, amikor testvéremmel ko6zds, minddssze nyolc
négyzetméteres szobankban tobb mint szdz Aallat élt veliink.
Zebrapintyek, japani siralykak, kiilonboz6 faju papagijok és egerek,
valamint tengerimalacok alkottak egymdas mellett jol megférd
kozosséget. Valdszinlileg jol érezték magukat, mert aktivan
szaporodtak, és az utédok eladdsabdl még zsebpénziink is lett.

Gimnaziumi tanulmanyainkat a Jozsef Attila Gimnaziumban végeztiik,
ahol a biologia szeretete tovabb fokozddott, és érdekl6désiink a
biokémia és az élettan felé fordult. A kémia tantargy 10. évfolyamon
valé lezardsakor még nem is sejtettiikk, hogy a kémia egyszer
meghatarozé lesz az életiinkben. Edesapank, aki vegyipari
gépészmérndk volt, mindig is szorgalmazta a kémia iranyud
tovabbtanulast, bar nem tanari, hanem gyo6gyszervegyész vonalon.
Minket azonban nagyon megfogott a tanitds szépsége. Amikor
palyavalasztasra Kkerilt sor, felvételiztiink az ELTE biolégia-kémia
szakara, ahol 6t csodaszép évet toltottiink. Otodévben az ELTE Radnoéti
Miklés Gyakorléiskoldjaba keriiltiink, ahol az id6 tajt éppen
megiiresedett egy kémiatanari allas, és én, vezet6tanaraim javaslatara
ott maradhattam.
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Milyen didk volt? Voltak példdul csinytevései, kapott-e intéket?

Alapvet6en jo didk voltam, de csinytevéseim azért voltak. Igazi
fiatestvérek modjara gyakran veszekedtiink Attilaval, talan ez is
kozrejatszott abban, hogy sziileink kiilon osztdlyba irattak minket.
Intét is kaptam, de mai meglatdsom szerint abban az id6ben sfir(ibben
osztogattak a tanarok a figyelmeztetSket és int6ket, mint napjainkban.

Miért vdlasztotta a tandri pdlydt? Miért éppen a kémia tantdrgyat
vdlasztotta?

Tobbféle lehet6ség kinalkozott, amely mind a biolégidhoz
kapcsolodott. Ezek koziil engem a tanari vagy az orvosi palya vonzott.
Az orvosi egyetemre akkoriban csak bioldgia-fizika érettségivel
lehetett bekertilni, igy maradt az altalam sokkal jobban megszeretett
kémia, igy a biolégia-kémia tanar szak. Erdekes, hogy akkoriban olyan
népszerliek voltak a tanarszakok, hogy az orvosképzésbe vagy a
természettudomanyos tanarképzésbe 1ényegében azonos pontszammal
lehetett bekertilni. J6 lenne, ha ez manapsag is igy lenne...

Milyen tervekkel vdgott neki a pedagdgusi pdlydnak? Mennyiben
valésultak meg ezek?

Nagy lelkesedéssel gondoltam a tanitdsra mar a gimndazium alatt is, az
egyetemet pedig ugy jartam végig, hogy folyamatosan azt néztem, hogy
mit hogy fogok tudni hasznositani a tanari palyan. Kiilonleges terveim
nem voltak, egyszerlien j6 tandr akartam lenni. Arra akkoriban még
gondolni sem mertem, hogy egyszer gyakorloiskolaban fogok tanitani,
kémia vezetStanar leszek, arra pedig, hogy tankdnyviréként sajat
konyvbdl tanithatok, végképp nem. Ebben nyilvan szerepe volt a
szerencsének, de a tanari palya irdnti elkotelezettségemnek is. Utobbi
nélkiil nem lehet igazan magas szintli munkat végezni, sikereket elérni,
de még a palyan maradni sem. Jelenleg igy érzem, hogy azt csinalom,
amit leginkabb szeretek, és mindent megkaptam a sorstdl, amit ezen a
palyan elérhetiink.

Volt-e az életében tandrpéldakép, aki nagy hatdssal volt 6nre?

Természetesen, tobb is. Az egyetemen Dr. Zboray Géza anatémia
tanarunk mar az els6 évben elkapraztatott minket kivaloéan felépitett
el6adasaival és gyonyori tablavazlataival. Orai megtanitottak engem
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arra, hogy akkor lehetnek magas szintli elvarasaim a tanuldkkal
szemben, ha magammal szemben is azokat tAmasztok.

Masik példaképem egykori kémia vezet6tanarom, Dr. Balazs Lorantné.
Kimagaslo6 szakmai tuddsa nagyfoku szerénységgel és segit6készséggel
parosult. Az egyltt toltott évek alatt mind pedagégiai, mind szakmai
szempontb6l nagyon sokat tanultam téle. Tanarjeloltként, majd
kés6bb, kollégajaként is barmilyen kérdéssel fordulhattam hozza.
Nemcsak az drain, hanem munkakdzosség-vezet6ként a sziikebb
szakmai kozosségiinkben is kitliné hangulatot, nyilt 1égkért tudott
teremteni. Tobbek kozott ez biztositotta a Radnétiban a kreativ, alkoto
munka hatterét.

Mit gondol, mitél j6 egy kémiadra?

Legfontosabb, hogy a tanulékat olyan ismeretekkel és
tevékenységekkel kossiik le, amely folyamatos gondolkodasra, az
agyuk ,mozgatdsara” készteti 6ket. Ha megismerjik a didkjainkat,
felmérjiikk az igényeiket, a motivaltsagukat, akkor egy kis rutinnal
észrevehetjiik, hogy adott csoportban adott pillanatban mit és hogyan
kell tanitanunk. Olykor a komoly, logikusan felépitett és vezetett 6ra a
hatékony, maskor azonban par perc kotetlen beszélgetés, vagy humor
billenti at a gyerekeket a holtponton. Ha az drainkat lelkiismeretesen
atgondoljuk és felépitjilkk, a tanuldécsoporthoz adaptaljuk, akkor
didkjaink és mi is tobbnyire elégedetten megytink ki az 6rarél.

On szerint milyen a ,jé” gyerek?

Szerintem nincs olyan kategéria, hogy ,j0” gyerek. Valdsziniileg
mindenkinek mast jelent ez a fogalom, és sokféleképpen is
értelmezhetd. Természetesen én magam is szeretem, ha az 6ramon iil6
tanul6 figyel, jelentkezik, okosakat valaszol, és persze 6tosre irja a
dolgozatait - igy talan ilyen a ,j6” gyerek. De ha minden tanul6 ilyen
lenne, az unalmas lenne. Kellenek a kihivasok, az olyan feladatok,
amelyeket egy-egy heterogén gyerekcsoport érdekl6désének a
felkeltése, figyelmének a lekotése, személyiségének a megismerése
jelent. Az a j6, ha a gyerekek sokfélék, valtozatosak, és latjuk a kézos
munkanak a hatasat.
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Van kedvenc anyaga vagy kedvenc kisérlete? Miért éppen az?

Nincs olyan anyagrész, amir6l azt mondhatndm, hogy jobban szeretem
a tobbinél. Tanitas kdzben mindig a gyerekek fejével gondolkozom, igy
mindig azt veszem alapul, hogy milyen el6ismereteik vannak, mit
tudhatnak vagy gondolhatnak éppen, milyen kérdés sziilethet meg a
fejiikben. Ilyenkor én is szinte Ujraélem a felfedezés Oromét, és
felfedezni j6. Ezért mindig az a kedvencem, amit éppen tanitok. Annyi
igaz, hogy ha van egy Uj tankonyv, egy 0j megkozelités, egy uj
modszertan, akkor az még inkdbb fokozza a lelkesedésemet, ezért
azokat talan jobban szeretem.

Ha csak egyetlen (vagy néhdny) kémiadrdt tarthatna, arra milyen témdt
vdlasztana?

A Kkisebbeknél nagyon szeretem a fémek redukdlé soranak a
kisérleteteken keresztiil torténé felépitését. Bar ez az altalanos iskolai
korosztalynak elég nehéz téma, de nagyon logikus, jol épitheték
egymasra az ismeretek, mig a végén 6sszedll a rendszer. A nagyoknal
szép kihivas a sztereokémia megtanitdsa. Ez atfogja a szerves kémia
jelentds részét, mikozben lehet6séget ad a képletirastdl a modellezésen
at a bonyolultabb biokémiai ismeretek megalapozasara.

Volt-e olyan pillanat vagy esemény a pdlydjdn, amit kiilonésen
emlékezetesnek tart?

Igen, és tobbségiik a didkjaim sikereihez fiiz6dik. Legutobbi éppen a
tavalyi évben volt, amikor egy, a sajat osztdlyomba jar6 hetedikes didak
egy évi kémiatanulds utan az els6 helyezett dijat vehette at a Hevesy
Gyorgy Kémiaverseny orszagos dont6jén. Emlékezetes marad
szdmomra az a pillanat is, amikor kezembe foghattam els§
tankdnyvemet, vagy amikor osztalyfénokként el6szor mentem be a
didkjaimhoz a tanterembe. Ezeknek a pillanatoknak is koszonhetd,
hogy hosszt ideje ezen a palyan vagyok.

Hogyan ldtja a kémiaoktatds jelenlegi helyzetét?

Sajnos, nagyon elkeseritének. A kémiaoktatas a tanarhiany miatt
haldoklik. Egyre tobbszor hallhatunk az 06ndll6 kémia tantargy

megsziinésérdl, ami az altalanos iskoldkban és a szakiskoldkban mar
megfigyelhet6. Ez a tendencia az 6raszamok tovabbi csokkenésével



8 DO0I:10.24360/KOKEL.2020.1.4

csak folytatédni fog, és az 6rdogi kor bezarult. Pedig hiszem, hogy a
kémia az egyik legizgalmasabb tantargy, és ha érdekes tartalmakat jol
tanitunk, akkor a gyerekek nagyon is szeretik. A jov6 fontos kérdése
pedig az orvosi és vegyipari szakember utdnpoétlas. Ezekhez
elengedhetetlen a kémia, és jelenleg nem latom, milyen lehet4sége lesz
a didkoknak arra, hogy a kotelez6 alapképzés utan megszerezzék az
egyetemi belépéshez szilikséges tudast és szemléletet.

Mivel foglalkozik legszivesebben, amikor éppen nem dolgozik? Mit
osztana meg a munkdjdn kiviili életébdl?

Feleségemmel egyiitt (aki szintén tandr) sokat dolgozunk, ezért ha
lehet, a szabadidénk nagy részét egyiitt és gyermekeinkkel toltjik.
Legkedvesebb szabadidds tevékenységiink a kirdndulas és a tirazas.
Akar tobb tiz kilométeres tirakat is megtesziink, mikozben figyeljiik a
természetet és jokat beszélgetiink.

Mit tandcsolna a kezdd tandroknak, vagy azoknak, akik tandri pdlydra
késziilnek?

Altaldban az megy tanarnak, aki szeret gyerekekkel foglalkozni, szereti
a tantargyat, és magat az iskolai légkort. Ez azonban ma mar nem elég.
Oriasi elhivatottsag, elszantsag és Kitartas kell ahhoz, hogy egy fiatal
ma koézép- vagy hosszutavon a tanari palydn maradjon. Fontos, hogy
szeresse a kihivasokat, szeressen aktiv életet élni, sokat dogozni,
folyamatosan kiizdeni, harcolni. Legyen optimista, tudjon és akarjon
folyamatosan megujulni. Amikor pedig a kezd6 tandrok bérét a
garantalt bérminimumra kell emelni, akkor az sem art, ha - legaldbb a
palydja elsé évtizedében - gondoskodik arrél, hogy valaki eltartsa. Ha
azonban tuljut az elsé egy-két évtized nehézségein, és mester vagy
kutatotanar fokozatba kerii, mar koénnyebbé valhatnak a
mindennapjai.
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GONDOLKODO

Feladatok

Szerkeszt6: Borbds Réka, Magyarfalvi Gabor, Varga Szildrd,
Zagyi Péter

A megoldasokat 2020. februar 17-ig lehet a kokel.mke.org.hu hon-
lapon Kkeresztiil feltolteni, vagy postara adas utan regisztralni. A
formai kévetelmények figyelmes betartasat kérjiik. A postacim:

KOKEL Gondolkodé
ELTE Kémiai Intézet
Budapest 112

Pf. 32

1518

A K feladatsorra bekiildott megoldasokbol a legjobb 5 feladatot szamit-
juk csak be fordulénként. A 11-12. évfolyamos didkok esetében a nehe-
zebb (csillagozott) példak mindenképp bekeriilnek az 5 kozé.

K347. A vilagmindenség els6 (vagy egyik elsd) olyan kémiai részecské-
je, amelyben kovalens kotéssel kapcsolodott dssze két atom, egy egy-
szeresen pozitiv toltésli dsszetett ion volt. (Ugy kell ezt érteni, hogy az
Osrobbanast kévet6en hosszu ideig még atomok sem léteztek, de ké-
s6bb, ahogy hiilt az Univerzum, megjelentek atomok, és ezutan ezek
0sszekapcsolddasaval l1étrejohettek molekulak és dsszetett ionok is.)

Ebben a bizonyos ,els6ben” az elemi részecskék szama 7. De mivel az
alkot6 atomjainak tébb izotopja is 1étezik, ez a szam 6, 8, 9 és 10 is le-
het, ha nem a leggyakoribb izot6pokkal szamolunk.

a) Mia képlete ennek az dsszetett ionnak?

b) Osszesen hdnyféle izotopoldg létezhet a természetben? Melyik ezek
kéziil a legritkdbb?

(Zagyi Péter)
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K348. A Curiosity mérései szerint a Mars légkorének térfogat-
szazalékos Osszetétele a felszin kozelében &tlagosan: 95,1% CO-,
2,59% N3, 1,94% Ar, 0,16% 02 és 0,06% CO néhany egyéb, kis kon-
centraciéban jelen 1évd gaz mellett. Az atlagos felszini légnyomas 610
Pa. A mérések azt is megmutattak, hogy télen a hémérséklet annyira
lecsokken a sarkok kozelében, hogy a szén-dioxid egy része kifagy a
légkorbdl. Ilyenkor a szén-dioxid térfogatszazaléka jellemzéen 94,4%-
ra csokken.

a) Hdnyszorosa az 1 m3 levegbében taldlhaté oxigén mennyisége a Fol-
don a marsihoz képest a felszin kézelében?

b) Feltéve, hogy télen csak a szén-dioxiddal térténik bdrmi is a marsi
légkérben, hdny szdzalék oxigéntartalomra szamitunk ilyenkor?

(Zagyi Péter)

K349. A 19. szazad elején meglehetsen zavaros volt a magyar kémiai
szaknyelv, egy-egy kémiai elemnek sok, jelentésen eltéré megnevezé-
sét hasznaltak.

a) Deritsd ki, hogy a kévetkezd elnevezések melyik kémiai elemet takar-
jak!

lomany, napany, kemeny, férjany, menyany, sargany, szerdany, higany,

lagyany, nemiszany, arany, batrany, imany, iblany, ingerlany, édeny,

z6dany

b) A felsoroltak egyike mindegyik mdsik kémiai elemmel alkot vegysiile-
tet, némelyikkel tobbet is. Ird fel ezeknek a vegyiileteknek a képletét!

(Zagyi Péter)

K350. 2020. januar 13-an publikaltak azt a tanulmanyt, amelyben be-
szamolnak az eddig ismert legGsibb anyagrol, amit a Foldon talaltak.
Egy 1969-ben lezuhant meteoritban olyan szilicium-karbid-szemcséket
(méretiik a pm-es tartomanyba esik) talaltak, amelyek akar 7 milliard
évesnél is id6sebbek lehetnek. Ez azt jelenti, hogy a Naprendszeren
kiviil keletkeztek, annal tobb millidard évvel korabban, a Napnal joval
idésebb csillagokban. Az ilyen id6s, nem fo6ldi és nem naprendszeri
eredeti mintak koranak meghatarozasa nem egyszerd feladat, a ha-
gyomanyos eljardsok nem miikodnek. Egy lehet6ség a minta 21Ne-
tartalmanak meghatarozasa: ez az izotop a kozmikus sugarzas hatasara
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keletkezik tobbé-kevésbé ismert sebességgel. Minél tébb 21Ne-t talal-
nak a szemcsében, anndl tobb id6t toltott a vildglirben.

Az egyik SiC szemcse (tdmege 2,0-10-° g) analizise soran a 21Ne-
tartalmat 1,98+0,15 -10-¢ cm3/g-nak mérték. (A gaz térfogatat standard
légkori nyomasra és 25 °C-ra adtdk meg.) Szinte hihetetlen, hogy ma
mar lehetséges ilyen kis mennyiségli anyag meghatarozasa is.
Hdny 21Ne atom lehetett a vizsgdlt SiC szemcsében?

(Zagyi Péter)

K351. A likopin tdébbek kozott a paradicsomban megtalalhaté hosszu
szénlancu szénhidrogén. Szamos megbizhatd vizsgalat mutatja, hogy a
fogyasztasa hatékonyan képes csokkenteni tobb betegség kialakulasa-
nak kockazatat (pl. sziv- és érrendszeri megbetegedések, prosztata-
rak). Javasolt tehat sok paradicsomot fogyasztani.

A helyzet azonban nem ilyen egyszeri. Kutatasok bizonyitottdk, hogy a
paradicsomban megtalalhat6 likopin dontd része az all-transz izomer,
nek a biolégiai hasznosulasa azonban elég rossz, 1ényegesen rosszabb
azokhoz az izomerekhez képest, amelyekben egy kett6s kotés cisz kon-

s s

s s

kettds kotéssel?

Részletes vizsgalatok azt is kideritették, hogy a paradicsom hékezelése
noveli a cisz-izomerek aranyat, ezért célszerli - mas gyiimolcsoktdl és
z0ldségektdl eltéréen — nem nyersen enni a paradicsomot. S6t bizo-
nyos anyagok jelenléte katalizalja ezt az izomerizacidt, igy ilyen anya-
gokkal egylitt siitve-fézve a paradicsomot, jelentésen novelhetjiik a
likopin hasznosulasat, vagyis fokozhatjuk jétékony hatasat. llyen anya-
gok példaul a jod, a diallil-triszulfid, a lentionin és az allil-izotiocianat.

c) Javasolj olyan élelmiszereket, amelyekkel - ennek alapjdn - célszerii

egylitt fézni a paradicsomot!

(Zagyi Péter)
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K352.% A szaraz levegd osszetétele az als6 1égkorben jo kozelitéssel

allandé: 78,08% nitrogén, 20,95% oxigén, 0,93% argon és a 0,04%

szén-dioxid. A leveg6 maximadlis nedvességtartalma viszont erdteljesen

valtozik a h6mérséklettel. 0 °C-on 610 Pa a telitett vizg6znek megfelel-

tetheté nyomas (az un. parcidlis nyomas), mig 25 °C-on ennek 5,13-

szorosa.

a) Milyen tartomdnyban vdltozhat 101325 Pa légkori nyomdson a ned-
ves levegd szdraz levegéhoz viszonyitott relativ strisége (pned-
ves/pszdmz) 0 °C-on, 25 °C-on, valamint 100 °C-on?

b) Szdraz és vizgdzzel telitett levegd azonos mennyiségével téltiink meg
két egyforma edényt 25 °C-on. Mekkora térfogatu edények esetén
lenne vdrhatd, hogy mds értéket mutasson a 0,001 g pontossdggal
dolgozé mérlegiink?

(Magyarfalvi Gabor)

K353.* A szerves kémiai analitikabdl jol ismert Fehling-reagens elké-
szitéséhez rézgalicot, kdlium-natrium-tartaratot és natrium-hidroxidot
1:3,8:5,8 mélaranyban oldanak fel vizben ugy, hogy a kapott oldat réz-
ion-koncentracioja 0,217 mol/dms3 legyen.
a) 1 dm3 Fehling-oldat elkészitéséhez hdny grammra van sziikség az
egyes 0sszetevékbdl?
Részletes vizsgalatok kimutattak, hogy ebben az erésen ligos oldatban
a legnagyobb koncentracidéban jelen 1év6 részecske a [Cu(tart).]é- ion.
Ebben a képletben a tart rovidités a borkésav savmaradékionjat jeloli.
b) Rajzold fel ennek az ionnak a konsitticidjdt!
A b) feladatban szereplé komplex aniont tartalmazé sot is eléallitottak.
A kisérlet leirasa szerint 3,960 g NaOH-t és 2,402 g bork&savat oldottak
vizben, majd 878 mg réz(II)-hidroxidot adtak az elegyhez. A kapott
oldatbol végiil 2,85 g s6t tudtak kikristalyositani, ami 48,3%-os kiter-
melésnek felelt meg.

c) Miaz elédllitott sé képlete?
(Zagyi Péter)

K354.% Az etén (etilén) fontos szerepet tolt be a noévényekben zajlé
biokémiai folyamatok szabalyozasaban (pl. a gyiimolcsok érésében, a
virdgok hervadasdban vagy a levelek lehulldsdban). Gyakorlatilag a
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novény minden részében termelddik, mégpedig egy kémiai szemmel
elég szokatlan szerkezet(i vegyiilet (Y) enzimatikus oxidacidjaval:

Y +% 0,=C;H4 + HCN + CO; + H,0

Y egy telitett szénlanci a-aminosav (molekuldjaban -NH; és -COOH
csoport is talalhato).
a) Mit jelent a fent haszndlt a jelolés?
b) MiY ésszegképlete? Rajzold fel a konstitiicidjdt!
c¢) Mint az aminosavak dltaldban, Y is ikerionos szerkezeti szildrd hal-
mazdllapotban. Rajzold fel az ikerion szerkezetét!
Etilén képzddik egy viszonylag egyszer( vegyiilet hidrolizisével (vizzel
valé reakciéjaval) is semleges vagy lugos kozegben. Hasznaljak is az
élelmiszeriparban érésszabalyozdéként, mivel bomlas- o
termékei k6zonséges, artalmatlan anyagok. I
d) Miaz X atom, ha tudjuk, hogy 82 mg-jdnak hidrolizisé- HO—P—0H
vel 13,9 cm3 légkéri nyomdsu, 25 °C-os etilén képzo- H
dik?

e) Ird fel a vegyiilet hidrolizisének egyenletét! X

f] A vegyiilet jol oldédik vizben, dltaldban témény vizes oldatban for-
galmazzdk. Hogyhogy nem hidrolizdl az oldatban?

(Zagyi Péter)

H321. Az atomok elektronegativitdsat (EN) két atom kozott kialakulo
kotés jellegének el6zetes megbecslésére hasznaljak. Az elektronegativi-
tas kiszdmitasara tobbféle definicio is létezik, leggyakrabban a Pauling-
féle elektronegativitasi skala haszndlatos. A Pauling-skala a kovetkezd
mddon definidlja két atom elektronegativitdsanak kiilonbségét:

K - (ENy — ENp)? = Ejs(AB) — \/Exst (AA) - Eyse (BB)
A képletben a kotésfelszakitasi energidk (Ews:) kJ/mol egységekben
értendéek, a K konstans értéke 96,48 k]/mol, a fluoratomra vonatkozé

referenciaérték ENr = 3,98, az oxigén fenti 6sszefiiggéssel meghataro-
zott elektronegativitdsa pedig ENo = 3,44.

A fenti definici6 olyan atomok esetén értelmezhet6 csak, amelyek egy-
massal 1étesitenek kémiai kotést. A nemesgazok esetében erre nem
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volt mdd egészen a fluorral és oxigénnel alkotott vegyiileteik felfedezé-
séig.

A szilard XeFs képz6déshdje: -338 k] /mol

A szilard XeFs szublimaciés héje: 59 kJ /mol

A Xe-0 kotésfelszakitasi energia: 36,4 k] /mol

A F-F kotésfelszakitasi energia: 159 k] /mol

Az 0-0 kotésfelszakitasi energia: 210 k] /mol
A felsorolt adatok segitségével becsiild meg az Xe atom elektronegativi-
tdsdt!

(Lazar Armand)

H322. A standardpotencial-tablazatokban talalhaté adatok jé kiindu-
last jelentenek, amikor meg szeretnénk josolni, hogy egy redoxirekcid
végbemegy-e vagy nem. Természetesen azt fejben kell tartanunk, hogy
a tablazatban megadott redukciés potencidlok arra a helyzetre vonat-
koznak, amikor a redukciés folyamatban szereplé minden anyag kon-
centracioja standard érték. Ennélfogva a tablazatok standardpotencial-
jai vagy pH=0 vagy pH=14 esetére vonatkoznak.

A két koriilmény esetén érvényes standardpotencidlok természetesen
nem fiiggetlenek egymast6l. Csupan a Nernst-egyenlet megfelel§ al-
kalmazasaval is megtalalhat6 a kapcsolat koztiik.

a) Szdmitsd kia 2 H;0(f) + 2 e- = Hz(g) + 2 OH-(aq) folyamat standard-
potencidljdat! Milyen egyenstlyi dllandé értékére van sziikség a szd-
mitdshoz?

b) Milesz a 0z(g) + 2 H20(f) + 4 e- = 4 OH-(aq) folyamat standardpo-
tencidlja, ha ismerjiik az oxigén redukcidjdnak standardpotencidljdt
savas kézegben 02(g) + 4 H*(aq) + 4 e- =2 H:0(f) (e2= 1,23 V)?

Mas standardpotencial-értékek kozott is teremtheté kapcsolat a

Nernst-egyenlet megfelel6 alkalmazasaval, ha ismeriink bizonyos

egyensulyi dllandokat.

c) Milyen egyensulyi dllando értéke kéti Gssze a kévetkezd két stan-
dard-potencidlt?

Fe(OH)z(sz) + 2 e~ =Fe(sz) + 2 OH-(aq) &£=-0,89V
Fe2*(aq) + 2 e~ = Fe(sz) &=-044V
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A Nernst-egyenletet megfelel6en alkalmazva megmutathat6ak tovabbi
kapcsolatok is. Példaul a

Fe?+(aq) + 2 e~ = Fe(sz)
Fe3+(aq) + 3 e~ = Fe(sz)
Fe3+(aq) + e- = Fe3*(aq)

redukcidk standardpotencialjai sem fliggetlenek egymastol.

d) Mi a standardpotencidlok kézti kapcsolat, és hogy mutathatdé ez meg
a Nernst-egyenletet felhaszndlva?

(Magyarfalvi Gabor)

H323. Noha a nukleofil szubsztiticié az alifas vegyiiletek jellemzé re-
akcidja, aromas gylirlik esetén is el6fordulhat, ha a gy(iriih6z megfelel
szamu nagy elektronegativitdsu atom kapcsolodik. Ennek talan legjobb
példai a hexafluorobenzol és a pentafluoropiridin.

a) Hdny kiilénb6zé termék keletkezését vdrhatjuk ezen két molekula
esetében, ha (i) egy, (ii) kettd, vagy (iii) hdrom tiofenollal reagdlnak
HF gaz keletkezése mellett?
Egy hasonlé reakci6 jatszodik le a hexafluorobenzol és A anyag kozott
is. Ekkor a reagensek 1:1 aranyban reagalnak egymassal, és két ekviva-
lens HF gaz szabadul fel. A vegyiiletnek érdekes, égett szaga van. Ha A
folyadékot savas katalizis mellett benzaldehiddel reagaltatjuk, akkor
egy fokhagymakrémlevesre emlékeztet6 szagu, ottagd gy(rit tartal-
maz6 molekula képzdédését figyelhetjiik meg vizkilépés mellett. A ha-
sonld szarmazékok jellemzdje, hogy meglepden savasak, példaul NaH-
del sot képeznek. A folyadék egy grammjat elégetve 0,936 g szén-
dioxid, 0,575 g viz és 1,362 g kén-dioxid keletkezését figyelték meg.
b) Mivolt az A gdz? Ird fel a reakciegyenleteket!

(Forman Ferenc)

H324. A digitoxin egy nagyon jol ismert és sokat tanulmanyozott ter-
mészetes vegylilet, un. szivglikozid. Fokozza a szivosszehuzd6dasok
erejét, ami a szivelégtelenség kezelésénél jol jon: tobb ezer éves multra
tekint vissza az alkalmazasa (eleinte persze noévényi kivonatként).
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Koénny(i azonban tuladagolni, és a halalos dézis sem tul nagy. (A krimi-
irodalom egyik kedvelt mérge.)

OH
H
$eSe
_ o A
=07 YT w07 0

digitoxin

a) Milyen monoszacharidokbdl szdrmaztathatd a digitoxin molekuldja?
Add meg a pontos nevét!

b) Redukdlé hatdst cukorszdrmazék a digitoxin?

Az alabbi harom molekula nagyon hasonlit a digitoxinhoz. Mono-
szacharidjaikat tekintve azonban tartogatnak meglepetést.

c) Allapitsd meg, hogy mely monoszacharidokbél szdrmaztathaté az A,
B és C molekula! Melyek a szokatlanok és miért?
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(Kdczan Gyorgy, Zagyi Péter)

H325. Az eténgazt eziist katalizator jelenlétében oxigéngazzal oxidalva
az A vegyiiletet kapjuk (a reakcid). Az igy kapott vegyiilet a szerves
vegyipar egyik fontos alapanyaga. A kovetkez6kben ennek az anyagnak
a kémiai reakcioit fogjuk vizsgalni.

A savas kozegben kénnyen dimerizalodva egy gytiriis vegyliletet képez
(B, b). Mindkét vegyiilet oxigéntartalma 36,32 m/m %.

Ha az A vegyiilet oldatdba Cs*-ionok jelenlétében kén-dioxidot veze-
tlink, a C gytir(s vegyiilet képz6dik. A reakciéban a kén-dioxid és az A
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vegyiilet sztochiometriai aranya 1:3, és a folyamat soran csak a C vegy-
ilet keletkezik (c).

Az A vegylilet sav (d), illetve bazis (e) katalizis mellett is polimerizal-
hatd. Adott koriilmények kozott a D pentamer szintetizalhatd. Ebbdl a
pentamerbdl az E tozilat szarmazék allithaté el6, amibél NaH bazis
mellett az F gy(ir(is termékhez jutunk.
o} SO;Na
x_ 8

HO" 0"y +

o} NaH — = F +

E, C17H2508S

a) Rajzold fel az A-F vegyiiletek szerkezetét! Ird fel az a-e dtalakitdsok
rendezett egyenletét!

b) Vdzold a d-e dtalakitdsok mechanizmusdt nyilt ldncu trimerek kép-
z6déséig!

c) A C és F vegyiiletek elddllitdsa sordn miért fontosak a jelenlévd kat-
ionok, miért nem haszndlhato szerves bdzis?

Az igy kaphat6é koronaéterek szamos érdekes tulajdonsaggal birnak.
Ezen vegyliletek tanulmanyozasa soran a kovetkezd kisérleteket haj-
tottak végre:

d Y b

IK

d \O NaH

I H1, H2..HN
OQ

A G vegyiilet gy(irlizarasi reakci6jaban a H izomerek elegye keletkezik
(H1, H2,...,, Hn). A H vegyllet(ek) ozonolizisével a megfelel6 I vegyiile-
tek keletkeznek (11, 12, ..., In).

d) Rajzold fel a H-1 vegyliletek szerkezetét! (A szerkezet lehet sematikus,
az ismétlédo részek rovidithetok.) Milyen viszonyban vannak egy-
mdssal a H vegyiiletek egyes izomerjei?

(Varga Szilard)
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Megoldasok

K331. A nevettgaz (kéjgaz) a dinitrogén-monoxid, N2O, melyet ammoé-
nium-nitrat kontrollalt hevitésével lehet el6allitani:

NH4NO3 = NzO + 2 HZO

Reakcidiban a N0 jellemz6en formaélis oxigénatom-donorként visel-
kedik, melynek hajtoereje a stabil N, képzddése.

H2+N20:N2 +H20
NO + N20O=N; + NO;,

Az 1 milli6 tonna gaz 76%-a 760 ezer tonna, ami 7,6:108 g/M(N,0) =
1,73:107 moélnak felel meg. Ez azonos anyagmennyiségli, azaz
1,73-107-M(NH4NO3) = 1,4-10° g (1,4 millié tonna) s6 bomlasaval ke-
letkezett.

Bar nem jart érte pontlevonas, vegylik észre, hogy az adatok jellegébdl
adddodan a végeredményt nincs értelme két értékes jegynél pontosab-
ban megadni.

A versenyzdk nagy része kivdléan oldotta meg a feladatot, té6bbségiiknek
maximdlis pontszamot tudtunk adni.

(Forman Ferenc)

K332. a) Mivel az a kérdés, hogy legaldbb mennyi iszapot kell venni,
ezért a legnagyobb tomegszazalékos értékkel kell szamolni. Kihasznal-
va, hogy tudjuk, hogy 1 mol Sc,03-ban 2 mol Sc van, ezért

(S )—m(SC) =218 0467 mol
T TMS) T 458 Mo
mol
n(Sc)
n(Sc,03) = = 0,233 mol
m(Sc,03) = n(Sc,03) - M(Sc,03) = 0,233 mol - 138%
=322¢g
m(Sc,0 32,2
m(vordsiszap) = (86205) _ 8 __ 18,9-10°g =189t

1,7-10=¢  1,7-10-°
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b) Az asvany képletébdl tudjuk, hogy ScPO, és még valamennyi kris-
talyviz alkotja. Tudjuk, hogy 21 mg Sc taldlhat6é 82,17 mg ScPO,-ban.
1 mmol Sc tomege 45 mg és 1 mmol ScPO, - x H,0 tomege egyenes
aranyossaggal kiszamolhat6: 176 mg. Mivel 1 mmol ScP0O, tomege 140
mg, ebbdl a kristalyviz tdmege mar adodik: 36 g.

Ebbdl kovetkezik, hogy 2 mol vizzel kristalyosodik a szkandi-
um-foszfat. Vagyis az asvany képlete: ScPO, - 2 H, 0.

c) Vendel az asvanynak Oriilne jobban, hiszen abban tobb a tiszta
szkandium. A tomegszazalékos Osszetételeket dsszehasonlitva ez egy-
értelmtiien kideriil. A vorosiszap esetén ez az érték adott. Az asvany
esetén a kovetkez6képpen szamolhato:

m(Sc) _ 2lmg
m(scPo, 21,00 100 = 8217 mg
Vélhet6en az is szempont, hogy 18,9 tonna vorosiszapot nehezebb el-
helyezni a polcon.

w% = - 100 = 25,6%

A feladat kénnytinek bizonyult, a bekiild6k kozétt nagyon sok szép és
kreativ megolddst olvastunk. A hibdtlan megolddsok mellett sok esetben
tapasztaltunk aprébb elszdmoldsokat, ebben az esetben 1-1 pont hidny-
zott a maximumhoz. A legkreativabb része a feladatnak a harmadik kér-
dés volt, ebben az esetben is sok dtletes megolddst olvastunk.

(Jantner Anna)

K333. A trivialis eseteket nem szamitva (egybetls vegyjel), tizenharom
elemparra igaz, hogy a sorrendet felcserélve is vegyjelet kapunk:

Al-La, Ar-Ra, Ca-Ac, Sc-Cs, Re-Er, Se-Es, Ni-In, Br-Rb, Ag-Ga, Ta-At, Fr-
Rf, Mt-Tm, Mc-Cm

Az egyes tulajdonsagok tablazatosan, a b) alkérdéseinek valaszait ki-
emelve:

Elempar A felf(.e.d.(.ezés féveinek Legjellemzs’ibb vegyeér-
kilonbsége: ték
Al-La |1825-1839| = 14 3-3
Ar-Ra [1894-1898| = 4 0-2
Ca-Ac |1808-1899| =91 2-3
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Sc-Cs |1879-1860] = 19 3-1
Re-Er |1925-1843] = 82 4-3
Se-Es |1817-1952 = 135 -2-3
Ni-In 11751-1863| = 112 2-3
Br-Rb |1826-1861| = 35 -1-1RbBr
Ag-Ga |-4000-1875| ~ 6000 1-3
Ta-At |1802-1940| = 138 5--1
Fr-Rf [1939-1964] = 25 1-4
Mt-Tm |1982-1879] = 103 3(7)-3
Mc-Cm |2003-1944] = 59 3(2)-3(?)

A bl és b2 részre egyértelmiien az Ar-Ra és az Ag-Ga parosok a megol-
das. Az egymadssal alkotott vegyiileteknél (b3) értelemszer(ien a szu-
pernehéz radioaktiv elemek el nem A&llitott vegylileteit nem vettiik
figyelembe. A jellemz6 vegyértéknél még felmeriilhet a Ca-Ac (az Ac
alkot AcH; sét), ahogy szamos Re(IlI)-vegyiiletet is ismeriink. A Ni(III),
Ag(II1), At(V) csak extrém koriilmények kozott léteznek. Bar a Mt, Mc
és Cm is megoldasai lehetnek a b4 feladatrésznek, ezek kémiai tulaj-
donsagait még nem ismerjiik eléggé, hogy hatarozottan legjellemz6bb-
nek titulalhassunk egy oxidaciés szamot, igy ezeket elfogadtuk, de hia-
nyukért nem vontunk le pontot.

A feladat népszerti volt, és jol sikeriilt a versenyzdk tobbségének, az dt-
lagpontszdm 7,8 lett. Ugyanakkor meglepden sokan nem taldltdk meg a
13 pdrt, mdsokndl az indoklds hidnyzott, igy maximdlis pontszdm nem
szliletett.

(Forman Ferenc)

K334. Az anagrammak:

a) szkandium-fluorid

b) gallium-foszfid (fogalmi szulfid) - narancssarga félvezet6
6lom-tellurid (teli modulrél) - termoelektromos anyag
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kobalt-arzenid (arab kezd tolni) - norvég dsvany

kalcium-nitrid (mind ultraciki) - 3:2 arany

A feladat kdnnyed jdték szdndékozott lenni, csak néhdny bekiildét tréfdlt
meg az utolsé két anagramma. Eldfordultak helyesirdsi tévedések, de ezt
nem biintettiik. A korrekt irdsmoéd magyarul kitéjelet szerepeltet a ve-
gyiiletnevek tagjai kozétt. A fémes elem neve minden nyelvben el6l, az
elektronegativabb elemé pedig az dsszetétel végén szerepel.

(Magyarfalvi Gabor)

K335. a) A thortveitit 6sszetétele megadhat6 Sc203-25i0, formdaban is,
vagyis a keresett tomegszazalékos 6sszetétel:

M (Sc;03)

b) Ebben az esetben Sc203:Y203-4Si0; formaban irhat6 fel a képlet, és
az el6z6hoz hasonldé mdédon szadmolva 22,8 m/m% Sc,03-tartalom,
37,4 m/m% Y. 03-tartalom és 39,8 m/m% SiO,-tartalom adédik.

c) A Sc-t és Y-t tartalmazo thortveitit a két fémet elvileg barmilyen
anyagmennyiség-aranyban tartalmazhatja, tehat nyilvan elképzelhetd
az is, hogy az oxidok tomegaranya 1:1. Ekkor tehat 1 mol (137,9 g)
Sc203 mellett ugyanekkora tomegli Y203 van, ami 0,61 mol. Tehat ek-
kor n(Sc203) : n(Y203) = 1:0,61. Ez egyben a fémek moélaranya is.

= 53,4%

d) A fém-oxid - SiO; moélarany mindenképpen 1:2 az asvanyban, tehat
akkor szadmitunk a legnagyobb Sc;03-tartalomra, ha a szennyez6 oxid
anyagmennyisége a legkisebb. Ez a legnagyobb molaris tomegli Yb,03
esetén valosul meg.

Vegylink 100 g 4svanyt! Ebben 1 g Yb,03 van, ami 2,537-10-3 mol.
Ha az Sc;03 anyagmennyisége x, akkor az SiO; anyagmennyisége
2(2,537-10-3 + x).
Felirhato:
137,9x+1+60,1:2(2,537-10-3 + x) =100
Ebbél x= 0,38

Eszerint 52,7 g Sc203 van a mintdban, azaz 52,7 m/m% az Sc;0s-
tartalom.
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d) 100 g minta 2-0,38 = 0,76 mol Sc-t tartalmaz, ami 34,2 g. A dragakd
10,01 karatos, azaz tomege 2,002 g. Ebben 0,68 g Sc van.

A feladat a), b) és c) része dltaldban nem okozott gondot. A d) feladat-
rész nehézségét annak mérlegelése jelentette, hogy melyik szennyezd fém
esetén kapjuk a legnagyobb szkandiumtartalmat. Az dtlagpontszdm 6,2.

(Zagyi Péter)

K336.* a) Mivel a Sc;0(0OH)2(HCO3).-3H,0 képlettel leirhatd vegyii-
letben a szkandium oxidaciés szama +3, és formalisan 0%--t, valamint
OH--t és HCO3~-t tartalmaz, igy tekintettel az anyag elektromos semle-
gességére, a kovetkez6 egyenlet irhato fel:

2:(+3)+ (-2) + 2-(-1)) +x(-1) =0,
ahonnan x értékére 2 adédik eredményiil.

A feladat természetesen az egyes elemek oxidaciés szamanak (Sc: +3,
0: -2, H: +1, C: +4) alkalmazasaval is helyesen megoldhaté.

b) A harom csapadékképzddéssel jaro reakcié pontos kortilményeitdl
fligg6en tobbféleképpen is elképzelhet6 a végbemend folyamatok ion-
egyenletének megadasa, amelyek kozil az egyik lehetdséget az alabbi-
akban mutatjuk be.

2 Sc3++3 C032+ 4 H20 = Sc20(C03)2-4H20 + CO-
2 Sc3++ 3 C032-+ 7 H20 = 2 ScOH(CO3)-3H20 + CO>
2 Sc3* + 3 €032+ 5 H20 = Sc,0(0H)2(HCO3)2-3H0 + CO;

c) A fenti harom bazisos szkandium-karbonat barmelyikébdl kiindulva,
hevités soran szkandium(IlI)-oxidot kapunk termékiil szén-dioxid és
viz képz6dése mellett. A kristalyviztartalmu vegyiiletek h6bomlasakor
lejatszddé folyamatokat az alabbi reakci6egyenletekkel adhatjuk meg.

SCzO(COP,)z"l-HzO = SC203 +2 COZ + 4 HzO
2 SCOH[CO3)'3H20 = SC203 +2 COz +7 HzO
SCzO(OH)z(HCO3)2'3H20 = SC203 +2 COz +5 HzO

Ezek alapjan lathat6, hogy a Sc20(CO3)2:4H.0, illetve a
Sc20(0H)2(HCO3)2-3H20 esetében ekvimolaris mennyiségben keletke-
zik a Sc;03, mig a ScOH(CO3)-3H,0 vegyiiletnél a kiindulasi anyag-
mennyiség felének megfelel6 anyagmennyiségben marad vissza a
szkandium(IlI)-oxid a reakci6 végbemenetelét kovetden.
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A hébomlaskor fellépd tomegveszteség a kiindulasi bazisos karbonat,
valamint a hevités utdn visszamaradd oxid (moléaris) tomegébdl a ko-
vetkez6k szerint szamithato ki.

Msc, o0, 138
1-— -100% =(1——=—)-100% = 53,7%
Msc,0(c04),-4H,0 298
Mse,o, 138
1-— -100% =1 ———=)-100% = 60,8%
2MscoH(C04)-3H,0 352
M
<1 _ SC203 ) . 100% —
Msc,0(0H),(HCO5),-3H,0

(1 138) 100% = 56,3%
316 0T EmeR

Tehat megallapithaté a harom szamitott értékbdl, hogy a
ScOH(CO3)-3H:20 hevitésekor mérhetd a legnagyobb tomegveszteség.

A példat értelemszerlien a lejatszddé reakcidk egyenleteinek felirasa
nélkiil is meg lehet oldani, hiszen elegendd csupan a sziikséges mdl-
aranyt megallapitani, amely mar a vegyiiletek képleteib6l is szembetii-
nik, illetve a megfelel6 molaris tomegeket 6sszevetni.

A feladat a versenyzik tébbségének alapvetéen nem bizonyult nehéznek,
azonban tébb visszatérd hiba is jelentkezett a dolgozatokban. A figyel-
metlenségbdl addédé pontatlansdgokon kiviil a leggyakoribb problémdat a
bdzisos karbondtokban taldlhaté kristdlyviz figyelmen kiviil hagydsa,
illetéleg a helyes sztéchiometria megdllapitdsa, alkalmazdsa és az ion-
egyenletek megaddsa, rendezése jelentette. Egyetlen hibdtlan, teljes érté-
kii megoldds sziiletett, amelyet Csaba Ddvid kiildétt be. Tovdbbd kiemel-
kedd teljesitményt nytjtott még Sajési Benedek is. Atlagpontszdm:
7,17 pont.

(Baglyas Marton)

K337.* a) A szkandium erésebbé, ellenallébba teszi az aluminiumotvo-
zeteket magasabb hémérsékleten is - a slirliségiik névelése nélkiil.

b) A csdcsokon taldlhat6é atomok 8 elemi celldhoz tartoznak, és 8 van
beldliik cellanként, igy ilyen atombol 6sszesen 1 jut egy cellara. A lap-
kozepeken levé atomok két cellahoz tartoznak, és 6 van bel6liik, tehat
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egy cellara 3 ilyen atom jut. A két atom aranya egyértelmiivé teszi,
hogy a csticsokon szkandium, a lapokon aluminium van.

c) A szkandium atomtomege 45 g/mol, az Al3Sc moldaris tomege 126
g/mol. igy a 0,2 g (4,44 millimol) szkandium 0,56 g vegyiiletnek felel
meg. A tobbi, 99,44 g (3,68 mol) aluminium nem vegyiilt. Tehat a vegy-
ilet és az aluminium anyagmennyiség aranya 1: 829-hez.

A megoldok érdekes mddon a c) pont egyszerd szdmoldsdban vétettek
tobb hibadt. Az dtlagpontszdm 7,5 lett.

(Magyarfalvi Gabor)

K338.* Nilson mérései sordn a szulfat és az oxid tdmegének ardnya
rendre 2,765; 2,763; 2,763 és 2,764-nek, atlagosan pedig 2,764-nek
adddott.

Az ismeretlen, x vegyértékii elem oxidja az alabbi reakcidegyenlet sze-
rint reagal kénsavval:

Mzox + X H2804 = M2(804)x + X Hzo
Mivel 1 mol oxidbdl 1 mol szulfat keletkezik, a szulfat és az oxid to-
megaranyara felirhatjuk a kovetkezé egyenletet:

m(M,(S04),)  2M + 96x
m(M,0,)  2M + 16x

= 2,764

Az egyenlet atrendezésével az M = 14,68x Osszefiiggést kapjuk. Ez
x=1 és 2 esetén mar ismert elemek relativ atomtomegének kozelében
van. Viszont x = 3 esetén a szamitott relativ atomtémeg 44, ami megfe-
lel a Mengyelejev altal elére megjosolt eka-aluminium vart relativ
atomtomegének, rdadasul a megfigyelt elem tulajdonsagai alapjan is
nagyon hasonlit az aluminiumhoz.

Az dtlagpontszdm 7,4 pont lett. A legtébben azért vesztettek pontot, mert
a kiinduldsi és a végtermék témegét a kiilonb6zé mérésekre Gsszeadtdk,
kidtlagoltdk vagy csak egy mérés eredményeit haszndltdk fel. Hibdtlan
megolddst kiildétt be Csécsi Marcell, Gulyds Gréta, Sajosi Benedek és Téth
Néra.

(Balbisi Mirjam)
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H311. Ismeretes, hogy egy gaz adott gazhoz viszonyitott relativ siirQ-
ségének értéke annyi, ahdnyszorosa a gaz moldris tomege az adott
gazénak, amennyiben a gazokat idedlisnak tekintjiik. Ez alapjan g/mol
értékben Kkifejezve a vizsgalt gazok atlagos molaris tomegét, az a fel-
adatban 1év§ tablazatban megadott relativ slirliség értékeknek 2-
szerese (mivel a hidrogéngéaz molaris tomege 2 g/mol). Ezt kiilén ma-
gyarazat nélkiil fel fogjuk hasznalni a megoldas soran.

Az ammonium-klorid esetén a gazelegy atlagos moléris tomege
28,88 g/mol, ami kicsivel tobb mint a fele az ammoénium-klorid molaris
tomegének (53,5 g/mol). Ez alapjan lathatd, hogy az ammoénium-klorid
a vizsgalt hémérsékleten nagymértékben elbomlik ammoniara és hid-
rogén-kloridra, azonban kismértékben ammoénium-klorid is maradhat
a gaztérben. Igy a lejatsz6dé reakciok:

NH,Cl (sz) — NH,Cl (g)

NH,Cl (g) = NHs(g) + HCL (g)
A higany(I)-klorid esetén a gazelegy atlagos moldris tomege
237,04 g/mol, ami kicsivel tobb, mint a fele a Hg>Cl, molaris tomegé-
nek, ami alapjan a higany(I)-klorid nagy része elbomlik. A vizsgalt hé-
mérséklet a higany és a higany(Il)-klorid forrdspontja felett van, igy
ezek teljesen elparolognak. Elképzelhetd, hogy kevés higany(I)-klorid
is marad a gazban. A lejatsz6dé reakciok:

Hg,Cl; (sz) — Hg,Cl, (8)

Hg,Cl, (g) = Hg (g) + HgCl, (8)
A higany(II)-klorid esetén a gazelegy atlagos molaris tomege
271,98 g/mol, ami jé kozelitéssel azonos a higany(Il)-kloridéval, igy
ekkor feltételezhetGen csak ez lesz a gazelegyben (a kis pontatlansag a
150 évvel ezel6tti gyengébb pontossagui miiszerek miatt lehet). A lejat-
sz0d4 reakcio:

HgCl, (sz) — HgCl; (g)
A foszfor-pentaklorid esetén a gazelegy atlagos moléris tomege
140,04 g/mol, ami jelent6sen alacsonyabb a foszfor-pentakloridénal
(208,5 g/mol), amit mar biztosan nem a mérési pontatlansag okoz. Ez
alapjan a foszfor-pentaklorid foszfor-trikloridra (137,5 g/mol) és klor-
gazra (71 g/mol) bomlik (1:1 moélaranyban), igy ezek is jelen lesznek a
telitett g6zben. Ez a bomlas viszont csak részleges, mivel csak igy le-
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hetséges, hogy atlagos molaris tomegként 140,04 g/mol értéket mér-
jiink a gazra. Igy a lejatsz6do reakciok:
PCl; (sz) — PCl; (g)

PCls (g) = PCl; (g) + Cl; ()

A bizmut-triklorid esetén a gazelegy atlagos molaris tomege
327,74 g/mol, ami nagyobb a bizmut-triklorid molaris tomegénél
(315,5 g/mol), de kisebb annak kétszeresénél. Ez viszont csak mérési
hiba lehet, mivel a bizmut-trikloridra nem jellemzd a dimerizaci6, tehat
egyediil bizmut-triklorid alkotja a gézt. A lejatsz6dé reakci6:

BiCl; (sz) — BiCl; (g)

A cirkonium-tetraklorid esetén a gazelegy atlagos molaris tomege
235,34 g/mol, ami jol kozeliti a cirkdnium-tetraklorid molaris tomegét
(233,22 g/mol), igy ebben az esetben egyediil cirkdnium-tetraklorid
alkotja a gazt. A mérés kordban a cirkdniumot a hozza nagyon hasonld
viselkedésii hafniumt6l még nem tudtak megfelel6en elkiiloniteni, s6t a
hafniumot ennélfogva nem is ismerték még, igy az is elképzelhetd, hogy
a minta kismértékben hafnium-tetrakloridot is tartalmazott. A lejat-
sz0do reakcio:
ZrCl, (sz) — ZrCl, (g)

A nidbium-pentaklorid esetén a gazelegy atlagos molaris tomege
314,74 g/mol, ami nagyobb a niébium-pentaklorid molaris tomegénél
(270,4 g/mol). A tantal-pentaklorid esetén a gazelegy atlagos molaris
tomege 277,22g/mol, ami kisebb a tantadl-pentakloridénal
(358,5 g/mol). A mérés kordban a nidbiumot és a tantalt sem tudtak
megfelelden elkiiloniteni, igy valészintileg az okozhatta az el6bbi elté-
réseket, hogy mindkét esetben tiszta anyag helyett az el6bbi két anyag
kiilonb6z6 oOsszetételdi keverékeit vizsgaltak. Tehat mindkét esetben
nidobium-pentaklorid és tantal-pentaklorid alkotta a g6zt. A lejatsz6dd
reakciok:

NbCls (sz) — NbCls (g)
TaCls (sz) — TaCls (g)

Az aluminium és a vas trikloridja esetén egyarant azt figyeljik meg,
hogy a telitett g6z stiriségei alapjan a g6zok atlagos moldaris tomegei
egyarant kétszeresei a megfeleld trikloridokénak, ami alapjan szinte
teljes dimerizaci6 megy végbe, igy ezek lesznek nagymértékben jelen a
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gézben. (Nyomokban azért maradhat dimerizalatlan molekula a géz-
ben.) A lejatsz6do reakciok:

AlCl; (sz) — AlCl; (g)

2 AlCl; (g) = Al,Clg

FeCl; (sz) — FeCl; (g)

2 FeCl; (g) = Fe,Clg (g)

A megoldas soran szakirodalmi adatokat is figyelembe vettiink. Ahol
csak nyomokban maradt az adott anyaghd], ott elfogadtuk azt is helyes
megoldasnak, ha valaki ezeket nem vetette fel, és a régi adatok pontat-
lansagara hivatkozott.

A feladat viszonylag nehéznek bizonyult, hibdtlan megoldds sajnos nem
érkezett. A legtébben a higany(I)-klorid esetét rontottdk el. A niébium-
pentaklorid és a tantdl-pentaklorid esetén mds logikus megolddsra is
megadtuk a teljes pontszdmot. Az dtlagpontszdm 5,88 volt.

(Csorba Benjamin)

H312. Legyen az egyik gyenge sav képlete HX, savi disszociaciés allan-
doja K;, a masiké HY, illetve K,. (Figyelembe vettiik a képletek felirasa-
kor, hogy egyértékii savakrol beszéliink.)

A savas, 2,30 pH-ju kezdeti oldatban a hidroxidionok koncentracioja az
ox6niumionok mellett elhanyagolhaté (9-10 nagysagrend kiilonbség a
vizionszorzat alapjan), igy a toltésmérleg a kovetkezd:

[H*] = [X"]+[Y7]
A megadott pH alapjan [H*] = 10723,
Az anyagmérlegek felirasdhoz sziikséges tudnunk a savak egymassal

megegyezd kiindulasi koncentracidit. A titrdlads sordn a KOH a savak

teljes mennyiségét titralja, kozombosités torténik. Mivel Osszesen
mol

0,02 dm?-0,3 i 0,006 mol KOH fogy, igy 6sszesen ennyi egyérték

sav volt a 10 ml kiindulasi oldatban (egyértékdi savakkal az egyértéki

KOH 1:1 aranyban reagdl). Ez alapjan a savak 6sszkoncentracidja
0,006 mol

0,01 dm3
két savra 0,3 mol/dm3 bemérési koncentraci6 jut. Ez alapjan az
anyagmérlegek:

0,3 = [HX] + [X~] = [HY] + [Y"]

mol P L e P .
= 0,6 — volt, azaz megegyez6 koncentraciéjuk révén mind-
dm3
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Igy a savi disszociaciés allandok képleteit felirva, majd a disszocialatlan
savformdak egyensulyi koncentracioit az anyagmérlegek segitségével
atirva a kovetkez6 egyenletek adédnak:
[HY[X7] _ [HY][X]
[HX] 0,3 - [X7]
_ Y] HHY]
2 [HY] 03—[Y"]
Innen az anionok egyenstlyi koncentracioéit kifejezve:
X = 0,3K;
K, +[HY]
0,3K,
K, + [H*]
Ezeket a toltésmérleg egyenletébe helyettesitve (*):
0,3K 0,3K.
e = Y]
K, +[H*] K, + [H*]

K]_:

[Y~1=

Ebben az egyenletben mar csak a savi disszociacios allandok az isme-
retlenek.

A titralas utan a lagosan hidrolizalé KX és KY képletii sok vizes oldatat
kapjuk (ezek erds bazisok és gyenge savak so6i, ezért hidrolizalnak 1u-
gosan). A hidrolizisek reakciéegyenletei:

X~ 4+ H,0 2 HX+ OH™

Y™ +H,0 2 HY + OH™
A titralas soran az oldat térfogata a haromszorosara né, igy a ligosan
hidrolizalé sok specieszeinek dsszkoncentracidja (paronként) harma-
dara csokken, igy az anyagmérlegek (megkiilonboztetésiil a specieszek
titralds utan kialakulé egyensulyi koncentracidit vessz6zéssel latjuk
el):

0,1 = [HX]' + [X7]" = [HY]" + [Y7]'
A toltésmérlegben az oxéniumionok koncentracidja elhanyagolhat6 a
hidroxidionoké mellett, mivel koncentraciéjuk koriilbeliil 4 nagysag-
renddel kisebb a vizionszorzat alapjan. A kaliumionok koncentraciéja

Ve

2/3-a, mivel azok nem reagalnak, és a térfogatnovekedés a KOH-oldat
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fogyott térfogatahoz viszonyitva 1,5-szeres. Igy [K*] = 0,2. Ezek alap-
jan a toltésmérleg:

0,2 =[K*"] = [X"]"+ [Y"]'+ [OH"]
A titradlas utan pH = 8,93, igy pOH = 14 — 8,93 = 5,07, azaz [OH™] =
107397,
A hidrolizisek egyensulyi allandoéit felirva (rogton behelyettesitve a
hidrolizisallandék ismert kifejezéseit a K, = 10™* vizionszorzattal és
a savi disszociaciés allandékkal), majd a disszocialatlan savspecieszek
egyensulyi koncentracidit az anyagmeérlegek segitségével atirva:

K, [OH7][HX]" [OH7](0,1—[X7])

KX X7
K, _[OH](01 - [¥])
K [Y-1
Innen az anionok koncentracioéit kifejezve:
0,1K;[OH~
XY = 0L
K, + K;[OH™]
0,1K,[OH™
vy = i
K, + K,[OH™]

Ezeket a titralas utan kapott toltésmérlegbe behelyettesitve:
02 0,1K;[OH7] 0,1K,[OH7]

" K, + K [OH™] * Ky + K,[OH™]
Ez és a fentebbi (*) egyenlet mar egyarant csak a savi disszociacids
allandékat tartalmazza ismeretlenként. A kétegyenletes, kétisme-
retlenes egyenletrendszerbe az ismert paramétereket behelyettesitve,
és az egyenletrendszert megoldva, az egyik ismeretlent kikiiszobolve
egy masodfoku egyenletet kapunk, melynek mindkét gyoke valds és
kémiailag értelmes. Visszahelyettesitve ezt az el6z6 vagy a (*) egyen-
letbe, megkapjuk a masik savi disszociaciés allandoét is. A két megol-
daspar ugyanaz lesz, viszont a két savi disszociacids alland6 értéke
benniik fel lesz cserélve.

+[OH™]

A megoldas a savi disszociaciés allandékra 1,74 - 107>, és 6,74 - 107>,

Megjegyzés: a megoldasban alkalmazott elhanyagolasokon tudl tovabbi
elhanyagolasok is tehetdk, kihasznalva azt, hogy [X~] és [Y™] nyilvan-
valéan kisebb, mint [H*] (hiszen kettejik 6sszege [H*]), igy a savi disz-
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szociacioés allandok felirasakor a nevezében 0,3 mellett elhanyagolha-
tok (mivel csak 2 nagysagrend kiilonbség van 0,3 és az anionkoncent-
raciok kozt, igy ekkor kortilbelil 1 %-os hibat vétiink). A hidrolizisal-
landok felirasakor [X™]" és [Y™]' a szamlalé zardjeles tagjaban 0,1 mel-
lett szintén elhanyagolhat6, ami hasonld okokra vezethet6 vissza. [lyen
elhanyagoldsokkal is megkapjuk jé kozelitéssel az elébb kiszamolt vég-
eredményt.

A feladat viszonylag kénnytinek bizonyult, tébb teljesen hibdtlan megol-
dds is érkezett. Ezeket Debreczeni Dorina, Fajszi Bulcst, Nguyen Bich
Diep és Simon Vivien Klaudia kiildték. Az dtlagpontszdm 7,73 pont volt.

(Csorba Benjamin)

H313. Az elektronbefogas nevii radioaktiv bomlas nem szamit ritka-
sagnak, ilyenkor az egyik 1s elektront az atommag befogja, s igy egy
protonbdl neutron lesz. A bomlas soran igy a rendszam eggyel csokken,
a tdomegszam nem valtozik. Erdekesség, hogy ez a radioaktiv bomlas a
légkorben 1év6 argon {6 forrasa, amely a 40K izotép radioaktiv bomla-
saval keriilt a levegGbe.

Mivel 1s elektronb6l minden, hidrogénnél nehezebb atomban kettd
van, ezért az sem elképzelhetetlen, hogy egy atommag egy id6ben
mindkett6t befogja. Ekkor egyszerre két protonbdl keletkezik neutron,
vagyis a tOmegszam nem valtozik, a rendszam ellenben kett6vel csok-
ken. Igy a kételektron-befogasos radioaktiv bomlas altalanos egyenle-
te:

4E+2e > , 4E

Igy a 124Xe-izotopbdl 124Te-izotdép keletkezik egy ilyen bomlas soran. A
gamma-sugar-impulzust pontosan ugyanaz okozza, mint egy ront-
gencs6ben a karakterisztikus rontgensugarzast: a hianyzo 1s elektron
helyére a kiilsé elektronok fokozatosan belépnek, s az energiafelesleg-
t6l foton formajaban szabadulnak meg.

A feladat szovege szerint a medencében 1502 kg tiszta xenon van, en-
nek az anyagmennyisége 1,502-10¢ g / 131,29 g mol™ = 11 440 mol, ez
6,8895-1027 db xenonatomot jelent, amelynek 0,0952%-a, vagyis
6,56-1024 db a 124Xe-izotop. A Kisérlet teljes ideje 2017. julius 24. dél-
utan 4 6ratol 2018. januar 18-an reggel 9 6raig 177 nap és 17 o6ra,
vagyis 4265 6ra, ami 0,4865 év. Ennyi id6 alatt 126 bomlast figyeltek
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meg, vagyis a bomlas sebessége 126 / 0,4865 év = 259,0 év 1. Minden
radioaktiv bomlas elsérendii folyamat, ezek sebessége egyenesen ara-
nyos a jelen 1évé atommagok szamaval, az aranyossagi tényezd neve
pedig bomlasi alland6 (4), ennek értéke ebben az esetben A =
259,0 évt / 6,56-102¢ = 3)95-10723 év 1. EbbdI a felezési id6 egyszeriien
szamolhatd: ty, =In2 / 3,95-10723év 1 =1,76-1022 év.

Megjegyzések:

1. A kiszdmolt felezési id6 a vildgegyetem becsiilt kordnak té6bb mint
ezermillidrdszorosa. Az utébbi fél évszdzadban jénéhdny meglepben
hosszt felezési idd sikertilt meghatdrozni, ezekrél a Kozépiskolai Kémiai
Lapok 2009. évi 1. szdmdban jelent meg cikk (36. kétet, 1-5. oldal).

2. Néhdnyan elkovették azt az elvi hibdt, hogy a feladatban megadott
gyakorisdgadatot tomegszdzaléknak tekintették mélszdzalék helyett. Ok
mindannyian 124-nek vették a 124Xe-izotdp relativ atomtémegét (a pon-
tos érték 123,905). Ez a szdmoldsok végeredményét tekintve ugyanaz,
mintha a Xe moldris témegét 124 g mol-nak vessziik 131,29 g mol!
helyett, vagyis a végeredményben mintegy 5% kiilénbséget okoz.

3. A megoldék tilnyomo tébbsége az elsérendii folpamatokra levezethetd
exponencidlis képlet segitségével probdlt szamolni, amely a t id6 utdn
megmaradé atommagok szdmdt (N) adja meg: N = Noe™. Ez a mddszer
ahhoz a problémdhoz vezet, hogy egy 1-nél alig kisebb szdm, (6,56-102% —
126)/6,56-102* természetes alapu logaritmusdt kellene kiszdmolni, amire
a legtdbb szdmoldgép 0-t ad ki szdmdbrdzoldsi problémdk miatt. Ugyan
a miiveletet néhdnyan helyesen el tudtdk végezni (6k meg is kaptdk a
maximdlis pontszdmot), de csak egy megoldoé irta le, hogyan oldotta meg
ezt a problémadt.

4. Az elektronbefogdsos radioaktiv bomlds elektronneutrind (v.) keletke-
zésével is jar, ezt néhdnyan le is irtdk, de ennek semmilyen szerepe nem
volt a megoldds szempontjdbdl.

5. A kisérlet részletes leirdsa a Nature cimi tudomdnyos folydiratban
jelent meg 2019-ben az 568. kétet 532-535. oldaldn. A szdmolds ott kicsit
dsszetettebb volt, mert a feladat idealizdlta a kértilményeket: a valésdg-
ban azt is figyelembe kellett venni, hogy a radioaktiv bomldsok egy cse-
kély része nem okozott jelet a detektorban.

(Lente Gabor)
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H314. a) A reakcié egyenlete egyszerisitve a kovetkez6képp irhato fel:

O O
HO. 0" HO. S
N-Non —> “ OH
Fumaraz
o} o} OH
Fumarsav (S)-almasav

AZ almasav két sztereoizomere a kiralitascentrumok abszoluat konfigu-

o
HO. Ry
OH
S O OH

(R)-almasav (8)-almasav

O

b) A képz6d6 termék szerkezete a kovetkezd:

D (o]

HO. R
< “OH
0 H
(25, 3R)-3-monodeutero-almasav
Ha alaposabban kirajzoljuk a terméket és megvizsgaljuk a két beépiilé
csoport viszonyat a kiindulasi vegyiilet sikjahoz képest, lathatd, hogy
ellentétes oldalra keriiltek, a fumaraz enzim tehét anti-addiciét végez:

e /rf*f

1
D"

c) Az enzimek rendkiviili specifikussaga abban is megmutatkozik, hogy
gyakran eleve igen korlatozott szamu vegyiilet atalakitasara képesek. A
maleinsav a fumaraz enzim kompetitiv inhibitora, és nem is alternativ
szubsztratja, igy azt nem képes hidratdlni. Enzim nélkiil a maleinsav
vizzel vald reagaltatdsa magasabb h6mérsékletet és nyomast igényel,
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és 1:1 aranyban mindkét izomert megkapjuk. (Es egyébként a fumaraz
valosziniileg ilyen koriilmények kozott bomlik.)

A térbeli szerkezet dbrdzoldsa sokakndl nem volt egyértelmil, és el6for-
dult a Fischer-projekcié helytelen haszndlata is. Ezeket az dbrdzoldsmé-
dokat érdemes megismerni, és legkdzelebb figyelni a helyes alkalmazd-
sukra, mert a szerves kémidban sok helyen fontos szereplik van.

(Szobota Andras)

H315. A szulfuril-klorid kézismert klérozdszer, igy feltételezhetjiik,
hogy a fémmel val6 reakci6 soran fém-klorid keletkezik. Ezt az is meg-
erdsiti, hogy a B termék biner vegyiilet, vagyis csak kétféle elemet fog
tartalmazni, a keletkez6 szuros szagu gaz a kén-dioxid lesz. Az éterben
oldott anyag molalitasat az alabbi képlet segitségével tudjuk kiszamol-
ni: AT = K.-msg, ahol AT a forraspont-emelkedés, K. az ebullioszképos
allandé és mp a molalitas.

Ezek alapjan mg=AT/K.=0,0202/2,02=0,01 mol/kg, a B termék
anyagmennyisége pedig ng = mg-meer = 0,011 = 0,01 mol. Atkristalyo-
sitva a termék 64%-at sikeriilt kinyerni, ami 5,616 g-nak adddott, tehat
Osszesen 5,616/64-100=8,775 g B keletkezett. Kiszdmolhaté B mola-
ris tomege, M=m/n=8,755/0,01 =877,5 g/mol. Tudjuk, hogy a kelet-
kezett 8,775 g B-t 5,580 g A fém és 8,775-5,580 = 3,195 g kldr alkotja.
A Kklor anyagmennyisége:

n=m/M=3,195/35,5= 0,09 mol, e

ami kilencszerese a keletkezett termék anyagmeny- ' l
nyiségének, azaz 1 mol B-ben 9 mol klér van, a var-

hat6 0sszegképlet ACls. Az A fém moldaris tt')megét

kiszamithatjuk az alabbi képlettel:

M=m/n=5,580/0,01-x, ahol x=3 esetén kapunk

valos értéket, 186 g/mol-t, a keresett fémiink igy a

rénium. Tehat A =Re, B=Re3Cly, X =CL

A fémklaszter hére érzékeny, magas hémérsékleten bomlik, ezért lehet
csak alacsony hémérsékleten tisztitani.

(Bacsé Zs6fia Réka)
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KERESD A KEMIAT!

Szerkeszto: Keglevich Kristof

Kedves Diakok!

Itt a Keresd rovat 2019/2020. évi harmadik feladatsora. Egy specidlis,
de kozismert kristalytani kérdéssel foglalkozik, valamint a mintegy
szaz éve divatba jott, er6sen sugarzé radiumvegyiileteket tartalmazé
kozmetikumokkal. Az 0j feladatok kit{izése utan a 2019. évi 4. és 5.
szamban szereplé idézetekhez kapcsolddé kérdések megoldasai
olvashatoak.

Megoldéasaitokat szokott modon a http://kokel.mke.org.hu honlapra
feltoltve kiildhetitek be, illetve esetleg - ha ezt a tényt a honlapon
jelzitek - postai dton is: Keglevich Kristéf, Fazekas Mihaly Gimnazium,
1082 Bp. Horvath Mihaly tér 8.

Bekiildési hatarid6: 2020. februar 17.

Sikeres munkat, j6 versenyzést kivanunk mindenkinek!

6. idézet: eltéro racsszerkezetek (12 pont)

»— Tobbféle ttja-mdédja van annak — kezdte magyardzatdt dr. Breed -
ahogy bizonyos folyadékok kristdlyosodhatnak — megfagyhatnak -
tébbféle uitja-mddja van annak, ahogy az atomjaik szabdlyosan, mereven
halmozddhatnak és dsszekapcsolédhatnak.

A mdjfoltos kezii 6regember 6sztékélt: gondoljak a tébbféle utra-mddra,
ahogyan dgytgolydkat felhalmozhatunk a térvényszéki palota kertjében,
a tébbféle utra-mdédra, ahogy a narancsot csomagolhatjdk a narancsos-
ldddba.

—Igy dll a dolog a kristdlyokban taldlhaté atomokkal is; és azonos anyag
két kiilonbozé kristdlya merdben kiilénbozé fizikai tulajdonsdgokkal
rendelkezhet.”

(Kurt Vonnegut: Macskabdélcsé [1963] - Borbds Mdria forditdsa)
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Kérdések:

a) Az idézet arrél szdl, hogy ugyanazon kémiai anyag részecskei
killonb6z6 kristalyszerkezeteket is alkothatnak. Hogyan nevezik
ezt a jelenséget elemek, és hogyan vegyiiletek esetében?

b) Sorold fel legalabb 6t kiilonb6zé asvany nevét, amelynek képlete
Si0;!

c) Irjlegalabb harom példat olyan elemre, és harmat (az SiO2-n kiviil)
vegyliletre, amelyek esetén el6fordul ez a jelenség!

d) Legaldbb egynél emlits meg olyan fizikai tulajdonsagot, amely a két
modosulat esetében nagyon kiilénbozik!

(Lente Gabor)

7. feladat: a radium 1933-ban
(18 pont)

»~Rendes egyhdnapos, nydri
szabadsdgdt Hévizen téltitte, ott
pihent, s a kellemest a hasznossal
0sszeegyeztetve, egészségét dpolta.
Fiirdétt a forrd, rddiumos tdéban,
melynek sétét tiikrén buja, Oridsi,
indiai Iotuszok libegnek, elnyult a
pocsolydban, magdra lapdtolta a
kénes iszapot, kiiléndsen bal felso
karjdra, melyben utébb szaggatdst
érzett.”

CREME ‘ DO P

THO - R Aﬂ l A (Kosztoldnyi Dezsg: Esti Kornél c.
£ ITES P e 1933-ban megjelent  novella-
: DOCTEUR ALFRED CURIE fiizérébdl)

Francia plakdt 1933-b6l. A Tho-Radia mdrkanevil ptidert kiilonésen
sugdrzé arcbérrel rekldmoztdk. Osszetétele a kévetkezé volt: 0,01 mikro-
gramm rddium-bromid, 0,10 gramm térium-szulfdt, 4,00 gramm titdn-
dioxid
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Kérdések:

a)

b)

d)

f)
g)

Valéban tartalmaz a hévizi gyégyviz radiumot vagy mas radioaktiv
anyagot, illetve ként? Ha igen, milyen részecske formajaban?

A radonos gyogyvizek lehetnek gydgyité hatasdak, de a radium
komoly mérgezést is okozhat. Ez tortént pl. a rddiumlanyokkal,
akik az 1920-as évek Amerikajaban (New Jersey) a radioluminesz-
cencia folhasznalasaval készitettek sotétben vilagito
oraszamlapokat és mutatékat. Nézz utdna, mit jelent a
radiolumineszcencia! Milyen anyagok voltak sziikségesek hozza?

A szamlapok kézi festése kivételesen jol fizetett, konnyli munka
volt Amerikaban a 20-as években. Ebbdl is sejthetd, hogy a vezeték
tisztaban lehettek a veszélyekkel, noha a festést végz6 fiatal
lanyokat agy utasitottdk, a finom ecsetet az ajkaik kozott sodorjak
hegyesre. A Scientific American magazin 1920. aprilisi szadma
szerint addigra mar 4 milli6 karérat és faliérat gyartottak
radiolumineszcens festéssel. A ,rddiumlanyok” azonban hamarosan
mérgezés tlineteit tapasztaltdk magukon, sokan meg is haltak.
Milyen tiinetek, elvaltozasok léptek fel a dolgoz6knal? Legalabb
otfélét emlits!

A legkiilonfélébb radiumos kozmetikumok, testapold szerek az
1920-as évektdl egészen az 1950-es évekig forgalomban voltak.
Fiatalitd, energetizal6 hatast tulajdonitottak a rddiumnak. Minden-
hatéonak gondoltdk, csak mert daganatos betegségek esetében
esetenként tényleg hatdsosnak bizonyult. Nézz utdna, milyen
(kozmetikai) termékeket ,dusitottak” radiummal! frj 3 példat!

Ma is arulnak karérakat radiolumineszcens szamlappal, am festés
helyett a mutatén és a szamlap korul pardnyi livegcsovecskék
vilagitanak. Ezekben a 0,5 mm atmér6jii kapillarisokban triciumgaz
van leforrasztva, bels falukra vékony lumineszcens festékréteget
vittek fol. (Pl. cink-szulfidot, amit a radioaktiv sugarzas gerjeszt, vo.
lentebb, 2. feladat megoldasa.) A triciumos 6rdk 20-30 évig is
vilagitanak éjjel-nappal. A tricium B-sugdrzd. Mennyi a felezési
ideje? 25 év mulva az ilivegcsovek tartalmanak aktivitasa kb.
hanyad része lesz a mainak?

Mivel azonos a [--részecske?
Miért kell a festéket a kapillaris belsé falara felvinni?
(Horvath Judit)
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A 2019/4. és 5. szamban Kkitlizott feladatok megoldasa

A megoldasokat olyan formaban teszem ko6zzé, hogy annak szamara is
tanulsagos olvasmany legyen, aki nem kiildte be a feladatsort.

1.idézet: a hipermangan kapcsolata a kokainnal és Hitlerrel

A kalium-permanganat (KMnO4) er6s oxidalészer. Emiatt nagyon hig
oldata fert6tlenitd. Aranyér esetén il6fiird6ként, sziilés utan a gatseb
tisztitdsa, néhany évtizede még a babak fiirdévize gyanant is
hasznaltak. KMnO4-oldattal atitatott gézzel feliileti seb is tisztithaté.
Miutdn Magyarorszag csatlakozott az Eurdpai Uniéhoz, a 195/2005
(VIII. 16.) szamu kormdanyrendelet a hipermangant II. kategériaju
kabitészer-prekurzornak mindsitette. Forgalma korlatozotta valt, mar
a patikakban is csak receptre kaphat6. Ennek oka, hogy a kokain
eléallitasakor is szerepet jatszik. A kokacserje szaritott, 6rolt leveleibdl
petroleum és mész segitségével kivonjak az apolaros hatéanyagot,
majd az igy keletkezett kokainpasztat folyamatos keverés kozben hig
kénsav- és kalium-permangandat-oldattal kezelik, hogy a jelen 1évd
szennyezések oxidalédjanak. A vénykoteles hipermangan helyett pl.
Neomagnol (hatéanyaga: klorogén, azaz N-klér-benzolszulfonamid-
natriumso) ajanlhaté.

A hipermangan a laboratériumban oxigén és klor el6allitasara
hasznalhaté. Hevitve h6bomlast szenved, ha tomény sésavat dntiink r3,
oxidalja a kloridionokat.

2 KMnO4 = K;MnO4 + MnO; + O,
2 KMnO4 + 16 HC1 =5 Cl; + 2 KCl + 2 MnCl; + 8 H,0

Egy-két megoldasban folmertlt, hogy a hipermanginbdl todmény
kénsavval mangan-heptaoxid, ennek bomlasakor pedig 6zon képzddik.
A Mn,07 azonban tulsagosan reaktiv (robbanékony) ahhoz, hogy ez a
reakci6 a gyakorlatban hasznalhat6 legyen.

A KMnO4 a hidrogén-peroxid bomlasat is katalizalja. Ezt a reakci6t
haszndlta ki Wernher von Braun német tudés Hitler csodafegyvere,
az 1944 G6szén bevetett V-2 tervezése soran. A V-2 hajtémiivének
tiizel6anyaga etanol és viz keveréke volt, oxidalészerként - hidrogén-
peroxid kdlium-permanganatos oldattal torténd bontasabdl szarmazo -
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oxigént hasznalt. A H;0, bomlasa sordn keletkez6 hé a
bomlastermékbdl gbzt fejlesztett, ez hajtotta azt a turbdszivattyut,
amely az oxigént és az alkohol-viz keveréket a hajtémi égésterébe
szallitotta.

Ha a lakésok ivévizszerelése esetén rézcsoveket hasznalnak, a réz
maga is antiszeptikus (fert6tlenit6) hatasu. Tovabbi elényei: nem
korrodealédik, konnyen djrahasznosithato.

2. idézet: a satan kutyaja, a foszfor és Sherlock Holmes

Arthur Conan Doyle The Hound of the Baskervilles c. regényének
cimadéja egy satani kutya, amelynek sotétben sziporkazé pofaja dr.
Watson szerint foszforral van bevonva. Ez kémiai szempontbdl
lehetetlenség, mivel a foszfor két kozismert allotrépja kozil a
fehérfoszfor egy él6lény boérére keriilve silyos mérgezést okoz
(azonkiviil kellemetlen szaga van, nem beszélve arrél, hogy csak
forrén, vizgdz jelenlétében vilagit zoldes fénnyel), a vorosfoszfor pedig
nem képes ilyesfajta kemolumineszcencias reakciora.

Faj6 annak kimondasa, hogy a fehérfoszfor nem foszforeszkal, hanem
kemolumineszkal: oxidacidja soran a hé mellett / helyett els6sorban
fényt emittal. A foszforeszkalas és a fluoreszkalas fizikai jelenség. A
fluoreszkal6 anyag elnyel (abszorbedl) valamilyen hullAmhosszu
elektromagneses sugarzast, gerjesztédik, majd az alapdallapotba
visszakeriilve még a gerjesztés alatt a bejové sugarzastdl eltérd
hullamhosszu (energiajy, szinii) fényt bocsat ki. A foszforeszkalé anyag
kvantummechanikai okokb6l nem azonnal sugarozza ki azt az energiat,
amelyet korabban abszorbealt, hanem masodpercekkel-6rakkal
kés6bb, ennek megfeleléen alacsonyabb intenzitasd fényt ad. A
foszfortartalmi asvanyok koziil az apatit [Cas(PO4)3(F/OH/CI)]
fluoreszkal. A fogzomanc kb. 90 %-a hidroxilapatit, 2-3 %-a pedig
fluorapatit.

A legtobb bekiild6 nem hangsulyozta valaszaban, hogy a ‘phosphorus’
angol sz6 foszfort jelent, a ‘phosphor’ pedig a lumineszkald, azaz nem
h6 hatasara fényt kibocsatd anyagok altaldnos neve. Ezért szerencsés
lett volna, ha Sherlock Holmes helyesbiti dr. Watsont, miszerint a kutya
boérét ‘phosphor’-ral vontak be.


https://hu.wikipedia.org/wiki/Abszorpci%C3%B3_(fizika)
https://hu.wikipedia.org/wiki/Abszorpci%C3%B3_(fizika)
https://hu.wikipedia.org/wiki/Hull%C3%A1mhossz
https://hu.wikipedia.org/wiki/Hull%C3%A1mhossz
https://hu.wikipedia.org/wiki/Elektrom%C3%A1gneses_sug%C3%A1rz%C3%A1s
https://hu.wikipedia.org/wiki/Elektrom%C3%A1gneses_sug%C3%A1rz%C3%A1s
https://hu.wikipedia.org/wiki/Abszorpci%C3%B3_(fizika)
https://hu.wikipedia.org/wiki/Abszorpci%C3%B3_(fizika)
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A Satan kutydja mocsaras vidéken jatszddik. Ilyen koérnyezetben
lidércfény is 1étrejohet. A jelenség lényege, hogy a kiilonféle szerves
anyagok rothadasa sordn reduktiv kérnyezetben (pl. a mocsarban)
éghetd gazelegy keletkezik, aminek egyik f6 6sszetevdje a metan. Ez a
gazelegyben 1év6 6ngyulladé difoszfin (P2H4) hatasara gyullad be.

3.idézet: Zsigmond kiraly (1387-1437) és az arany

Az aranyat az ezistt6l elvalaszté ,viz’ a valasztdviz, azaz a
salétromsav. Témény oldata az eziistot a kovetkezéképpen oldja:

Ag +2 HNO3; = AgNO; + NO, + H,0

A salétromsavat a kozépkorban salétrom (KNO3) és kénsav (H2S04)
reakci6javal vagy salétrom és timso (KAI(SO4)2-12H;0) desztil-
Korabban mdas médon valasztottdk el az aranyat az eziisttél. A
megolvasztott aranyérchez 6lmot és egy kevés natrium-kloridot vagy
antimonitot (Sb2S3) adtak, majd heviteni kezdték. Az 6lom 6lom(II)-
oxidda alakult, ez elsalakositotta (magaba oldotta) az ércben 1év6 nem
nemes fémeket. A klorid vagy a szulfidsé pedig az eziistot alakitotta at
olyan vegyliletté, amely szintén a salakanyagba, azaz mas fazisba
kertilt, mint az arany. A salak elvalasztisa utan ezért szinarany maradt
vissza. Ezt az un. Kupellacids eljarast az okortol tulajdonképpen
napjainkig haszndljdk az aranyotvozetek tisztasaganak meghataro-
zasara.

Az arany karikagylir(ik anyaga nem teljesen tiszta (24 karatos) arany,
hiszen az tul puha lenne. Jellemz&en fehéraranybdl: arany és eziist
O0tvozetébdl (utobbit palladium vagy nikkel is helyettesitheti) vagy
vOrdsaranybol: arany és réz 6tvozetébdl késziilnek.

4. idézet: karacsonyi kémia és kulturtoérténet

Az adventi id6 a nov. 30-ahoz legkozelebb es6 vasarnap kezdddik,
utolsé napja mindig dec. 24. Igy a lehetséges legrévidebb advent 22
napos (ha dec. 25-e hétfére esik, advent els6 vasarnapja emiatt dec. 3-
a), a leghosszabb pedig (karacsony napja vasarnap, ilyenkor nov. 27-e,
vasarnap az advent elsé napja) 28 napos. A szamok a Ti, illetve a Ni
rendszamanak felelnek meg.
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Endoterm, a fény energiajat hasznosité kémiai folyamatok pl.:

AgBr =Ag + % Br»
2HNO3=H;0+2NO0;+% 0,
6 AsS (realgar) + 1,5 02 = 2 As,S3 (auripigment) + As,03

Bizonyos exoterm folyamatok is csak fény hatdsara indulnak be, pl. az
alabbi két esetben a kék fény vagy UV-sugarzas az aktivalasi energia
leklizdéséhez - a klérmolekulaban 1év6 kotés felszakitasahoz - kell:

Hz + Clz = ZHCl
CH4 + Clz = CH3C1 + HCI

A forralt bor alkoholtartalma kevesebb, mint az alapanyagaul szolgalé
boré, ugyanis az alkohol-viz oldatot forralva az alkohol (pontosabban a
96 V/V% alkoholt tartalmazo, un. azeotréposhoz kozelité osszetételll
alkohol-viz elegy) tavozik beldle.

Kémia a konyhadban: a bejgli, a mézeskalacs stb. tésztajat tobbféle
anyaggal tehetjik ,konnytivé”. Kiillonb6z6 stteményeknél az élesztd
mellett a siitépor két fajtija: a szédabikarbona és a szalalkali a
legelterjedtebb:

2 NaHC03 = N32CO3 + HzOT + COzT
NH4HCO3 = NH3T + HzOT + COzT

A gyertyak régen viaszbol (pl. méhviasz) vagy faggyubdl (allati zsir)
késziiltek, ma inkabb paraffinb6l. Az el6bbi kett6 nagy szénatomszamu
karbonsavak észtereinek keveréke, a paraffin a k6éolaj feldolgozasanak
egyik terméke, nagy szénatomszamu szénhidrogének amorf keveréke.

A csillagszorok mindenekel6tt tartalmaznak egy éghet6 fémet (Fe, Mg,
Al) kellen elporitott allapotban. Ezen kiviil az égést szabalyozo, lassitd
anyagra: kén, szén is sziikség van. Harmadszor van benniik oxidalészer
(nagy oxigéntartalmua anyagok, pl. KNO3), végiil pedig valamiféle
éghetd ragasztéanyag (dextrin, enyv) is, hogy a masszava gyurt
anyagot fel lehessen vinni a fémszalra. Ha zold szikrdkat szeretnénk,
ezt bariumvegyiiletek (BaCl2) hozzaadasaval biztosithatjuk.

Az eredeti kardcsonyfadiszek - masok mellett - foncsorozott iiveg-
gombok voltak. Az liveggdmb belsé feliiletére az eziistréteg tobbféle
modon vihetd fol, pl. fémg6zoléssel, flokkolassal, eziisttiikorprébaval
vagy galvanizalas révén. A galvanizalas soran a gomb belsejében a
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gomb falat katédnak kapcsolva eziist-nitrat-oldatot elektrolizalnak, igy
az eziist vékony rétegben kivalik (az el6zetesen vezetd lakk felvitelével
vagy kémiai redukcidval levalasztott igen vékony fémréteggel vezet6vé
tett) livegfeliiletre.

5. feladat: szarnyasoltar karacsonyi részlete, pigmentek

A kisded Jézus a napkeleti bolcsektdl aranyat, tomjént és mirhat kapott.
Mi ez a harom anyag természettudomanyos szempontbdl és mit
szimbolizdlnak a Biblia szovegében? Az arany egy nemesfém, mely
jellemzéen terméselemként fordul eld. Jézus kirdlysagara utal. A
tomjén egyes kozel-keleti fafajtadk kérgébdl kivont és megszaritott
gyanta, mely szublimdl, ezért fiistolészerként hasznaljak. Jézus
istenségét jelképezi. A mirha a mirhafa vagy szomaliai balzsamfa
mézgaja, a bel6le készitett kenbcsot az odkorban halottak
balzsamozasara hasznaltdk. Jézus emberségét (majdani haldlat)
szimbolizdlja. (Az egyszeri biblikus szimbolikat az interneten nehéz
megtalalni, helyette az els6 talalatok dezinformaljak az olvasot.)

Az Okorban - a Romai Birodalomban, Krisztus sziiletése, azaz
id6szamitasunk kezdete tajan - legalabb hét fémet ismertek: Au, Ag,
Cu, Sn, Pb, Fe, Hg és lehetséges, hogy a Zn-et is. A nemfémek koziil a C
és a S volt elemi formaban ismert.

Az elemzett oltarképen az egyik napkeleti bolcs bibor szin(i kesztyfit és
sarut visel. Az 6korban a bibor rendkiviili ara miatt az uralkodék
kivaltsagos szine volt. A Foldkozi-tengerben él6 biborcsiga
testnedvébdl volt minimalis mennyiségben kinyerhetd. Paul
Friedlander német vegyész 1909-ben 12 ezer biborcsigabdl kiindulva a
klasszikus moédszerrel 1,4 g szinezéket vont ki, majd meghatarozta
Osszetételét és szerkezetét: az antikbibor kémiailag 6,6'-dibromindigo,
szerkezete nagyon kozel 4all a nagy tomegben el6forduld, olcséd

indigééhoz.
0]
I H l Br
Br N
H
o}



Keresd a kémiat! 43

A pontos képlet vagy a molekula neve helyett sok bekiildé csak annyit
irt (a wikipédia nyoman), hogy a festékanyag f6 dsszetevdje az indigd
,bromderivatuma”. Ez nem pontos valasz, minthogy nem egyértelm?.

A kozépkori fest6k - tobbek kozott - a kovetkez6 szinanyagokbol
készitettek festéket:

6lomsarga (6lom(I1)-kromat): PbCrOa4;
6lomfehér (bazisos 6lom(II)-karbonat): 2PbC0O3.Pb(OH)2;
cindber (higany(I1)-szulfid): HgS;

okkerek: Fe;03.H;0, FeO(OH), MnO; kiilonb6zé aranyu és szini
keverékei;

azurit (bazisos réz(I1)-karbonat): Cuz(C0O3)2(OH)z2;

z0ldfold (szeladonit): K(Mg/Fe2+)(Fe3+/Al)Si4s010(OH)2 - szine a Fe2*-

iontdl van.
'3

Meg kell jegyeznem, hogy a bekiildott valaszok kozott meglehetdsen
furcsak is el6fordultak. Pl. akadt, aki szerint az eziist az aranytdl a
kovetkezbképpen valaszthato el: ,l6pata, szamarpata és kecskeszarv
darabkait két napon at tragyaval lefedve kell tartani, majd ezt kévet6en
szalmiaksé oldatahoz adni és az eziisttel egyiitt desztillalni”. Erdemes
az alkimiai receptet elkiiloniteni a valoéban miikodé régi eljarasoktol
(salétromsav vagy kupellacid, 1d. fentebb). Masok a ‘phosphorus’ angol
sz6 forditdsanak a kétségkiviil ugyanezen a néven forgalmazott
homeopatias gyogy(?)szert tartjak.
*
A bekiildétt megoldasok koziil kiemelkedett Cseke Juliannaé, Horvath

Lillaé, Lelkes Maté és Lovas Miklésé. Oriiltem a - tavalyhoz hasonléan -
szép szamu soproni versenyzonek. A kovetkezd eredmények sziilettek:
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Név 1. 2. 3. 4. 5. ¥
1. | Aszédi Réka (9.) 85 | 55 5 16 | 9,5 | 44,5
2. | BaliZso6fia (9.) 8 8 45 | 155 | 7,5 | 43,5
3. | Bittd Eszter (12.) 9,5 7 7 12 7 42,5
4. |Bodnar Maria (9.) 9 7 7 17 8 48
5. | Cseke Julianna (9.) 11 10 8 17 7 53
6. | Fehér Fléra (10.) 5 5 3 13
7. | Gabnai Marta (10.) 10 | 85 | 55 | 125 | 11 | 475
8. | Gajan Réka (11.) 9 4,5 2 15,5
9. | Horvath Lilla (10.) 11 7 6 17,5 | 10 | 51,5
10. | Kovacs Borbala Irma (10.) 8 7,5 4,5 9,5 7 36,5
11. | Kovacs Lidia (10.) 6 3 2 11
12. |Lajtai Livia (10.) 8 5 7 11 10 41
13. |Lelkes Maté (9.) 11 8 8 19 9 55
14. |Lovas Miklés (11.) 11,5 | 8,5 8 16 10 54
15. | Mécza Levente Andras (11.) | 10 9 5 16 8,5 | 48,5
16. | Pap Richard (10.) 13,5 | 6,5 20
17. | Pet6 Annamaria (9.) 9 7,5 6 22,5
18. | Reichart Virag (10.) 35 | 75 2 10 6 29
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Kémia németiil

Szerkesztd: Horvdth Judit
A beérkezett forditasok értékelését a kovetkezd szamban kozoljiik.

Chemie auf Deutsch (forditasra kijellt német nyelvii szakszoveg)

Seltene Erden - Chinas ultimative Waffe?

Definition

Als Seltene Erden werden 15 chemische Elemente aus der Gruppe
der Lanthanoide mit den Ordnungszahlen 57 bis 71 bezeichnet;
aufgrund ihrer Eigenschaften werden die beiden Elemente Scandium
und Yttrium normalerweise dazugezahlt.

Entgegen ihrer Bezeichnung sind die Seltenen Erden jedoch nicht
selten; der Begriff ist darauf zuriickzufiihren, dass sie zwischen dem
18. und 19. Jahrhundert in Erzen entdeckt wurden, die damals wenig
verbreitet waren. Einige, wie etwa Cer, Lanthan, Neodym und
Ytterbium, kommen in der Erdkruste in grosseren Mengen vor als
Blei oder Kobalt. Alle Seltenen Erden, mit Ausnahme von
Promethium, kommen héufiger vor als Gold oder Silber.

Thr Abbau ist jedoch mit Schwierigkeiten verbunden: Zum einen liegen
sie nicht als reine Metalle vor, sondern vermischt mit anderen
Mineralien. Zum anderen kommen sie im Allgemeinen in geringen
Konzentrationen vor. Da sie dhnliche chemische Eigenschaften
besitzen, ist es kompliziert und kostspielig, die Seltenen Erden zu
isolieren. Es gibt deshalb nur eine begrenzte Anzahl von Minen, in
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denen die Konzentration an Seltenen Erden so hoch ist, dass ihre
Ausbeutung wirtschaftlich ist. Der Abbau von Seltenen Erden hat
aufgrund der zur Verarbeitung verwendeten Chemikalien und der
produzierten Mengen an Aushub- und Haldenmaterial («tailings»)
auch beachtliche Auswirkungen auf die Umwelt. Zudem erfordert
diese Aktivitit einen hohen Energieaufwand.

Verwendung

Leuchtstoffe Sonstiges
9ktla~ 7% ~ 5%

« OO0

Legierungen, Batterien
17 bis23 kt/a ~ 18 %
La Ce Pr Nd Sm Sc

Glas, Poliermittel, Keramik
3 bisd2kt/a ~ 30%

Ce La°Pr Nd

Katalysatoren Magnete
20 bis 25 kt/a ~ 20 % 21 bis 27 kt/a ~ 20 %

cela Pr N () Nd (Pr sm 2 DO

Globaler Bedarf an Seltenen Erden fiir unterschiedliche Anwendungen

e Dauermagneten aus einer Legierung von Neodym, Eisen und
Bor sind bekannt fiir ihre Leichtigkeit und ihre Effektivitit. Sie
werden beim Bau von Elektromotoren von Hybridautos,
Mobiltelefonen und Festplatten eingesetzt. Diese Magnete werden
auch in Windkraftanlagen sowie Hybrid- und Elektrofahrzeugen
verwendet.

e Phosphore aus Seltenen Erden werden in energiesparenden
Kompaktleuchtstofflampen und in Leuchtdioden (LED)
verwendet.

¢ In der Glasindustrie werden Seltene Erden fiir das Polieren von
Glas, als Zusatzstoff zur Erreichung von optischen Eigenschaften
oder zur Einfarbung von Glas verwendet. Cer wird zum Entfiarben
von Glas benutzt, wiahrend Lanthan vor allem dazu dient, den
Refraktionsindex von optischen Glasern zu erhéhen.
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e Interessant sind auch die katalytischen Eigenschaften der
Seltenen Erden. Sie spielen eine Rolle bei der Erdélraffination und
ermoglichen in der Autoindustrie, die Schadlichkeit von
Motorenabgasen (Kohlenmonoxid) zu reduzieren.

e Seltene Erden finden auch Verwendung bei der Herstellung von
synthetischen Edelsteinen, Lasern und Supraleitern.

Da es schwierig ist, die Seltenen Erden durch andere Stoffe zu
ersetzen, ist ihre Bedeutung fiir die Industrie besonders gross. In
gewissen Fallen ersetzen die Seltenen Erden ihrerseits andere,
giftigere Stoffe wie beispielsweise Kadmium in wiederaufladbaren
Batterien oder Schwermetalle in Farbstoffen.

Seltene Erden - Chinas ultimative Waffe?
“Ftir China sind Seltene Erden das, was Olﬁjr Saudi-Arabien ist.“

1N

oi— -
INJ l Planned Rare

| Earth Districts

1000 miles

Karte der Volksrepublik China. Provinzen in denen der Abbau von
Seltenen Erden von Bedeutung ist, sind farblich hervorgehoben.
Grofdtes Abbaugebiet ist Bayan-Obo in der Inneren Mongolei.

Die chinesische Regierung Kklassifizierte die Seltenen Erden friih als
geschiitzte, strategische Ressource und begann eine staatlich
kontrollierte Produktionskette aufzubauen. Die amerikanische
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Behorde US Geological Survey schrieb im Dezember 2017 in einem
Bericht, dass iiber 90 Prozent der weltweiten Lieferungen an
Seltenen Erden aus China stammten. Das ist der Fall, seit Peking in
den spaten 1990er-Jahren die Forderung dieser Erze zur Prioritit
erklarte.

China bestimmt nunmehr weltweilt die Menge, den Preis und ob
iiberhaupt geliefert wird,- die Chinesen haben diesbeziiglich einmal
mehr vorausschauende Weitsicht und langfristig strategisches
Denken und Handeln klug bewiesen.

Tabelle 1: Quasi-monopolistische Kontrolle neuer
Industriemetalle durch acht Staaten
VWO(;l.t})roduktion ..wird zu... | ..kontrolliert von:
Tantal (Ta) 60% Australien
Germanium (Ge) 75% China
Palladium (Pd) 79% Russland/Stdafrika
Molybdan (Mo) 79% China/USA/Chile
Niob (Nb) 91% Brasilien
Platin (Pt) 91% Kanada / Brasilien / Siidafrika
Wolfram (W) 92% China/Russland/Kanada
l;/f:l!:::llzndgden 95% China
Vanadium (V) 97% China/Stidafrika/ Russland
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Umweltbelastungen durch den Abbau

Der meiste Abbau von Seltenerdmetallen erfolgt aus Kostengriinden
im  Tagebauverfahren. Nach dem  Abbau erfolgt die
Weiterverarbeitung haufig in Umgebung der Mine. Teilweise werden
auch vorort physikalische und chemische Prozesse angewandt, um
die Seltenerdmetalle aus dem Gestein zu loésen. Je nach
Extraktionsmethode fallen verschiedene Arten von Schlacken und
Rickstinden an. Fiir eine Tonne Seltenerdmetalle in der
Weiterverarbeitung 63 000 m3 Abgase kontaminiert mit Schwefel-
und Flusssiure, 200 m3 sdurehaltiges Abwasser und 1,4 Tonnen
radioaktiver Abfall anfallen. Wahrend die Gase meist unkontrolliert
in die Umgebung entweichen, werden die fliissigen Abfdlle zum Teil
ohne Behandlung in den Yellow River geleitet oder in offene
Abraumbecken umrandet von Ddmmen gelagert. Beide Mafinahmen
fiihrten in der Vergangenheit zu starker Kontaminierung der
Umgebung.

Recycling

Bisher gewannen grofdere Recyclingfirmen lediglich Metalle die im
grofderen Umfang vorhanden waren zuriick. Lediglich Stahl, Zink,
Aluminium, Eisen, Nickel, Kupfer und Zinn sowie einige wenige
Spezialmetalle werden derzeit recycelt. Fiir die geringen Anteile der
seltenen Elemente lohnte sich eine Riickgewinnung nicht, sie
landeten in der Schlacke, welche maximal noch als Baustoff
verwendet wurde. Da China faktisch ein Monopol tliber die Elemente
hat, die fiir die Herstellung von Mobiltelefonen und anderen Hightech-
Geraten unverzichtbar sind, ist es unumginglich, dass das
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rohstoffarme Europa seine eigenen urbanen Quellen anzapft, sprich
recycelt.

Seit Mai 2012 nimmt der franzdsische Rohstoffspezialist Rhodia jedoch
Tausende Tonnen des weifden Pulvers aus Leuchtstoffrohren und
Energiesparlampen zuriick. Sogar aus den USA bringen Schiffe den
begehrten Miill. In einem neuartigen Prozess gewinnen die
Franzosen daraus sechs Seltene Erden zuriick. Rund 500 Tonnen
waren es allein im vergangenen Jahr (2013).

Der Stoff, in dem die seltenen Erden stecken, ist pulvrig, und er macht
nur einen kleinen Anteil an der Materialzusammensetzung einer
Energiesparlampe aus: der Phosphor-Puder, der unsichtbares
ultraviolettes Licht in sichtbares Licht umwandelt. Der Anteil des
Phosphor-Puders in einer Lampe liegt bei 3 Prozent. Aber in diesem
Abfallpuder sind zwischen 10 und 20 Prozent seltene Erden
enthalten. 2020 soll die Kapazitit nach Konzernplianen auf 2.500
Jahrestonnen ausgedehnt werden. ,Damit verfligen wir {ber
ausreichend Kapazititen, um alles in der EU anfallende Phosphor-
Puder zu recyceln“, sagt Rhodia-Projektleiter Nicolas Barthel.

Flir Rhodia wird der Schrott zu einer wichtigen Ressource. Seit 2012
nimmt das Unternehmen zudem Hunderte Tonnen Produktionsabfall
von Magnetherstellern und Uberreste des Batterierecyclings
zuriick, die beide reich an Seltenen Erden sind. Eine handelsiibliche
NiMH-Batterie enthalt 7 Prozent Seltenerdelemente, darunter Cer,
Lanthan, Neodym und Praseodym. Waihrend sich in einer AAA-
Batterie gerade einmal 1 Gramm seltene Erden findet, stecken in
Batterien fiir Haushaltsgerite schon ein paar Gramm mehr, ndmlich
rund 60 Gramm. Aus jeder Autobatterie lassen sich immerhin 2
Kilogramm seltene Erden zuriickgewinnen.

Rhodia gelang es Seltene Erdmetalle aus verschiedenen Abfallarten
heraus zu l6sen, jedoch wird iiber das genaue patentierte Verfahren
bis heute geschwiegen. Bisher konnten aus Leuchtkérpern Yttrium
und Europium zuriick gewonnen werden und es existieren auch
mehrere Verfahren fiir die Riickgewinnung von Lanthan und Cer aus
Akkumulatoren. Prozentual gesehen konnten die grofiten Erfolge bei
Altmagneten erzielt werden, in denen Neodym, Praseodym sowie
Dysprosium enthalten ist. Die erprobten Verfahren laufen



DO0I:10.24360/KOKEL.2020.1.45 51

pyrometallurgisch und nasschemisch ab und die Palette der
recycelbaren Ausgangsmaterialien ist sehr grof3.

Forrds:
https://kopp-report.de/seltene-erden-chinas-ultimative-waffe/
https://www.e-periodica.ch/cntmng?pid=asm-004:2014:180::1040
https://www.vivis.de/wp-
content/uploads/RuR6/2013_RuR_533_544_Luidold

https://www.seco.admin.ch/dam/seco/de/dokumente/Aussenwirtsc
haft/Wirtschaftsbeziehungen/Rohstoffe/BR-Bericht_Antwort_Po_12-
3475.pdf.download.pdf/01_BR-Bericht_Antwort_Po_12-3475.pdf

http://www.reuse-
computer.org/fileadmin/user_upload/documents/Artikel/lUM_Recher
che_Seltenerdmetalle.pdf

https://www.heise-gruppe.de/presse/Technology-Review-ueber-
Recycling-von-seltenen-Erden-1772046.html

https://www.computerwoche.de/a/wie-sich-seltene-erden-recyceln-
lassen,2557126,4

Bekiildési (postdra addsi) hatdridé: 2020. marcius 30.

Ne felejtsétek el az dbrafeliratokat leforditani! A térképet nem Kkell.

A megoldasokat a http://kokel.mke.org.hu honlapon at vagy postan
kiildhetitek be. A levélben kiildott megoldasokat is feltétleniil kérjiik a
honlapon regisztralni, miel6tt az alabbi cimre feladjatok:

KOKEL német forditasi verseny
ELTE TTK Kémiai Intézet
Budapest 112

Pf. 32

1518

Kézzel irt vagy szovegszerkesztOvel készitett forditds egyardnt
bekiildhetd. A kézzel irék (is) mindenképpen hagyjanak a lap mindkét
szélén legaldabb 1-1 cm margét (a pontoknak). Minden bekiildott lap
tetején szerepeljen a bekiildé neve, osztalya, valamint iskolajanak
neve. Postai bekiildés esetén a lapokat kérem oOsszetiizni!


http://olimpia.chem.elte.hu/
http://olimpia.chem.elte.hu/
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Kémia angolul
Szerkeszté: Téth Edina

El6szoban

2019. a mlanyagokrol szolt és azok karos kornyezeti hatasairdl.
Tudomanyos szemmel egyetlen anyag sem ,eredendden rossz”. Ezért
2020-at  kezdjik a mianyagok keletkezésének  mélyebb
megismerésével. Aki tanult mar szerves kémiat, sokszor hallott a
polimerizaciérol. Vélhetéen minden alkalommal elhangzik, hogy a
polimerizacids reakcidk katalizator segitségével zajlanak.

A katalizatorokat azonban a kozépiskolai kémiadrakon tébbnyire
balladai homaly fedi. A szoveg eredetije egy ezredfordulé kérnyékén
megjelent kornyezeti és z6ld kémiaval, illetve fenntarthatdsaggal
foglalkoz6 oktatasi segédanyagban jelent meg, és a miianyagok
gyartasat, legféképp a polimerizaciés Kkatalizatorok alapvetd
miikodését targyalja kozépiskoldsok szamara.

Bar a miianyagok megitélése alapjaiban megvéaltozott az elmult 2
évtizedben, a cikkben szereplé informaciék valtozatlanok és
helytalléak. A szerz6 lelkesedése tamadhatatlan, ha figyelembe
vesszlk, hogy az 1953-as kémiai Nobel-dijasok munkassagat mutatja
meg tizenéveseknek.

A leforditott anyagokat 2020. februdr 17-ig kiildjétek be a
http://kokel.mke.org.hu weblapon keresztil!

Making daisy chains with oyster-shell molecules
By David Bradley

Think how useful it might be to have a bullet-proof polyethene bag. Or,
what about tough and inexpensive polystyrene cooking pots that don
not melt in the oven? Better still - plastic engines for cars that use far
less fuel than their metal alloy counterparts? All these ideas and more
might be possible because chemists now have a new set of catalysts for
making polymers with precise control of their properties.
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When chemists make polymers, they are usually hard pushed to
control the length of the polymer chains and the positions of dangling
chemical side groups along the chain length. The result is that
controlling the properties of a plastic is a bit of a hit-and-miss affair. If
there is a wide mixture of chain lengths, the polymer will not be
uniform throughout: some parts will be crystalline, while others will be
more random and therefore non-crystalline. If chemists could make
polymers in which the chains were all of uniform length, or where the
side groups all pointed in the same direction along the chain, they
could control properties such as melting point, stiffness, flexibility,
resistance to chemical corrosion and even the ability of the polymer to
conduct electricity. Polymers could be tailor-made for particular
applications.

Ziegler-Natta catalysts

Synthetic polymers have been around since the end of the last century,
but it was not until the 1950s when two European chemists - Karl
Ziegler and Giulio Natta - discovered that it was possible to control the
way the monomers add together during polymerisation by using metal
chloride catalysts. These catalysts act as a support for the first
monomer, orienting it so that the next monomer adds in the same
directions and so on, leading to a so-called isotactic polymer (1). For
instance, if a titanium chloride catalyst with an aluminum-based co-
catalyst is used to polymerise the propene monomer, the side chains all
stick out on the same side, but if a vanadium version of the catalyst is
used instead, the side groups alternate to produce what is called a
syndiotactic polymer (2). Throughout the
1960s and to this day, these catalysts | .& g8 goPe oo
have been used to make millions of
tonnes of polypropene and polyethene for {lsctactic polypiopyiens
countless different applications. The side
groups on the chains are nice and regular | «g* ¢ 3 . &
so do chemists surely have full control (2) Syndiotactic polypropylene

over polymers?

Not quite. Ziegler-Natta (ZN) catalysts are not so specific that they can
control the exact nature of the polymers. They add monomer after
monomer in a regular way, but if they become ‘damaged’ or poisoned
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by the product during the reaction, the chain stops growing.
Alternatively, a second particle of catalyst might trigger the growth of
the side chain on the polymer. Neither of these effects is entirely
controllable, so branched polymers with various chain lengths result.
For many applications branching and variable chain length are not a
problem, but if you want to make perfectly transparent plastic for use
in optoelectronics, for instance, then highly uniform plastics are
needed to let light pass through them without distortion. In addition,
ZN catalysts only work for a small fraction of the whole range of
monomers: small hydrocarbons, such as propene and ethene, in fact,
the variety of polymers that can be made with ZN catalysts is limited.

Metallocenes

In the past few years, chemists have found that a group of chemicals
known as the metallocenes -first discovered in the early 1950s by John
Birmingham working in Geoffrey Wilkinson’s laboratory at Imperial
College in London- can bring more discipline to a variety of polymers.
Metallocenes can control polymerisation of all sorts of monomers,
including ethene. Furthermore, they can make polymer chains million
of times longer than any possible polymer produced using ZN catalysts.
This new control over polymers will lead to some exciting new plastics.
Longer and more regular polymer chains with side
chains could be used to make super strong
polyethene that cannot easily tear, so would make
better bin bags and might even provide better bullet-
proofing than the toughest Kevlar.

So how do these new catalysts work? The simplest (3) Ferrocene
metallocene is made up of a positively charged metal
ion sandwiched between two cyclopentadienyl
anions (essentially negatively charged hydrocarbon
rings). If the metal is iron, the molecule is a ferrocene
(3), zirconium makes a zirconocene (4) and so on. By \\}
adding other ions, chemists can change the shape of e
the simple metallocenes, which resemble old-
fashioned bobbins, to make something shaped like an oyster shell,
where the two rings - like each half of the shell- are tilted apart. The
metal is like a pearl at the centre of the half open shell.

(4) Zirconocene
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[.]

However, in the 1980s Walter Kaminsky of the University of Hamburg,
by chance, found that these compounds react with methyl alumoxane
(MAO), which grabs ions from the metallocenes and swaps them for its
methyl groups. He and Hans Brintzinger of the University of Konstanz
recognised that ‘activating’ metallocenes in this way could be exploited
in industrial polymerisations.

If activated zirconocene is added to propene, for example, which has an
electron-rich carbon double bond, the first propene bonds to the
zirconocene. The new temporary molecule rearranges and reactivates
the zirconocene without falling off, leaving it ready to react with the
next propene monomer. This time the rearrangement leaves the
second propene attached to the first and the zirconocene is activated
again. The propene chain begins to grow very quickly and soon
thousands of monomers are joined like daisies in a chain. Chemists
found that they only needed a few milligrams of zirconocene under
high pressure to make hundreds of grams of plastics in an hour.

The new polypropene is harder, more crystalline and more transparent
than the polymer made by using the ZN catalysts because the chains
are longer and more uniform in length. It cannot be easily broken
down by y-rays, so it is an ideal lightweight material for medical
packaging such as blood bags and for medical garments, which are
often sterilised using radiation.

[..]

Metallocenes have now been developed that they can turn almost any
monomer into a polymer well beyond the range of conventional
catalysts. By fine-tuning the structure of the metallocene, it is possible
to change the structure of the resulting polymer very subtly so that
specific polymers can be synthesised. From a humble oyster-shell
molecule are coming some enormous pearls.

The original text is moderated from

Article entitled 'Making daisy chains with oyster-shell molecules’ by
David Bradley from Warren, D., Osborne, C. & Pack, M. (2001). Green
chemistry: a resource outlining areas for the teaching of green and
environmental chemistry and sustainable development for 11-19 year old
students. p 22-23. London: Royal Society of Chemistry 2001
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A 2019/4. szam szévegének mintaforditasa

Tobb példaértékli munka érkezett a 2019/4. szdmban megjelent
feladatra. Javaslom mindenkinek, hogy fussak at a mintaforditast,
hiszen tobb, a kozépiskolai ismereteket erésen meghalad6
informacionak kellett utananézni. Ne feledjétek, hogy a forditas célja
egy jol érhetd magyar szoveg!

Bor
Tenisziitokhoz
Torténete

(Neve az arab Buraq vagy a perzsa Burah szébdl szarmaztathaté.) A
bor vegyiileteit évezredek 6ta ismerjiik, de magat az elemet csak 1808-
ban fedezte fel Sir Humphry Davy, valamint Gay-Lussac és Thénard.

El6fordulasa

A természetben dnmagaban nem, hanem ortobérsavként egyes vulkani
forrasvizekben, valamint boratokként a béraxban (az angol eredeti itt
hibas volt) és a colemanitban fordul eld. Az ulexitet, egy masik
borasvanyt, érdekessé teszi az, hogy a természet sajat
»szaloptikdjaként” viselkedik. A bdr fontos forrasai a razorit (vagy
kernit) és a tinkdl (boérax érc). Ezen ércek megtaldlhatok a Mojave-
sivatagban, ahol a tinkal a legjelentésebb borforras. Torokorszagban
szintén jelentds boraxtelepek talalhatok.

A természetben jelen 1é6v6 bor 19,78%-a 10-es tomegszamii és 80,22%-
a 1l1l-es tomegszamu borizotép. Nagy tisztasadgd kristalyos bor
el6allithatd a bér-triklorid vagy -tribromid g6zallapotban elektromos
flit6szalon torténd hidrogénes redukcidjaval. A szennyezett vagy amorf
bor egy barnasfekete por, amely boér-trioxid és magnéziumpor
keverékének hevitésével allithato eld.

Mar 99,9999%-os tisztasagu bort is eldallitottak, ami kereskedelmi
forgalomban elérhet6. Az elemi bér tiltott savja 1,50 és 1,56 eV kozott
van, ami magasabb mind a szilicium, mind pedig a germanium
megfelel6 értékénél.

Tulajdonsagai

Optikai tulajdonsdgai kozé tartozik, hogy atengedi az infravords
tartomany egyes részeit. A bor szobahdmérsékleten rossz vezetd,
magasabb h6mérsékleten viszont jo vezetd.
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Felhasznalasa

Az amorf bort jelz6faklydkban haszndljak jellegzetes zold langfestése
miatt, tovabba rakétak begyujtasat segité anyagként. Kereskedelmileg
messze a legjelentésebb boérvegyiilet a Na2B407-5H20. Ezt a
pentahidratot nagy mennyiségben hasznaljak az iparban iiveggyapot
szigetel6anyag és natrium-perborat fehéritd gyartasahoz.

A bérsav egy szintén fontos borvegyiilet, amelynek piaca jelentds a
textiliparban. A bérax enyhe fert6tlenitészerként valé alkalmazasa
mennyiség és bevétel szempontjaboél kevésbé jelentés. Tovabba a
borvegyiileteket széles korben haszndljdk a boroszilikat tivegek
gyartasahoz is. Mas borvegyiiletek pedig igéretesnek mutatkoznak az
iziileti gyulladdsos megbetegedések kezelésében.

A Dbor 10-es tdomegszamu izotdépjat szabalyzorudak anyagaként
hasznaljak atomreaktorokban, radioaktiv sugarzas elleni védekezésben
és neutronérzékel6 berendezésekben. A bor-nitrid figyelemre méltd
tulajdonsagokkal rendelkezik, és akar gyémant keménységli anyagok is
eléallithatdk segitségével. A nitrid szintén elektromos szigetel6ként
viselkedik, de a hét ugy vezeti, akar egy fém.

A Dbor-nitrid a grafithoz hasonléan kendanyagnak is alkalmas. A
hidridek kénnyen oxidalhaték, ez pedig jelent6s mennyiségli energia
felszabadulasaval jar, emiatt rakétak potencidlis lizemanyagaként is
vizsgaltak. A boérszadlakra vald Kkereslet novekszik. Ezt a nagy
szilardsagu, pillekdnny(i anyagot elsésorban korszerd reptil6gép- és
lirhajoalkatrészekben alkalmazzak.

A bér abban hasonlit a szénhez, hogy képes stabil molekularis
halézatokat kialakitani kovalens kotések segitségével. A karboranok,
metalloboranok, foszfakarboranok és egyéb vegyiiletcsoportok tobb
ezer vegyiiletet foglalnak magukba.

Polénium
A nuklearis energiahordozoékhoz

Torténete

(Nevét Lengyelorszag, Madame Curie szilil6éhazaja utan kapta.) A
polénium, masik nevén radium F, volt az els6 elem, amit Madame Curie
felfedezett 1898-ban, mikézben a csehorszagi Joachimsthalbdél
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szarmaz6 uranszurokérc radioaktivitAisdnak okat vizsgalta. Az
elektroszkoép kimutatta, hogy a bizmuttal egytitt valik ki.

El6fordulasa

A polénium egy, a természetben el6fordulé nagyon ritka elem. Az
urdnércek tonnanként mindéssze 100 mikrogrammot tartalmaznak
beldle. A gyakorisaga csak 0,2%-a a radiuménak.

1934-ben tudésok felfedezték, hogy amikor természetes bizmutot
(209Bi) bombaztak neutronokkal, a 210-es toémegszamu bizmut izot6p
keletkezett, ami a polénium anyaeleme. Eziton az atomreaktorok nagy
neutronaramat kihaszndlva milligrammos mennyiségben lehet
poléniumot eldallitani. A polénium Kkereskedelmi forgalomban
elérhetd, kiilon megrendelésre gyartja az Oak Ridge National
Laboratory.

Tulajdonsagai

A 210-es tdmegszamu polénium alacsony olvadasponti, meglehet6sen
illékony fém, melynek 55°C-on 45 éra alatt 50%-a elparolog. Alfa-
sugarzd, a felezési ideje 138,39 nap. Egy milligramm annyi alfa
részecskét sugaroz, mint 5 g radium.

A bomlas soran felszabadul6 energia olyan nagy (140 W/g), hogy egy
koriilbeliil fél gramm poléniumot tartalmazé kapszula hémérséklete
500 °C folé emelkedik. A kapszula 0,012 Gy/h nagysagu
gammasugarzasi ddzist jelent. Par curie-nyi (1 curie = 3,7-1010 Bq)
polonium kék derengést mutat, amit a kornyez6 gaz gerjesztése okoz.

A polénium jol oldédik hig savakban, de kevésbé oldékony lugokban. A
szerves savak poloniumséi gyorsan elfeketednek; a halogéntartalmu
aminok redukaljak a fémet.

Felhasznalasa

A polénium felhivta magéara a figyelmet, mert héforrasként hasznalhaté
a miitholdak kis tomeg(i termoelektromos elemeiben, ugyanis szinte az
0sszes kibocsatott alfa-sugarzas elnyel6dik magaban a szilard
anyagban vagy a taroléedényben, mikozben leadja az energiajat.

Neutronforrast allithatunk el§, ha a poléniumot 6sszekeverjiik vagy
otvozzik berilliummal. Magat az elemet példaul textilgyarakban a
statikus toltést megsziintet§ eszkozokben alkalmaztak; bar erre a célra
a béta-sugarzo6 anyagok hasznalata a gyakoribb és kevésbé veszélyes.
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Fotégrafiai filmek portalanitdsara hasznalt kefékben is megtalalhaté.
Az ezekben az eszkozokben talalhatd poléniumot gondosan elzarjak és
ellendrzik, hogy minimalisra csokkentsék a felhasznalokat érint6
veszélyeket.

Asztacium
A természetben elvétve fordul el6

Torténete

(Neve a gorog astatos, instabil jelentésli sz6bol szarmaztathat6.) Az
asztaciumot 1940-ben a bizmut alfa-részecskékkel valé bombazasaval
allitotta elé6 D.R. Corson, K.R. MacKenzie, és E. Segre a Kaliforniai
Egyetemen. A leghosszabb élettartamu izotopjai a természetben is
el6forduld uran és térium izotdpokkal alkotnak egyensulyi rendszert.
Nyomnyi mennyiségii 217At pedig azokkal a 233U és 239Np izotopokkal
van egyensulyban, amelyek a térium és urdn természetes eredetli
neutronokkal valé egyesiilése soran keletkeznek. A foldkéregben 1év4
asztadcium mennyisége azonban 1 uncidnal (kb. 28,35g) is kevesebb.
Felhasznalasa

Mar tobb mint 25 éve hasznaljak a kripton-85-0s izot6épjat a gyartas
soran a papirsiirliség mérésére. A papir 0ssztOmege nagyon nagy
pontossaggal szabalyozhaté a kripton-85 és mas radioaktiv nuklidok
haszndlataval. Az ilyen eszkoznek, amely képes egy anyag
vastagsaganak mérésére, a koznapi neve béta-mérdeszkoz.

Eléallitasa

Bizmut nagyenergidju alfa részecskékkel valo bombazasan keresztiil
viszonylag hosszii élettartamt 209-211 tOmegszamu asztacium
izotopokhoz juthatunk, melyek leveg6vel hevitve ledesztillalhatoak a
mintarol.

Tulajdonsagai

A repiilési id6 tomegspektrométer segitségével megerdsitették, hogy
ez az erésen radioaktiv halogén a tobbi halogénhez nagyon hasonléan
viselkedik, leginkabb a jédra hasonlit. Az asztdciumot a jédnal
fémesebb jelleglinek tartjdk és valodszinilileg a jédhoz hasonléan,
felhalmozdédik a pajzsmirigyben. A Brookhaven National Laboratory
munkatarsai a kézelmultban az asztacium részvételével zajlé elemi
reakcidk azonositasara és mérésére keresztezett molekulasugar (CMB)
szoérédasos technoldgiat alkalmaztak.
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VERSENYHIRADO a1

Villanyi Attila

A 16. Nemzetkozi Junior Természettudomanyi
Diakolimpia
(Doha, Katar, 2019. december 3-12.)

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

A versenyen elvileg egyenl6 ardnyban szerepel a harom
természettudomanyos tantargy (fizika, kémia, bioldgia), igy azok, akik
tobb targyban is jaratosak, a felkészitén kevesebbet kell hozza-
tanulniuk. A versenyfelkészitére azon didkokat hivtuk, akik a versenyt
megel6z6 tanévben egy vagy tobb természettudomanyi orszagos
verseny dontdjébe jutottak. Korabban egy ilyen egzotikus utazas akar
Ebben az évben 21 diak jelentkezett a juniusi felkészitére, de mar csak
19-en jelentek meg a felkészit6 elsé napjan és a nyar folyaman tovabbi
négy diak adta fel az els6 valogatén val6 megmérettetést.

Ezt az olimpiat az oktatasi kormanyzat 2007 és 2017 kozott anyagi
segitséggel is tamogatta. A versenyek tdmogatdsi rendszerének
atalakuldsa utdna idén a Nemzeti Tehetség Program ide ill§
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programjabdl kaptunk tdmogatast. A repiild6 menetrend miatt egy
nappal kordbban utaztunk, de a szervezdk ezért az egy extra éjszakaért
nem kértek kiilon téritést. A Richter Gedeon Nyrt. a verseny elejétdl
fogva jelentds anyagi tdmogatdst nyudjt a csapatnak. Tovabbi
tdmogatoink: az Emberi Er6forrasok Minisztériuma, Emberi Er6forras
Tamogataskezel6je altal megitélt Nemzeti Tehetség Program NTP-
NTMV-19-B-0007 palyazati tamogatasa és a Servier Kutatdintézet Zrt.
Az utazas anyagi oldaldnak kezelését, illetve a pdalyazatok
lebonyolitdsat az MKE végzi, ami Oriasi segitséget jelent a csapat
szamara.

A versenyre val6 felkészitést ebben az évben is juniusban kezdtiik meg
(Gyertyan Attila matematikabél és fizikabél, Dr. Acs Zoltan biol6giabol
és Villanyi Attila kémidbol), mivel a megtanulandé tananyag olyan
nagy, hogy ezért az 06szi felkészités nem elegend6. Néhany napos
elméleti bevezeté utdn az altaldnos és kozépiskolai tankdnyvekbdl
jeloltiik ki az elsajatitando (illetve atismétlends) ismereteket, dssze-
fliggéseket, illetve az altalunk készitett prezentacidékbol kellett az uj
anyagot elsajatitaniuk a versenyre késziil6knek. Szeptember legelején
irattuk meg az els6 selejtez6 dolgozatot. A valogatd eredménye alapjan,
terveink, és a kordbbi hagyomanyok szerint a legalabb 50%-os
teljesitményt elérd legjobb didkokat szerettiik volna kivalasztani. A
megjelent 15 didk a tavalyi évnél valamivel jobb atlageredményt ért el,
igy ott huztuk meg a bejutdsi hatdrt, ahol a legnagyobb volt a
pontkiilonbség két diak kozott. Igy végiil 11 didk Keriilt a felkészitd
kovetkezd szakaszaba, akik koziil a tizenegyediknek a teljesitménye
49%-os volt (a kovetkezd didké 39%, az el6tte levéé 51% volt).

Oket szeptemberben és oktéberben minden hétvégén - és néhany
esetben hétkozben is - a korabbi versenyek tapasztalatai és a
kovetelmények alapjan az ELTE Apaczai Csere Janos Gimnaziumban
készitettiik fel. Gyertyan Attila fizikabol, Acs Zoltan biolégiabél, Villanyi
Attila és Voros Tamas kémiabdl végezték a felkészitést. Voros Tamas
tehetséges vegyész, és egyben jo tandr is, apaczais oregdidk, IJSO és
kétszeres IChO érmes, aki a Balassi Intézetben is készitett fel hataron
tali fiatalokat a kétszintli kémiaérettségire. A masodik valogatoéra
oktéber 28-an keriilt sor. A kialakult hatf6s csapat az utolsé hénapban
a tovabbi elméleti felkészité mellett kiprobalhatta a gyakorlati forduld
team-munkajat is. A két kémia ,gyakorlati specialista” didkot (Farkas
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Izabellat és Papp Marcellt) kértiilk, hogy az esetleges titralasi
feladathoz végezzenek minél tobb titralasi feladatot a kozépiskolai
tanarukkal a sajat gimnaziumukban.

Az idei magyar csapat tagjai (az elért pontszamok csokkend
sorrendjében):

Csonka lllés, a pécsi Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimnazium 8. osztalyos
tanuldja,

Farkas Izabella Fruzsina, a Budapesti Fazekas Mihaly Altalanos Iskola
és Gimnazium 10. osztalyos tanuléja,

Déra Mdrton, az ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorlé Gimnazium és
Kollégium 10. osztalyos tanuldja,

Szépvolgyi Gergely, a budapesti Veres Péter Gimnazium 10. osztalyos
tanuldja,

Szabé Mdrton, a szeghalmi Péter Andras Gimnazium és Kollégium 9.
osztalyos tanuldja,

Papp Marcell, az ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorld Gimnazium és
Kollégium 9. osztalyos tanuldja.

A csapat december 2-an indult el a Qatar Airways kozvetlen jarataval
Dohaba. Az érkezést6]l az utolsé napig - a verseny szabalyzatanak
megfeleléen - az ott-tartézkodas teljes ideje alatt a szervezdk
biztositottak a csapat transzferét, szallasat és teljes ellatasat.

A kisér6 tanarokbol 4ll6 nemzetkozi zsliri 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 igyekeztek integralni a szervez&k a fizikai, kémiai és
bioldgiai témaju feladatokat, bar ez az els6 fordulon csak a harom
targyhoz tartoz6 kérdések sorrendjének 0sszekeverését jelentette. Az
elméleti fordulon mar valédi prébalkozas tortént az egy téma koré
csoportositott kémia, biologia és fizika feladatok készitésére, ami a
varthoz képest nem is sikeriilt annyira rosszul. A kémia feladatok
tobbsége nem volt tul konnyti, de nem is volt tilsdgosan nehéz.
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Katarrél tudni kell, hogy a katari allampolgarok életszinvonala igen
magas. Az egész katari mentalitds arrdl szol, hogy ,mi vagyunk a
legjobbak, és erre nagyon biliszkék is vagyunk, és mindenkit
megfizetiink (lefizetiink), hogy ez az elismerés nemzetkozileg is
nyilvanvaléva valjon”. Ezért nem vagyunk biztosak abban, hogy a
feladatokat valéban a katari szervezdk készitették, vagy megfizettek
valakit, hogy elkészitse azokat.

Ujitasként az els6, feleltvalasztasos fordulét online formaban tervezték
megoldani. Egy relative jol m(ikodd szoftverben kellett forditanunk a
kérdéseket, bar a képlet- és egyenletszerkeszt6 nem volt tulsdgosan
felhasznalébarat. Kisebb probléma addédott, amikor nem miikodott a
tanarok egy része szamara a belépés a rendszerbe, de a szervezdk
allitottak, hogy mindent kiprébaltak és ez igy menni is fog. Szerencsére
a verseny nemzetkozi végrehajté bizottsaga azért elérte, hogy minden
csapat készitsen nyomtatott verzidt is, hatha a gyerekek oldalan nem
fog ilyen simdn menni az online verseny. A verseny napjan a
versenyzok egy részének nem sikeriilt a belépés a rendszerbe, igy
végll ez a versenyfordulé is hagyomanyos mdédon, papir alapon zajlott
le.

A feladatok megvitatasat egy id6ésebb holgy vezette, akirél azt is
megtudtuk, hogy rokonsagban all az uralkod6 emir csaladjaval. Ennek
megfeleléen elég nehezen fogadta a kritikat, és a holgy gyakran -
nagyon ligyesen - lesepert minden mddositasi javaslatot. Furcsa volt,
hogy a feleletvalasztasos teszteknél, ha valamilyen kifogas meriilt fel,
nem lehetett médositani a helyes valasz betlijelét, inkabb a valaszokat
kellett gy médositani, hogy ugyanaz maradjon a valasztandé betjel.
Ennek rovidesen megsejthettiik a magyarazatat is. A verseny felénél
megjelent egy olyan tjsagcikk, amely tobbek kozott arrdl szoélt, hogy a
katari csapat (vagy inkabb csapatok, mivelhogy egy hivatalos csapat
mellett még harom madsikat is inditottak) rengeteg arany- és
eziistéremre szamit ,a korabbi években szerzett rengeteg éremre vald
tekintettel”. (Katar val6jaban mindossze az utobbi két évben vett részt
a versenyen, és mindkét évben egy-egy bronzérmet szereztek.) Az
egyik versenyzd pedig arrél szamolt be, hogy mennyire
kornyezettudatos az idei IJSO, hiszen a feleletvalasztasos teszteket
online oldottdk meg, igy nem kellett annyi papirt elhasznélni, mint
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eddig. Mindebbdl nyilvanvaléva valt, hogy a cikk mar joval korabban
elkésziilt, mint ahogy a verseny elkezd8dott.

A gyakorlati fordulé bioldgia feladatai a rendelkezésre all6 id6hoz
képest tul konnyliek voltak, a kémia feladat korrektnek t{iné
komplexometriés titralas volt, a fizika feladat ugyan e korosztalynak
megfelel6 problémat targyalt, viszont a mddszer hibahatara és a
kimérendd értékek kozti kiilonbség kozel azonos volt, igy a
végeredményre kapott pont gyakorlatilag a véletlenen mult. A titralas
eredményeloszlasarél semmilyen informacié6t nem kaptunk, igy
tulajdonképpen nem tudjuk, hogy mit rontottak el a didkjaink. A
katariak raadasul el6szedtek a kovetelmények koziil olyan kiértékelési
modszereket, amelyek ugyan benne vannak a kovetelményekben, de
eddig soha nem kérdezték egyetlen versenyen sem, igy az orszagok
nagy része (az azsiaiakat kivéve) nem szamoltatott a titralasi
eredményekbdl szorast. Végil annyit sikeriilt elérniink, hogy a szoras
képlete bekeriilt a feladatlapba, &m a benne szereplé valtozok
magyarazata nélkiil.

A versenyzOk a versenyek Kkozti napokban, a tanarok a didkok
versenynapjain vettek részt kiilonféle programokon. Ezekben altalaban
tobb volt a varakozasi id6, mint a hasznos idotoltés. A katari szervezés
nagyon hierarchikus és nagyon kériilményes volt. A kisérék altaldban a
program el6tt néhdny perccel tudtak meg, hogy mikor indulunk és
hova. A korabbi évektdl eltéréen a magyar didkcsapatnak nem egy
kiséréje volt. Az egyetlen lany didkunkat - az arab kultara
hagyomdanyainak megfelel6en - mindig kiilon szallitottdk mindenhova,
de az ot fid kozil is kettének mas volt a kiséréje (akinek volt persze
tovabbi négy, mas orszagokbol val6 didkja). Ett6l minden transzfer és
minden program meglehet6en kuszava valt.

A szervez6k rendelkezésiinkre bocsatottdk a  versenyzdink
megoldasanak mar altaluk értékelt masolatait. Az értékelés nagyrészt
megfeleléen tortént. Jol lathatéan az elsé javitd munkajat egy
feliilbiralé is ellendrizte. A végleges hivatalos javitékulcsot és a
laborfeladatok értékelését csak a moderalas napjanak reggelén kaptuk
meg, de abban a kémia mérések értékelésérél semmilyen adat nem
szerepelt. Igy kezddott meg a pontegyeztetés. Tébb parhuzamos
bizottsag miikodott, és rovidesen Kkideriilt, hogy szinte senki nem
kapott felhatalmazast a pontvaltoztatasra. Ehhez hozzajarult az is, hogy
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a bizottsagi tagok egy része teljesen inkompetens volt, nem latta at az
alternativ megoldasi moédokat, csak a hivatalos javitokulcs szerinti
megoldast ismételgette. Minden pontért meg kellett kiizdeniink, de azt
mondhatjuk, hogy a kért pontok tébbségét sikeriilt megszerezniink.

A pontegyeztetés estéjére kialakult a végleges sorrend, és ez alapjan a
nemzetkozi zslri egyetértésével megtortént a ponthuzas. Az idei
versenyen 55 orszag 322 hivatalos versenyzdje, a vendégorszagokkal
egyltt 70 orszag 409 versenyzdje mérte 0ssze tudasat. Ebben az évben
is valamennyi didkunk éremmel tért haza.

Az idei magyar csapat tagjainak eredménye:

Farkas Izabella arany-, Déra Marton, Szépvolgyi Gergely és Szabo
Marton eziist-, Csonka Illés és Papp Marcell bronzérmet szerzett. Az
elért pontszamokat az 1. tablazat tartalmazza.

Feleletvdlasztds Elmélet Gyakorlat B
Ossz.
Bio. | Kém. | Fiz. Bio. | Kém. Fiz. Bio. Kém. | Fiz.
Elérhets | 10 | 9 | 11 | 11 | 10,25 | 875 | 12,5 | 14,5 | 13 | 100
Farkas 75 9 10 | 75 1025 825 | 125 888 10 | 83,88
[zabella
béra 65 55 10 [925 95 7,75 | 125 888 10 | 79,88
Marton
Szépvolgyi| o o gos| 75 975 65 | 125 888 10 | 74,88
Gergely
Szab6 875 55 8 |925 975 65 |105 8 7 |7325
Marton
Csomka | 5.5 775 g75| 6 8 6 | 105 8 7 | 64,75
[1lés
Papp 625 65 375| 95 85 225|105 8 7 | 62,25
Marcell

1. tabldzat. A magyar csapat tagjainak részeredményei

Evek 6ta gondot okoz, hogy kevés orszag vallalja ennek a versenyek a
megszervezését. A versenyszabalyzat szerint egy orszag akkor lesz
hivatalosan tagja a versenynek, ha el6z6leg egy alkalommal az orszag
képviseletében valaki megfigyel6ként vett részt a versenyen. Az elmult
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években viszonylag gyorsan novekedett a részt vevd orszagok szama,
de a 1étszam bizonytalansaga abban is megmutatkozik, hogy kiilonféle
politikai vagy gazdasagi okok miatt egy-egy orszdg egy-két évig
kimarad a versenybdl, majd djra megjelenik. A verseny szervezdinek
ezzel is kalkulalniuk kell. Egy adott évben - a versenyszabalyzat
alapjan - a szervezé orszag meghivhat vendégorszagokat is a
versenyre. Ezek a didkok kapnak érmet is, de nem szamitanak a
hivatalos versenylista rangsoraba. Viszont azzal eddig senki nem
szamolt, hogy a vendégorszagként valé részvétel egyben
megfigyel6ségnek is szamit, igy a kovetkezd évt6l az adott orszag mar
rendes tagja a versenynek. Katar - gyakorlatilag a versenybizottsag
megkertiilésével, illetve hozzajarulasa nélkiil - idén 15 vendégorszagot
hivott meg, ezzel a jov6 évi versenyen akar 70 orszag is jogosult lenne
a részvételre. A jovo évi szervez6 Németorszag viszont mar lefixalta a
helyszineket, maximum 50 orszag részvételi lehet6ségét biztositva,
amin valtoztatni nem lehet. Igy a jové évben a Katar altal meghivott 15
orszag biztosan nem vehet részt, de az 55 orszag kozil is 6tot ki kell
zarniuk. Erre a nemzetkozi bizottsdg egy pontrendszert alakitott ki,
amelyben szamitasba veszik, hogy az adott orszag hany éve tagja a
versenynek, illetve nagy elényt jelent, ha mar maga az orszag
szervezett is korabban [JSO-t. Magyarorszag nagy el6nye, hogy minden
évben részt vett a versenyen, hatranya viszont, hogy eddig egyszer sem
sikeriilt megrendezniink az IJSO-t. A rangsorrél tavasszal tajékoztat
benniinket a versenybizottsag, de tigy gondoljuk, nem fogunk kiesni az
otvenes keretbdl.

Az 1JSO 2020-ban tehat Németorszagban folytatodik, 2021-et viszont
ismét egy épphogy csak becsatlakozott, amde gazdag orszag, az
Egyesiilt Arab Emiratusok vallalta. Ok - politikai konfliktus miatt - idén
nem vettek részt a versenyen, csak elkiildték a verseny szervezésével
kapcsolatos terveiket, amely szerint 6k mar akar 80-90 orszagot is
fogadnanak. Ez viszont azt jelentené, hogy a 2022-es szervezdének
ennyi orszagot kellene vendégiil latnia. Az az év viszont még lires: az
0sz folyaman a versenybizottsag elndke levélben kereste meg az
EMMI-t, hogy felkérje Magyarorszagot a 2022-es verseny megszerve-
zésére. Erre eddig még semmilyen valaszt nem kaptunk a
minisztériumbdl, viszont az elgondolkodtatd, hogy koézel 100 orszag
esetén az 500-600 diak laborfoglalkozasanak lebonyolitasara lehetne-e
egyaltalan helyet biztositani.
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2. tablazat: A verseny legeredményesebb orszdgainak éremtabldazata

Arany

Eziist

Bronz

India

)

o

Tajvan

Thaifdld

Vietnam

Brazilia

Hong Kong

Romania

Oroszorszag

Dél-Korea

Magyarorszag

Indonézia

Katar

Azerbajdzsan

Banglades

Kanada (vendég!)

Horvatorszag

Szerbia

Szlovakia

Kina

Esztorszag

Németorszag

Kazahsztan

Macedoénia

Malajzia

Moldova

Katar IV (vendég!)

Hollandia

Katar-II (vendég!)

Torokorszag
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Az idei évben wvégiil 322 hivatalos versenyzé versenyzett, a
vendégorszagokkal egyiitt 6sszesen 409-en vettek részt a versenyen.
Ebbe beleszamit a Katar altal elinditott négy csapat 24 didkja is. Katar a
szokasokkal ellentétben nem publikadlta az érmet szerzett didkok
neveit, és csak tobb héttel késébb keriilt fel a honlapra az orszagok
altal szerzett érmek listaja (1. 2. tablazat).

Ebbdl tudtuk meg, hogy a katari didkok egy arany, 6t eziist és tizenkét
bronzérmet szereztek.. Koziilik a hivatalos csapatnak a magyar
csapattal azonos az éremleosztasa. Arra is fény deriilt, hogy a 322
hivatalos versenyzd alapjan szamitott 32 aranyérembe két kanadai
vendégversenyz6 is bekeriilt. India és Tajvan szerzett hat aranyérmet,
koziilik India ért el magasabb dsszpontszamot. Magyarorszag az egy
arany-, hdrom ezist- és két bronzérmével - Romania utan - az Eurépai
Unié masodik legjobb orszagaként végzett.
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Huszadik alkalommal adtak at a Magyar
Kémiaoktatasért dijakat

Ot kémiatanar vehette 4t kiemelked6 szakmai munkassagaért a Magyar
Kémiaoktatasért dijat a Magyar Tudomanyos Akadémian. Az elismerést
a Richter Gedeon Alapitvany a Magyar Kémiaoktatasért kuratériuma
évente {téli oda olyan kozépiskolai és Aaltalanos iskolai
kémiatanaroknak, akik évtizedeken &t tarté aldozatos munkajukkal
jelentdsen hozzajarulnak a magas szinvonali szakképzéshez, kiemelt
figyelmet forditanak a kémia oktatdsara, megszerettetésére, valamint a
tehetséges didkok felkarolasara.

A nemzetgazdasag versenyképességének alakuldsa nagymértékben
fligg az oktatds szinvonalatél, hiszen az innovaciés eredmények
legf6bb motorja a jél képzett szakemberek teljesitménye, ezért a
Richter Gedeon Nyrt. kiemelt figyelemmel kiséri a magyar oktatas
helyzetét. A tarsasag kotelességének érzi, hogy lehet6ségeihez mérten
folytassa tamogatd tevékenységét ezen a teriileten. A Richter Gedeon
Alapitvany a Magyar Kémiaoktatasért kuratériuma itéli oda a rangos
elismerést, a személyenként 500 ezer forinttal jaro dijat.

,1999-ben adtdk dt elGszér ezt a dijat dltaldnos-, kézép és
szakkozépiskolai, valamint szakgimndziumi kémiatandroknak. Olyan
pedagdégusoknak, akik a jové szdmdra képzik a természet-
tudomdnyokkal, kézottiik kémidval foglalkozé  fiatalokat, akik
igyekeznek a tudomdny szépségét, a tudds értékét dtadni, és
mindekézben becsliletre, szépre és jora nevelni. Azok a pedagdgusok,
akik megkaptdk a dijat, nemcsak a tantdrgy szépségét, hanem egyfajta
életszemléletet is kézvetitenek a fiatalok szamdra. Legyen ez a dij az
elismerés mellett biztatds is, és kdszénet a pedagdgusok felé,
lelkiismeretes és magas szintii értékteremté munkdjukért.” - Dr.
Pellioniszné Dr. Pardczai Margit tdmogatdspolitikdért és alapitvdnyi
tevékenységek koordindldsdért felel6s megbizott, Richter Gedeon Nyrt.

A Richter Gedeon Alapitvdny a Magyar Kémiaoktatdsért céljai az
alapité okiratban pontosan le vannak fektetve. Vannak azonban dolgok,
amik tulmutatnak mindazon, amit egy alapito okirat szavakban
kifejezhet. Az alapitvdny egy eszkéz: elismerni és inspirdlni a kivdlo
tandrokat, hiszen az 6 tuddsuk, személyiséqgiik, hozzddlldsuk a jovénk
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kulcsa. Az egész alapitvdnyi stdb, valamint a Richter nevében szeretném
Oszinte elismerésemet, tiszteletemet és hdldmat kifejezni mindazon
kivdlé kémiatandroknak, akik ebben az orszdgban (és azon til)
tevékenykednek, és akik kozil évrél-évre kivdlasztdsra keriilnek az
alapitvany dijazottjai.” - Prof. Dr. Szdntay Csaba, a kuratérium elnéke

Az idei dijazottak

PaedDr. Bartal Monika,
Szab6 Gyula Alapiskola, Dunaszerdahely

.Nagy megtiszteltetés szdmomra, hogy hatdron tuli tandrként
dtvehettem ezt a dijat. Tehetséges didkokkal foglalkozni 6rém, észtonéz
a hozzddlldsuk, a k6zds munka. Mindenképp inspirdlnak az eddig elért
szép eredmények. Készinettel tartozom volt egyetemi tandrnémnek,
Hegediis Erzsébetnek a dijra valé felterjesztésért.”

Kalocsai Otto,
Godollsi Torok Ignac Gimnazium

»Tandri hitvalldsom szerint csak azt tudom megszerettetni a tanuldkkal,
amit én is szeretek és Oszinte lelkesedéssel miivelek. Az, hogy ezért
elismerést kapok, kozds érdem a gyerekekkel. Nagyon ériilék a dijnak,
igazi meglepetés volt szaimomra. Egy kedves, volt tandrom gondolatdt
idézve: ,Meg kell tanulni dicsérniés meg kell tanulni elfogadni, ha
dicsérnek.” Dicsérni szoktam, most kdszéném, hogy az utdbbira is sor
kertilhet.”

Kussinszkyné Takacs Il1diko,
Deak Téri Altalanos Iskola, Sopron (jelenleg a Sopronkdvesdi Altalanos
Iskola tanara)

»Tlandri pdlydm sordn egyformdn fontosnak tartom a gyenge képességu,
hdtrdnyos helyzetii és a kiemelkedden tehetséges gyermekekkel valo
foglalkozdst, egyénre szabottan. Soha nem szdmit a rdjuk forditott idé,
ha segitségre, tdmogatdsra van sziikségiik, mindez inkdbb feltoltédést
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jelent szdmomra. A kézds munkdnkat mindvégig az egymds irdnti
kolcsénds tisztelet, szeretet jellemezi.”

Dr. Petz Andrea,
Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimnaziuma és Kollégiuma, Pécs

JA tandrnak két embert kell legydznie: a didkot, hogy tanulni és tudni
akarjon, és 6nmagdt, hogy tiirelemmel és magas szinvonalon tanitson.”

Rakota Edina,

Budapesti Fazekas Mihaly Gyakorl6 Altalanos Iskola és Gimnazium,
Budapest

L~Kaptam példaképet, taldn Istentdl tehetséget is. Nem szeretek, de merek
tévedni, mert ilyenkor megtapasztalhatd, hogyan lehet ,helyretenni” és
Ltovdbblépni”. Oszintén élvezem az egyiittlétet didkjaimmal, s ezt 6k

érzik, és én prébdlom Oket érezni, EZ a legfontosabb. Tele van a szivem
hdlaval.”
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Aszam szerzoi

Bacs6 Zsofia vegyész, kozépiskolai tanar, Vaczi Mihaly Gimnazium,
Encs

Baglyas Marton MSc-hallgat6, ELTE TTK, Kémiai Intézet
Balbisi Mirjam MSc-hallgat6, ELTE TTK, Kémiai Intézet
Csorba Benjamin MSc-hallgat6, BME

Forman Ferenc PhD-hallgatd, ELTE TTK, Kémiai Intézet
Hegediis Krist6f PhD-hallgaté, ELTE TTK, Kémiai Intézet

Dr. Horvath Judit tudomanyos munkatars, Sheffieldi Egyetem
Jantner Anna kémiatanar-hallgaté, ELTE TTK, Kémiai Intézet

Dr. Keglevich Kristof kozépiskolai tanar, Fazekas Mihaly Gimnazium,
Budapest

Kdéczan Gyorgy tudomanyos munkatars, ELTE TTK, Kémiai Intézet

Dr. Lazar Armand Kkozépiskolai tanar, Veres Palné Gimndazium,
Budapest

Dr. Lente Gabor egyetemi tanar, PTE TTK, Kémiai Intézet

Dr. Magyarfalvi Gabor egyetemi adjunktus, ELTE TTK, Kémiai Intézet
Szobota Andras MSc-hallgatd, ELTE TTK, Kémiai Intézet

Toéth Edina kozépiskolai tanar, Petrik Lajos Szakgimnazium, Budapest

Dr. Varga Szilard tudomanyos munkatars, Természettudomanyi
Kutatokoézpont

Villanyi Attila Kkozépiskolai tanar, ELTE Apaczai Csere Janos
Gimnazium, Budapest

Zagyi Péter kozépiskolai tanar, Németh Laszl6 Gimnazium, Budapest
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Szabé Marton (eziist), Csonka Illés (bronz), Villanyi Attila, Déra Marton
(eziist), Herold Viktor (a Nagykovetség kiillgazdasagi attaséja), Farkas Izabella
(arany), Gyertyan Attila, Szépvolgyi Gergely (eziist), Papp Marcell (bronz)

Az 1JSO csapat tamogataéi:
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