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Mi lett beldled ifju vegyész? - Palinko Istvan, a
Szegedi Tudomanyegyetem egyetemi tanara

Mikor nyertél vagy értél el helyezést
kémiai versenyeken?

Kecskeméten a Katona Jozsef *
Gimnaziumba jartam, matematika
tagozatra. Mar elég régen volt, még a
mult évezredben, 1973 és 1977 kozott.
Az osztalyfénokom kémia-fizika szakos
tanar volt, aki els6s koromban elkiildott
Irinyi versenyre. Késziiletleniil mentem,
ennek ellenére, legnagyobb meglepeté-
semre, siman tovabbjutottam. A megyei
forduléra mar késziltiink, kivaltképpen a laborgyakorlatra, ugyanis a
sajat kezli kisérletezés teljesen ismeretlen volt szamomra. Megnyertem.
Az orszagos dontére (GySrben volt), mar elég sokat késziiltiink, de a
laboratériumi gyakorlatlansdgom miatt a szébelire mar nem keriiltem
be. Masodikos koromban mar komolyabb felkésziilés utan indultam a
versenyen, és bejutottam a gy6ri dontébe, miutdn a megyei forduléban
masodik lettem. A gyakorlati fordulé jobban ment, de nem elég jél ahhoz,
hogy szébelizhessek. OKTV-n is indultam harmadikos és negyedikes
koromban is. A masodik forduloba mindkétszer bekeriiltem, de a
gyakorlati dont6be harmadikos koromban nem jutottam be, de
negyedikes koromban igen, a masodik forduléban masodik helyen, és
végiil egy helyezést cstiszva, harmadik lettem. Igy bekeriiltem a tag
olimpiai keretbe, de a laboratériumi gyakorlatom/ismereteim nem
voltak elegend6ek a szikitett csapatba keriiléshez. Kiillondsebben jo
helyezéseket sosem értem el (valahogy a dont6k kisérletes részei nem
mentek igazdn jél). Az OKTV-n mindazondltal egy-egy tizenhetedik
helyezést sikeriilt elérnem, ha jol emlékszem, tizenegyedikes és
tizenkettedikes koromban is.

Ki volt a felkészitd tandrod? Hogyan gondolsz vissza rd?

Felkészit tanarom Dr. Fodor Istvan volt. O volt az el6bb emlitett kémia-
fizika szakos osztalyfénok. O, apam helyett apam volt. Eletem egyik
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legnagyobb Kkitiintetése, hogy az évek soran baratjava fogadott, és ha a
megtiszteltetést még fokozni lehet, rdm bizta unokajat, én vezetgetem
Krisztinat a vegyésszé valas utjan. Csiszta (ez Kecskemét-szerte ismert
beceneve) legendas kémiatanar volt, szinte minden katonas gimnazista
kivansaglistajan 6 szerepelt kémiatanarként.

Milyen indittatdsbdl kezdtél el a kémidval komolyabban foglalkozni?

Nem akartam kémikus lenni, bar j6l ment a kémia mar altalanos iskolas
koromban. Ott a kémiatandrom Dr. Szepes Lajos volt (az 6 unok3ja is
nalam irt szakdolgozatot). O tudta, hogy kémikus leszek (én nem), és 6
ajanlott Csisztanak. O is tudta, hogy kémikus leszek, anyaméknak
mondta is. De én elszér matematikus akartam lenni, 4m elég gyorsan
belattam, hogy ehhez nem elég ,elvarazsolt” a gondolkodasom. Azutan
meg fizikus (anyamék teljesen kétségbeestek, de Csiszta mondta neki,
hogy ne aggodjanak, kémikus leszek). Sajnos, fizikusnak sem
vagyok/voltam elég okos, de a kémia nagyon jol ment, élveztem, igy
Csisztanak igaza lett (azért a fizikai kémia iranti érdekl6désem erds
maradt, és ha kell, fizikai szerves kémikusnak szoktam definilni
magam).

Ismerted-e didkkorodban a KOKEL-t?

Ebben a formaban még nem volt KOKEL, és elég valészinii, hogy ekkor
még nem volt meg az eléd lap sem, tehat nem. Versenyekre az ,igy
oldunk meg kémiai feladatokat” cimd haromkotetes
feladatgyiijteménybdl késziiltiink.

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

Latszott, hogy jol megy a kémia, kiilonosen a szamitasos feladatok. A
mas iranyu korai vonzalmaim ellenére nagyon szerettem a kémiat, igy
nem volt nehéz elkotelez6dni. Nem bantam meg.

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

Okleveles vegyészként végeztem Szegeden a Jézsef Attila
Tudomanyegyetemen. Elég j6l ment, majdnem meglett az aranygytiriis
doktorsag, két négyes vizsgan mulott, hogy nem, igy ,,csak” Fels6oktatasi
Erdemérmet kaptam. Az egyetemen maradtam, megszereztem az dsszes
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elérhet6 doktori fokozatot és cimet, végimentem az egyetemi
ranglétran, és most egyetemi tanar vagyok a Szegedi Tudomanyegyetem
Szerves Kémiai Tanszékén. Még két és fél évig én vagyok a Kémiai
Intézet vezetdje is. Tanitok és kutatok, mindkett6t nagyon élvezem. Az
évek soran a kémia életformamma valt.

Nyertél-e mds versenyt, 6szténdijat (hazait, kiilfoldit)?

Az egyetemi évek alatt mas versenyen nem, de tudomanyos didkkori
konferencidkon voltam. Egy alkalommal kaptam kiemelt dicséretet.
Oktatodi-kutatéi palydm soran tobbszor is dolgoztam kiilonféle
Osztondijakkal kiilfoldon (kétszer egy évet az USA-ban, honapokat a
University of Sussex-en, a Cambridge-i egyetemen és Tsukubaban,
Japanban, egy kutatdintézetben). Sokszor nyertem utazasi tamogatast
konferenciakra; a kémia elvitt tobb, mint 6tven orszagba.

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

Mindjart harom zsenialis kémikust is emlitenék, Kenneth R. Seddont,
0Olah Gyorgyot és Somorjai Gabort. Az els6 kett6vel dolgoztam is, de
Gabort is jol ismerem. Félelmetes kémiai intelligenciaval rendelkeztek,
leny(ig6z6 volt 1atni, hogy milyen gyorsan atlattak egy problémakort, és
milyen eredeti gondolkodasmédjuk volt. Sajnos, mar csak Gabor él,
remélem, hogy 6 még sokaig.

Mit iizensz a ma kémia irdnt érdeklddd didkoknak?

A kémia szép, élvezetes és még hasznos is. Tényleg egy centralis
tudomany. Megéri a belefektetett munkat, de anélkil nem megy.

Mi a hobbid? Van-e kedvenc anyagod?

Sok minden érdekel, torténelem, épitészet, festészet, kutyak, vonatok,
autdk, szeretek olvasni, ilyen téren 1ényegében mindenevd vagyok. De
azért a kémia az életem. Van kedvenc anyagom, mégpedig az o-fenil-
fahéjsav. A két geometriai izomerét a kicsapd vizes kozeg pH-jat
valtoztatva, konnyen és elegdnsan szét lehet valasztani. Elbiivolt.
Epitettem is egy kutatasi projektet koré és a vele rokon anyagok koré.
Publikaltunk is ezekrdl az anyagokrol legalabb hatvan tudomdanyos
munkat.
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GONDOLKODO

Feladatok

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

A megoldasokat 2020. marcius 16-ig lehet a kokel.mke.org.hu hon-
lapon keresztiil feltolteni, vagy postara adas utdn regisztralni. A
formai kévetelmények figyelmes betartasat kérjiik. A postacim:

KOKEL Gondolkodé
ELTE Kémiai Intézet
Budapest 112

Pf. 32

1518

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

K355. A kvantumpottyok olyan félvezet6szemcsék, amelyeknek a mé-
rete a nanométeres tartomanyba esik. Felhaszndaljak 6ket a napenergia
hasznositasaban, tiizel6anyag-cellakban és a gyégyaszatban.

Egyfajta kvantumpottyben két elem fordul el6 1:1 anyagmennyiség-
aranyban. A 4 nm atmérdéji kvantumpotty 1238 atomot, 51996 protont
tartalmaz, és tomege 2,058-10-19 gramm. A két elem a periédusos rend-
szer azonos mezdjében, szomszédos periddusban talalhaté.

Mekkora a kvantumpdtty siirtisége és milyen atomok alkotjdk?

(Borbas Réka)

K356. A homeopatia széles korben ismert, &m erdsen vitatott orvoslasi
modszer. Alaptételeit S. Hahnemann fektette le, elmélete szerint a
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betegségek az életerd elhangol6dasan alapulnak. A homeopatias szerek

elényeként kiemeli, hogy a tobbi gyégyszerhez képest ezeknek nincse-

nek mellékhatasai. A készitményeket nagymértékii higitassal allitjak el 6,

az ilyen higitadsok soran pedig elmélete szerint az anyagoknak 1j, gy6-

gyito tulajdonsagai tarulnak fel, s6t, azok minél higabbak, annal er6sebb

a szer hatasa. Az egyik gyakran alkalmazott higitas a C- vagy CH-poten-

cia: ilyenkor a hatéanyagot (,,6stinktirat”) mindig a szazszorosara higit-

jak és minden egyes higitasi lépésnél tizszer 6sszerazzak (CH200 esetén
példaul a higitast 200-szor végzik el).

a) 0,5g hatéanyagbdl CH6-o0s potencidju terméket készitenek, a higitds-
hoz laktéz-monohidrdtot és szachardzt haszndlnak. Szamitsd ki, hogy
leghamarabb hdny év alatt tudjuk a 0,5 g hatéanyagot bejuttatni a
szervezetiinkbe? A CH6 potencidlu készitmény adagoldsi titmutatéja
szerint 1 adag témege 1 g, és naponta maximum 3 adagot szedhetiink
be.

b) Hdnyszor tobb hatéanyag-molekuldt juttatunk a szervezetiinkbe, ha
egy nap bevesziink 1 db Kalmopyrin tablettdt, aminek hatéanyaga
tablettdnként 500 mg acetil-szalicilsav, mint ha bevesziink egy nap 3
adag emlitett homeopdtids szert? A homeopdtids hatéanyag moldris
tomege 225 g/mol.

(Bacsé Zsé6fia Réka)

K357. A 1éguti bakterialis megbetegedések egyik hatasos ellenszere a
mai napig is a penicillin és annak szdrmazékai. Egy kombinalt gyogy-
szerben az amoxicillint és a klavulansavat keverik 6ssze a legjobb hatas
elérésére. A gyerekek szamara az ajanlott mennyiség egy adagban a fenti
két hatéanyagbol 25 mg/testtomeg kg és 18 mmol/testtomeg kg (az
el6z6 sorrendben). Mindkét anyag bioldgiai felezési ideje (az az id§, ami
ahhoz sziikséges, hogy bioldgiai Uiton a szervezetben a mennyisége meg-
felez6djék) 1 éra.

Egy olyan gyogyszert szeretnénk eléallitani, amelybdl 100 cm3 szusz-
penzid készithetd, és egy 20 kg testtomegli gyermeknek egy adagot
5,0 cm3 térfogatu szuszpenzidban lehet beadni.

a) Mekkora témegii amoxicillint és klavuldnsavat keverjiink bele a
100 cm3 szuszpenzidhoz el6készitett iivegbe?
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b) Ha a 20 kg témegii gyermek bevette az eldirt anyagot, akkor 4 éra el-
teltével mekkora lesz a szervezetében az amoxicillin és a klavuldnsav
mennyisége?

NH,
H
et N :
HO —S =0 OH
0 0
/ —OH 7 ~0OH

O 0]

Az amoxicillin és a klavuldnsav szerkezete.
(A szakaszok végpontjai szénatomokat jelélnek, amelyhez annyi hidro-
génatom kapcsolddik, hogy a szén négy kovalens kitést létesitsen.)

(Borbas Réka)

K358. Egy katangai szines dsvany tapasztalati képlete MeO(H:0)y. Ha
1,000 grammjat 520 °C-ra hevitjiik, akkor az dsvany oxigéngazra, vizre
és MeO3 Osszegképletli fém-oxidra bomlik. A képz6dd gazokat egy
0,5000 dm3-es tartalyban 6sszegytjtve 200,0 °C-on a tartaly nyomdsa
94,62 kPa, 25,00°C-on 9,79 kPa. 25°C-on a lecsap6dott viz parolgasabol
szarmaz0 (parcialis) nyomas 3,17 kPa.
Mi az dsvdny képlete? Milyen oxiddcids dllapotban van a fém az dsvdny-
ban?

(Borbas Réka)

K359. Az arany nanorészecskék jol alkalmazhaték a gydgyaszatban hi-
pertermias kezelésre, mivel elnyelik a fényt, felmelegszenek, és ezaltal
roncsol6dnak azok a sejtek (célszeriien rakos sejtek), amelyek felddsul-
tak arany nanorészecskékben. Az aranyszemcséket ionjaib6l kémiai
uton, redukcidval allitjak eld a kivant méretben, majd bevonjak, hogy a
szemcsék ne tapadjanak Ossze, aggregalddjanak, és kolloid oldatként
hasznositjdk. Az arany nanorészecskék mérete altanaban 5-100 nm ko-
zott valtozik, de egységes méretiiekre készitik. A kis méretii szemcsék a
kék és zold fényt elnyelik, a vOroset visszaverik, igy az 5 nm szemcseat-
mérdjl aranykolloid voroses szinili. Ahogy a szemcsedtmérd né, agy
egyre tobb fényt nyel el a voros tartomanybdl, és valik egyre lildsabb
szin(ivé.
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Az arany siirisége 19,3 g/cm3. Az 5 nm szemcseatmérdju aranykolloid

koncentracioja 5,47-1013 db/cms.

a) Szdamitsd ki, hogy mekkora egy 5 nm dtmérdjii aranyszemcséket tar-
talmazé kolloid fajlagos feliilete (azaz eqy témegegységre esé feliilet
nagysdga)!

b) Mekkora az arany tdmegkoncentrdcidja a kolloid oldatban g/cm3 egy-
ségben kifejezve?

c) Mekkora az arany ésszfeliilete 1 cm3 oldatban?

d) Hdny 2,28-10-1° m? alapteriiletd molekuldval lehetne beboritani
egyetlen aranyszemcsét? (Ez a teriilet egy kb. 550 pm dtmérdji szén-
hidrogén kettds ldnc keresztmetszete.)

A 30nm szemcseatmérdjii aranykolloid koncentraciéja viszont

1,79-101t db/cms3.

e) Hogyan vdltozik a fajlagos feliilet, a tdmegkoncentrdcid és az 1 cm3-
ben lévé dsszfeliilet a nagyobb szemcseméret esetén?

(Borbas Réka)

K360.* Az arany nanorészecskéket a kemoterapiaban és a radioterapi-
aban egyarant alkalmazzak a rdkos megbetegedések kezelésére. Ahhoz,
hogy az aranyrészecskék at tudjanak hatolni a sejtmembranon, be kell
vonni egy alkalmas anyaggal. Az aranyszemcsék egyik lehetséges bevo-
nata a polietilénimin (PEI). Ez egy olyan polimer, amelyet az etan-1,2-
kondenzacié sordn két molekula ammoéniamolekula kilépése mellett
kapcsolodik 6ssze.) A polimer erésen elagazd: a lancban egy nitrogén-
atomhoz kett6 vagy harom szénatom kapcsolddhat, ez utdbbi tipusu nit-
rogénatomoknal 4gazik el a polimer.

NH__CH,

_ACH  _NH_ - _CH, CH,_
CH, CH, N

~
HoNG_ ~CHy
CH,

A PEI molekula egy olyan részlete, amelyben mindharom tipusu nitrogén-
atomra latunk példat
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Egy szintetizalt PEI polimerben 55,81 m/m% szén, 11,63 m/m% hidro-
gén, és ezen kiviil nitrogén van. Kimutattdk, hogy a masodrendd szén-
atomokhoz viszonyitva a masodrend{ nitrogénatomok (amelyekhez két
szénatom kapcsolddik) aranya 13,64%.

Mi a polimer tapasztalati képlete? A nitrogénatomok mekkora része alkot
eldgazdsokat?

(Borbas Réka)

K361.* Az etan-1,2-diamin egy gyenge, kétértékii bazis. Az egyes 1épé-
sekhez tartozé bazisallanddk:

NH,-CH,-CH;,-NH, + H,0 = +NH3-CH2-CH2-NH2 +OH™

Ky, =7,41-107°

+NH3-CH2-CH2-NH2 +H,0= +NH3-CH2-CH2-NH§ + OH™

K,, =6,33-1078
A bazisbol 0,100 mol/dm3 toménységli oldatot készitiink ugy, hogy az
oldat kémhatasat (pufferrel) pH = 10-re allitjuk be.

Mi az etdn-1,2-diamin két protondlt formdjdnak koncentrdciéardnya az
oldatban?

(Borbas Réka)

K362.* A ciszplatint 1845-ben allitotta el Peyronne, ezért a vegyiiletet
sokaig Peyronne-s6nak nevezték. Sikeresen alkalmazhaté a rakkezelés-
ben, mivel a DNS djrair6dasat gatolja ugy, hogy a DNS egyik bazisahoz
kapcsolodik. A ciszplatin 6sszegképlete [PtClz(NH3):].

a) Mia kézpontiion toltése?

A szervetlen vegyiiletek esetében kozépiskolaban ritkan beszéliink izo-
méridroél. A vegyiilet neve viszont sejtetni engedi, hogy itt a térizomerek-
nek fontos szerepe lehet. Ha van ciszplatin, akkor kell, hogy legyen
transzplatin is. A transzplatinban az azonos ligandumok egymassal
szemben, a ciszplatinban pedig egymas mellett helyezkednek el.

b) Rajzold fel a két izomer szerkezeti képletét! Milyen a komplex vegyii-
let térszerkezete?

Az emberi szervezetben 37 °C-on az alabbi folyamatok mennek végbe.
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[PtCl,(NH3),] + H,0 = [PtCl(HZO)(NH3)2]+ +Cl”
[PtCI(H,0)(NH3),]| "= [PtCI(OH) (NH3),] + HY

Az els6 folyamat 1ényegében egyiranyu, a masodik folyamat egyensulyi
allandéja 2,75-10-7. A végtermék kisebb reakcidkészségili, mint a kozti-
termék.

Ve

48 umol/dms3 koéril van. Ez azt jelenti, hogy ekkora koncentracié mellett
fejti ki a ciszplatin a legjobban a hatasat.

c) Ilyen koncentrdcié mellett mennyi a [PtCI(HZO)(NH3)2]+ és

[PtCI(OH)(NH3),]* koncentrdcidjdnak ardnya a vérben és a sejtplaz-
mdban?

A vér pH-értékét vegylik 7,4-nek, a sejtplazmaét 5,5-nek ([H*] = 3,98-10-
8és3,16-10-¢ mol/dm3).
(Borbas Réka)

Szokas szerint a H feladatsor utolsé fordul6jaba az idei, isztambuli
Nemzetkozi Kémiai Didkolimpia felkészit6 feladatai koziil valogat-
tunk.

H326. Az ammonianak fontos szerepe van a szervezet metabolizmusa-
ban, és anyagcserezavarok esetében megjelenhet a kilélegzett levegt-
ben. Gyors és érzékeny miiszeres kimutatasa tehat fontos analitikai fel-
adat.

Egy optikai szalba beépitett specifikus porfirin-szarmazék segitségével
sikeriilt egy ilyen érzékel6t alkotni, ugyanis a szal fényatbocsatasa am-
monia hatdsara megvaltozik. Megfelel spektrométer segitségével kii-
16nb6z6 ammoéniakoncentraciok mellett vizsgaltdk a miiszerrel kaphatd
eredményt. Az abra és a tablazat tartalmazza az eredményeket, ame-
lyekre megfelel6 formaban linearisan valtozo6 (y = a + bx) kalibracios
gorbét tudtak illeszteni.

Hogy néz ki a kalibrdcids gorbe egyenlete? Ha egy vesebeteg lélegzete ese-
tén a szenzor vdlasza -3,812% , akkor mennyi benne az ammonia koncen-
trdciéja?
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0.0

-0.5

-1.04

%)

-1.54

-2.04

Response (

-2.54

-3.04

-35

INH,] (ppm)

[NHs] (ppm) | Szenzor valasz (%)
0,500 -0,2540
1,00 -0,7590
2,00 -1,354
4,00 -1,838
7,00 -2,255
9,00 -2,500
11,0 -2,600
20,0 -2,947
25,0 -3,152
30,0 -3,256

(torok feladat)

H327. A 2019-es év nem csupan a periddusos rendszer, hanem a Mar-
kovnyikov-szabaly 150. évforduléja is volt. Markovnyikov egy nagyon
fontos szerves kémiai iskola képvisel6je volt (Butlerov, Zajcev és Wag-
ner mellett). Az 6 felfedezésekhez kapcsolddnak a tovabbi kérdések.

A reakcidk hatterét roviden bemutatta Kotschy Andras a 2006/1. KO-

KEL-szamban.
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A Markovnyikov-szabaly jél ismert jéslataival bizonyos koriilmények
kozott épp ellenkez6 eredmények kaphatéak. [lyenkor anti-Markovnyi-
kov-addiciérél beszéliink, de az eredmények mogott a magyarazat
ugyanaz: a reakcid iranyitasat a koztitermékek stabilitdsa szabja meg.
Bizonyos esetekben az elektronszerkezetiik mellett az egyes atomok
hozzaférhet6sége (az ugynevezett sztérikus hatas) is befolyasolja a re-
akcid kimenetét.

a) Rajzold fel az A-G fétermékek szerkezetét a sztereokémidjuk feltiinte-
tésével (az optikai izoméria nem érdekes)!

C
1) BH3 }
2) H202, OH
HBr
B - HBr A
ROOR
\H+/H20
D
HCI
F F = E
Z AlCI,
HBr CH HBr
F «— Ph/\/ 3 . G

Wagner ugyanabban az idében atrendezddési reakcidkat figyelt meg,
amelyeket kés6bb Meerwein altalanositott, és talalt rajuk a Markovnyi-
kov-szabalynal leirttal anal6g magyarazatot. Ha a reakcidk koztiterméke
pozitiv toltési szenet tartalmazoé karbokation, akkor ez a koztitermék
hajlamos atrendez&édni szomszédos atomok kozti csoportvandorlassal,
az ugynevezett Wagner-Meerwein-atrendez6désben. Természetesen,
ha a koztitermék nem kationos jelleg(i, akkor nem varhaté atrendezo-
dés.
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b) Akoztitermékeketis figyelembe véve rajzold fel a J-M fétermékek szer-

kezetét, valamint a H és I dtalakuldsokban haszndlhaté reagenseket!

OH

T

' HBr (1 ekviv)

/H
H" L0
K
HCI
= B — e L
HCI
- > M

Zajcev szintén Butlerovnal doktoralva taldlta meg az eliminaciékban
preferalt alkének szerkezetére vonatkozo tapasztalati szabalyat.

c)

Rajzold fel az 0-Q elimindcids termékek és az R vegylilet szerkezetét!
Mi lesz az R hevitésekor keletkezd termék szerkezete?
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EtONa 'e) p Q
d — o2
fétermék melléktermék

1) NHMe2
2) Mel
3) Ag20, Hx0

termék

(térok feladat)

H328. Rajzold fel az 1,2,3-trifenilpropdn-1,3-diol minden lehetséges szte-
reoizomerjének szerkezetét! Melyek kirdlisak és melyek akirdlisak az izo-
merek kéziil? Milyen fizikai tulajdonsdgaik alapjdan lehet a kirdlis izome-
rek kézt kiilonbséget tenni?

(térok feladat)

H329. A kén Torokorszagban is fontos elem...

a) Vdzold fel az elemi kén molekuldjdnak szerkezetét és dllapitsd meg
hdny tiikérsikot tartalmaz!

A molekularis ként oxigénnel hevitve az A vegylilet keletkezik. Ennek
tovabbi katalitikus oxidacidja a B vegyiiletet adja. Ezek vizzel a C és D
vegyiiletet adjak. D és B savas és mard keverékében jelen van az E mo-
lekuldja is.

b) Vdzold fel az A-F molekuldk térszerkezetét és ird fel a megemlitett re-
akciok egyenleteit!

A kén klérgazzal valé reakcidjaban az F vegyiilet keletkezik, ami klorfe-
lesleggel tovabbalakul G-vé, amit pl. a gumigyartasban is hasznalnak. G
és Breakci6jaban H és A keletkezik. H mérgez6 anyag, amit kldrozdszer-
ként hasznalnak szerves reakciékban.

Gyakori kéntartalmu dsvany a pirit, amibél s6savval egy szintelen, ég-
het6 gaz, I keletkezik, ami sok gyégyvizben van jelen, és oxidaciéjanak
terméke A.
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c) Vazold fel az F-I molekuldk szerkezetét és ird fel a megemlitett reak-
ciok egyenleteit!

Egy gy6gyvizminta vizsgalatat az alabbi médon végezték: 500 ml vizbdl
nitrogéngazzal kilizték az illékony I komponenst. Zart rendszerben,
50 ml 0,010 M NaOH oldatban elnyelették, majd a pH-t 6-ra allitva ka-
lium-jodidos jodoldattal reagaltattdk. A hozzaadott 12,5 ml oldat 1,0 g
KI-ot tartalmazott, és jodra nézve 0,030 M volt a koncentraciéja. 15 perc
varakozas utan a kapott oldatot keményit6 indikator mellett 0,0500 M
tioszulfat-mérdoldattal titraltak. A fogyas 9,56 ml volt.

d) Mivoltagydgyviz I tartalma ppm-ben, ha mds szennyezd nem zavarta
a mérést? Ird fel a relevdns egyenleteket is!

(torok feladat)

H330. Konjugalt m-elektronrendszerek alapvetd jellegzetességeit mar
egy nagyon durva kvantummechanikai modell is vissza képes adni. Az
ugynevezett dobozba zart elektron kozelités egyszertien csak annyit té-
telez fel, hogy a m-elektronok egy dimenziéban szabadon mozognak a a
szénvaz felett. A rendelkezésiikre all6 helye hosszat az

L=n, x1.404A

képlettel kaphatjuk, ahol n. a szénatomok szama.
A Schrodinger-egyenlet megoldasa ebben a modellben azt adja, hogy az
elektron energiaja a kovetkezd diszkrét értékeket veheti fel:
n?h?
 8ml?
Itt m az elektron tomege, h a Planck-allandd, és az n egy pozitiv egész

szam. Tobb elektron esetén itt is érvényesiil a Pauli-elv. Vizsgaljuk az
1,3,5,7-oktatetraén m-elektronjait!

E, =

a) Vazold fel az energiaszinteket diagramon, és jelold a betéltitt dllapo-
tokat! Szdmitsd ki az szintek energidit és az elektronok 6sszenergid-
jat!

b) Milyen hulldimhosszu fény képes a legmagasabb betéltétt pdlydn
(HOMO) lévé elektront a legalacsonyabb betéltetlen pdlydra gerjesz-
teni?

(torok feladat)
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Megoldasok

K339. a) Az érc 6sszegképlete felirhato U, O, alakban, vagyis a molaris
tomeg fliggvényében kell felirni x és y aranyat, ez egyértelmiien megha-
tarozza az érc képletét.

Berzelius 120 g/mol molaris tomeglinek gondolta az urant, ezzel 1 mol-
nyi vegylletben 120x g uran és 16y g oxigén van. Ezt felhasznalva és azt,
hogy az urdntartalom 84,8 tomegszazalék, felirhaté:

120x g x 13,568 3

0,848 = ~= ~ =
(120x+16y) gy 1824 4

Ebbdl pedig kovetkezik, hogy az érc dsszetétele Berzelius szerint: U3 0,.

Hasonl6 gondolatmenet alapjan irhatoak fel a masik két esetben is az
egyenletek.

Armstrong:
180x g x 13,568 1
0,848 = — —= ~ =
(180x + 16y) g y 27,36 2
Ebbdl pedig kovetkezik, hogy az érc 6sszetétele Armstrong szerint: UO,.
Mengyelejev:
240x g x 13,568 3
0,848 = - == =
(240x +16y) g y 3648 8

Ebbdl pedig kovetkezik, hogy az érc dsszetétele Mengyelejev szerint:

U30g.

b) Ma mar tudjuk, hogy az uran molaris tomege 238 g/mol az el6z6ek-

hez hasonléan kiszamolhato:
238x g

0.848 x 13,568
= — - = ~
’ (238x+16y) g y 36,176

3
8

Vagyis az érc 0sszetétele U;0g. Ez az uranszurokérc, ami egy vegyes
oxid. Az oxigén oxidacids szama minden esetben -2, az urané pedig +4
és +6.
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A feladat kdzepesen bizonyult nehéznek. Igazdn vegyes megolddsokat és
eredményeket kaptunk, de nagyon sokan rdjéttek az 6sszegképletre vagy
annak egy tébbszérdsére. Ami igazdn komoly nehézséget okozott, az az
oxiddcids szdm meghatdrozdsa volt.

(Jantner Anna)

K340. A vas(Ill)-oxid és az aluminium 1:2 aranyban reagalnak egymas-
sal, ezért a 30 gramm, azaz 0,188 mol vas(Ill)-oxid feleslegben van a
8,0 gramm, azaz 0,296 mol aluminiumhoz képest, tehat a reakciéban az
0sszes aluminium reagalt. A mintaban igy lehetett vas(III)-oxid, alumi-
nium-oxid és az az elemi vas, ami nem csopogott ki az edénybdl.

A fejl6d6 gaz csak hidrogén lehet, amely a vassal val6 reakciéban képz6-
dik, egy molnyi vasbél egy molnyi hidrogéngaz. A 87,5 cm3 gaz 3,57-10-
3 molnak felel meg, tehat ugyanennyi vas volt a mintaban, ami 0,20 g
elemi vasat jelent.

A feleslegben alkalmazott NaOH az aluminiumionokat komplex forma-
ban oldatban tartja, mig a vasionokat kicsapja, szaritas utan FeO(OH)
formaban szamolunk vele. (Természetesen a val6sag ennél Gsszetet-
tebb.) A 2,67 g szaritott csapadék tehat 0,00301 molnak felel meg,
amelynek vasiontartalma 1,67 g, amely eredetileg 2,10 g vas(IlI)-oxid-
ban volt benne. A maradék témeg az aluminium-oxidhoz tartozik, tehat
a 3,55 grammos mintaban 1,25 g Al,03 volt. Igy a minta dsszetétele
59,3 m/m% Fe»03, 35,1 m/m% Al,03 és 5,6 m/m% Fe.

Sajnos néhdny dolgozatban nem vették figyelembe, hogy a reakcié hdmér-
sékletén aluminium semmiképpen sem maradhat elemi formdban, kiil6né-
sen, hogy az volt a limitdld reagens. llletve hibaként fordult még eld, hogy
az elemi vasbol keletkezett vasionokkal nem szdmolt a versenyzd a csapa-
dék képzbdésénél.

(Borbas Réka)

K341. Feltehetbleg Y egy fém, ezért irhato fel elemi formaban, ekkor vi-
szont az oxidaciés szama szinte biztos, hogy pozitiv, ami azt jelenti, hogy
az A-ban és YZ-ben az X és Z atomok oxidaciés szamai negativak. Viszont
B-ben X és Z oxidacios szamai ellentétes eldjeliiek, tehat az egyik elem
tud redukalodni és oxidalédni is. B keletkezésének feltételeinek
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tokéletesen megfelel a hidrogén és klor reakcidja, és a keletkezd sésav
oldhatdsaga valéban megegyezik a megadott adattal. Ez esetben egy
olyan fém az Y, aminek van hidridje, és nagyon hevesen reagal klorral,
oxidaciés szama pedig +1. Erre tokéletes példa a Na, hisz az NaH létezd
vegyiilet, és az Na Cl,-ben valé égését tényleg sarga lang jellemzi.

Mivel B a s6sav, ezért B és U reakcidjanak termékei UCl, és H». Tudjuk,
hogy UCl, tomegszazalékos U-tartalma 44,06%.

Vegyiink a vegyiiletb6l 100g-ot, ebben 44,06g U és 55,94g Cl van.

~m(U) 44,06¢g
"=y~ n
@) =—%8 55 mol
" 355gmoll 00
Tudjuk, hogy
44,06 ¢
nU) 1 —p7

n(Cl) “n 1,58 mol

ezt atrendezve megkapjuk, hogy M = 27,89n, melyre egyetlen kémiailag
értelmes megoldas adoédik. Ha n = 2, akkor M = 56 g/mol, azaz vas(II)-
ion jelenik meg, melyre tényleg igaz, hogyha klérral reagaltatnank, ak-
kor nagyobb klértartalmu vegyiiletet kaptunk volna. (Szemben a sza-
moknak szintén megfelel6 ScF3-dal, és Hgl.-dal.)

Tehat:
X | Cl A NaCl
Y | Na B HCl
Z | H C FeCl;
U | Fe

A reakciok:

2 Na + Cl; =2 NaCl
2Na+H;=2NaH

NaH + H,O0 =NaOH + H:
C12+H2=2HC1

2Na+ 2 HCl=2 NaCl + H;
Fe + 2 HCl = H; + FeCl;
2Fe+3Cl; =2FeCls
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A feladat jol sikertilt, jellemz6 hiba a szdmolds elhagydsa volt. A megoldé-
kulcs Sajési Benedek megolddsa alapjdn késziilt.

(Forman Ferenc)

K342. Induljunk ki az oldhatdsagi adatokbdl 20 és 10°C-on. 100 g viz
53,8 g ZnS04-ot old, amelybdl hiités utan kivalik x mol ZnS04-7H-0, te-
hat oldatban marad 100 - 126x g vizben 53,8 - 161,3x g cink-szulféat,
amelynek aranya 100:47,2. Innen kapjuk, hogy x = 0,0648 mol, azaz
18,62 g ZnS04-7H20 valik ki. A kisérletben 10,08 g kristalyvizes sé valt
ki, tehat az oldhat6sagban megadott érték 10,08 /18,62 = 0,5413-szere-
sével kell szamolnunk. Azaz 20 °C-on 54,13 g vizben oldott 29,12 g cink-
szulfat volt. A 20 °C-ra valé hiités soran kivalt 46,06 g kristalyvizes so,
amelyben 25,86 g cink-szulfat és 20,20 g viz van, tehat kiindulaskor volt
(20,20 + 54,13) gramm, azaz 74,33 g viz és 25,86 + 29,12 = 54,98 g cink-
szulfat. Ennyi cink-szulfat 97,93 g ZnS04-7H;0-ban volt, tehat 98,17 g
szennyezett s6bol indultunk ki, amelyet 31,39 g vizben oldottunk fel.

Tovabbi hiitéssel az els6 gondolatmenethez hasonléan az 54,13 g vizbdl
és 29,12 g cink-szulfatbél y mol kristalyvizes sé valik ki, amelybdl a ko-
vetkez6 aranyhoz jutunk: (29,12-161,3y)/(54,13-126y)=42,6/100. In-
nen kapjuk, hogy y = 0,06063, tehat tovabbi 7,34 g ZnS04-7H,0 valik ki,
azaz 0sszesen 63,5 g ZnS04-7H20 nyerhet6 ki. Ez 64,8 %-a a feloldott
ZnS04-7H20-nak, és 64,7%-a a szennyezett sonak.

Ebben a feladatban is sziiletett néhdny hibdtlan megoldds: Karvaly Krisz-
tidn Mdrk, Lucio Saracco, Nemeskéri Ddniel, Szabé Mdrton, Sajdsi Bene-
dek és a Ndtrium-hidroxid csapat részérél. A feladat tébb elszdmoldsi le-
hetdséget is nytjtott, ez sajnos néhdnyaknak sikertilt is. Nagyobb hiba volt,
hogy vagy a feladat egy részében, vagy az egészében nem szdmoltak azzal,
hogy kristdlyvizes sé vdlik ki. Mdsik, t6bbszor el6forduld hiba volt, hogy a
70 °C-os oldatot telitettnek vették, de ezt a feladat szdévege nem dllitotta.
Persze az dtkristdlyositdst telitett, vagy kézel telitett oldattal érdemes vé-
gezni, mivel a higabb oldat csékkenti a hatékonysdgot.

(Borbas Réka)

K343. a) A vegyllet 6sszegképlete a megadottak alapjan CsHsN¢Xs, mo-
laris tomege M = (162 g / mol + 6 - Mx). T6kéletes égéséhez molekulan-
ként 1,5 Oy, azaz 3 O atom sziikséges. Az égéskor keletkez6 3 vizhez (6
H) és 6 szén-dioxidhoz (6 C) Osszesen legalabb 15 O kell, azaz a
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molekulaban még legalabb 12-nek kell lennie (tehat X csoportonként
legaldbb 2; vagyis Mx = 32 g / mol).

Az ismert részekben a nitrogén tdmege moélonként 84 g. Ekkor a mole-
kula tomege M = Mhitrogén, ssszes / 0,3836 = 219 g / mol. Ezek szerint X cso-
port tomegére mélonként [(219-162)/6] g= 9,5 g jon ki, ami tehat nem
lehet.

Ezek szerint X tartalmaz legaldbb egy nitrogént is. Ekkor a nitrogén to-
mege mélonként 168 g, a molekulaé ebbdl és a tomegszazalékos dssze-
tételi adatbol szamolva 438 g. Tehat egy X csoport molaris tomege
[(438-162)/6] g/mol =46 g/mol, ami pontosan megfelel egy nitrogén-
és két oxigénatomnak (egy nitrocsoportnak), tehat taladltunk egy megol-
dast. (Tobb keresésével kevés eredményre jutunk, a nitrogénszam né-
velésével egyre tobb, oxigén nélkiil ég6 tomeggel kellene elszamolnunk.)

X csoport tehat legval6sziniibb, hogy nitrocsoportot jeldl, ahogy ez rob-
banéanyagokban gyakori (és a tobbi konstiticids izomer nem is igen 1é-
tezik.) Tokéletes égésének egyenlete:

C6H6N12012 + 1,5 02 =6 COz +3 Hzo +6 N,

b) Az anyag molaris tomege az el6z6ekb6l M =438 g / mol, tehat a
2 grammnyi minta 4,566 mmol-nyi anyagmennyiséget képvisel. A leve-
g6t idedlis gaznak tekintve a p- V=n- R - T képlet alapjan kiszamithat-
juk a kezdeti levegé mennyiségét, ahol p =100000 Pa, V' =0,01 m3,
R=8,314]/(K-mol), T=298,15 K. Ezekbdl n = 403,418 mmol. Ennek
~21 %-a oxigén, ~85 mmol, tehat az egész minta elégetésére elég. A re-
akci6 soran a minta anyagmennyiségének masfélszerese fogy el oxigén-
bél, helyébe 6sszesen 15-szords mennyiségli gaz keletkezik, tehat az
égetés utdn a tartdlyban a gdz mennyisége 13,5 - 4,566 mmol = 61,641
mmol-lal n6. (410 K magasabb, mint 100 °C, tehat a viz is gdz-halmazal-
lapotban lesz.) Igy az égetés utan n = 465,059 mmol = 0,465059 mol;
T =410 K, Vvaltozatlan. Az el6z6 képletet hasznalva ezek alapjan a nyo-
mas p = 158527 Pa.

A standard nyomds fogalma néha dsszezavard, az 1 atm és 1 bar értéket
is elfogadtam. Alapvetden a feladat nem bizonyult nehéznek, 10 maximdlis
pontszdmu megoldds is érkezett. Az egyik megoldo a szdmokbdl kaphatd
N=S csoport létezését eleve kizdrta, érdekességként megjegyezziik, hogy
ez tionitrozo-csoport néven igenis létezik, nem ezért nem jé megoldds.

(Szobota Andras)
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K344*. A feladat szerint 0,70 g/dm3 koncentraci6ja kalciumiont tartal-
maz6 oldatot kell késziteni. Ha ehhez csapvizet hasznalunk, ki kell sza-
mitani, hogy a csapvizben mennyi a kalciumion koncentracid. A titralas
soran fogyott EDTA oldat térfogata: VV=2,20 cm3=0,0022 dm3, kon-
centraciéja: ¢=0,01 mol/dm3=0,01 mmol/cm3, anyagmennyisége:
n=c-V=0,01-2,2=0,022 mmol = n(Ca2*) + n(Mgz+) Tudjuk, hogy a csap-
vizben n(Ca?*)/n(Mg?+)=2:1, vagyis 10 cm3 (0,01 dm3) csapvizben
n(Caz*)=0,022/3-2=0,01466 mmol. Ebbd&l kiszamolhatjuk, hogy
cn(Cazt)=n/V=0,01466/0,01 = 1,466 mmol/dm3. Témegkoncentraci-
6ja: cm(Ca?*) = cprM(Ca?+) =1,466-40,1 = 58,8 mg/dm3 = 0,0588 g/dms3.
Vagyis ha nem szamolunk a csapvizben 1év§ kalciumionokkal, ennyivel
fogunk hibazni. Az eltérés: 0,0588/0,7-100 = 8,4%.

b) A kristalyvizes soval oldatba vitt viz tomegét a szdmolas soran elha-
nyagolhatjuk. 1 dm3 oldatot véve a 0,7 g kalciumion ebben az esetben
CaCly'H20-t8l szarmazik. Kiszamolhatjuk a val6san bemért kalciumion
mennyiségét:

m(Ca?+*) = 0,7/M(CaCly-H,0)-M(CaCly) = 0,7/147-111 = 0,529 g.

Ahiba=[1- (0,529 -0,7)] 100 = 24,4%.
A javitds sordn tébbféle médon szamolt hibdt is elfogadtunk.
(Bacsé Zso6fia Réka)

K345.* A vas(II)-szulfid és kénsav reakciéjaban
FeS + H2S04 = FeSO4 + HzS (g)

folyamat zajlik. A kénsavoldat tomege 189 g, amely 122,9 g vizet és
66,15 g azaz 0,675 mol kénsavat tartalmaz, tehat ugyanekkora anyag-
mennyiségl vas(Il)-szulfid oldddott fel, és ugyanennyi kén-hidrogén és
vas(II)-szulfat képzodott. Ez 102,5 g FeSO4-ot jelent. Ha a szilard fazis-
ban x mol FeSO4-7H;0 van, akkor oldatban 102,5 - 151,8x g vas(II)-szul-
fat és 122,9 - 126x g viz, melyeknek aranya az oldhatésagi adatokbdl
28,8:100. Innen adddik az x = 0,5809, tehat 161,4 gramm FeS04-7H>0
van szilard fazisban, a maradék tomeg pedig az oldat, a folyadékfazis,
64,0 g oldat, tehat a szilard és folyadék fazis tomegaranya 2,48 : 1.

Hibdtlan megolddst adott be: Csécsi Marcell, Karvaly Krisztidn Mdrk, Lo-
vas Miklés, Lucio Saracco, Nemeskéri Ddniel, Papp Marcell Miklés, Poldk
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Maté, Sajési Benedek, Szabd Mdrton, Téth Néra. Kisebb pontlevondsok el-
szdmoldsi hibdkbdl sziilettek.

(Borbas Réka)
K346.* Ha a pH = 5,2, akkor a [H*] = 6,31-10-¢ mol/dm3. Az egyensulyi
allandé értékét felhasznalva felirhatd, hogy
(6,31-107%)?

Ce

K,=1,75-10"% =

ahol c. a disszocialatlan ecetsav egyensulyi koncentraci6jat jeloli. Az 6sz-
szefliggésbdl c.=2,27-10¢ mol/dm3, igy a bemérési koncentracio
(6,31+2,27)-10-6 mol/dm3 = 8,59-10-¢ mol/dm3. A 700 kg oldatban
700-0,23 kg = 161 kg NaCl és igy 539 kg vizes ecetsavoldat van. Ez na-
gyon hig ecetsavoldatot jelent, amelynek siirtisége megegyezik a viz sii-
rliségével, tehat 539 dm3 ecetsavoldatot készitett. Ennyi oldatban
539 dm3- 8,59-10-¢ mol/dm3 = 4,63 mmol, azaz 0,278 g ecetsavat jelent.
Ez a mennyiség 1,39 cm3 tdmény oldatban van.
A 700 kg oldat 700 kg : 1,1 kg/dm3 =637 dm3 oldatban van. gy a 161 kg,
azaz 2,74 kmol NaCl-ra nézve ez az oldat 4,32 mol/dm3 tdménységdi.
Maximdlis pontszdmot kapott a megolddsdra Karvaly Krisztidn Mdrk, Lo-
vas Miklés, Poldk Mdté, Sajési Benedek, Szabé Mdrton, Téth Néra. El6for-
dult a megolddsokban, hogy a 20%-os ecetsav stirtiségét a vizével azonos-
nak tekintették, de ez hibds. A 20% (iin. vegyesszdzalék) ebben az esetben
azt fejezi ki, hogy 20 gramm ecetsav taldlhaté az oldat 100 cm3-ében.
(Borbas Réka)

H313. A két elektrdédreakcio:

Anéd: 2ClI" > Cl+2e”
Katoéd: 2 H*+ 2 e” — H;

A két diszproporcios reakcio:
Clz + H0 — H* + CI” + HOCI
3 HOCl — 3 H*+ 2 CI" + ClO3~

Az 1 tonna = 1000 kg natrium-klorat anyagmennyisége:
106 g / 106,5 g mol-1 =9,4 - 103 mol, ehhez 2,8 - 104 mol hipoklérossav
és ugyanilyen anyagmennyiségl klor el6allitasa sziikséges. Azaz 1 nap
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alatt 2 - 2,8 - 104 mol - 9,65 - 104 Cmol-1 = 5,4 - 10° C toltés aramlasa
sziikséges. 1 nap 86400 s, vagyis a szlikséges atlagos dramerdsség
54-10°C/86400s=6,3-104A =63 KA. EKkkorra aram fenntartasahoz
szlikséges napi elektromos energia 1,9 V elektrolizal6 fesziiltség mellett
E=19V-31KkA-24h=29-103kWh = 2,9 MWh.

1. A feladat szévege semmit nem drult el a kézeg pH-jdrdl, ezért a katddre-
akciot 2 H,0 + 2e- — Hz + 2 OH mddon is helyesen lehetett felirni. A disz-
proporcids reakciokban ugyanigy hipokldérossav helyett hipoklorit-iont is
lehetett irni.

2. Sok megoldé eljutott a helyes megolddsig, de szinte mindenki indokolat-
lanul sok (akdr hat-hét) értékes jeggyel adta meg az dramerdsséget és az
elektromos energidt is.

3. Egy megoldo - helyesen - megjegyezte, hogy a sziikséges dramerdsség
nagyon nagy. Ez minden, elektrolizisen alapuld ipari folyamat sajdtja. Az
elektromos dram fenntartdsdnak kéltsége a felhaszndlt elektromos ener-
gidval ardnyos: ezért az elektrolizdlo cella fesziiltségének csekély csdkken-
tése is nagy megtakaritdsokhoz vezethet a gyakorlatban.

4. A valésdgban a klordtion keletkezése lényegesen dsszetettebb mddon
megy. Ez viszont a feladat végeredményét nem befolydsolja: ha az anddre-
akciét CI~ + 3 H,0 — Cl03~ + 6 H* + 6 e” mddon irjuk fel, akkor is ugyanazt
az dramerdsséget és elektromos energidt kapjuk.

(Lente Gabor)

H317. A termékek (szilard és gaz) egyiittes tomege kevesebb, mint a ki-
indulasi anyagoké, igy melléktermék képzédésével kell szamolni, ami ki-
zarasos alapon a viz (mivel mas nem marad a rendszerben). igy belat-
hato, hogy mivel 2+2,5-3,232-0,898 = 0,37 g viz keletkezését 0,898 g
gaz fejlédése kiséri, igy egy mol vizre hozzavetéleg 44 g gaz jut. Ez alap-
jan a gaz a CO2, ami 1:1 mélaranyban keletkezik a vizzel szénsav bomla-
sakor, mig a sav feltehetdleg karbonatsé savas bontasaval keletkezett.
(Raadasul a CO; szagtalan, ami megfelel a feladat szovegének.) A CO;
karbonatsokbdl keletkezésére az alabbi egyenletet irhatjuk fel (ahol M a
+7 oxidacios szamu fémet, HoA az n értéki savat jeloli):
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Ez alapjan lathato, hogy a fém-karbonat 2,5 grammjabél 0,37 g viz kelet-
kezett. A fém kiilonb6z6 oxidacids szamaira az alabbi molaris tomegek
ad6dnak a karbonatra:

z | M(M(CO3),2) (g/mol) | Opcid

1 |608 -

2 [ 121,6 NiZn(COs)2

3 |182,4 Nb3(CO3)2 - savakbdl hidrogént fejleszt
4

Oxidok képzdbdése kdzben bomlanak

A CuCO3z majdnem jé a 123,5 g/mol molaris tomeggel. Itt egyesek pro-
balkoztak mas vegyes karbonatokkal, ezzel azonban vigyazni kell, mert
koziilik nem mindegyik 1étezik. Az ionok kiilonb6z& mérete miatt
ugyanis még az azonos vegyértékiiek sem helyettesithetik egymast fel-
tétlentll, a sztéchiometridkat éppen a kristalyracsban betoltott kiilon-
b6z6 pozicidk adjak.

Hasonléképpen jarhatunk el a sav molaris tomegének kiszamitasanal is.

z M(H,A) (g/mol) | Opcid

1 48,6 -

2 97,3 HS04, H3PO,
3 146,0 -

Mivel a szulfatok kristalyvizesek (legalabbis az eddig felmeriilt fémek
szulfatjai), ezért az A vegyiilet a foszforsav, ami kétértékli savként visel-
kedik. Tehat a reakcidegyenlet az alabbinak adé6dik:

NiZn(CO3)2 +2 H3PO4= NiHPO4 + ZnHPO4 +2 HzO + 2 COz

A feladat nem koti ki, hogy a keletkez6 csapadék kémiailag egységes ve-
gyiilet. Ez alapjan azonban a B anyagnak nem is kell sztochiometrikus
mennyiségben jelen lennie, hanem lehet feleslegben is. (az A anyag nem
lehet feleslegben, hiszen elfogy az oldatbdl.) Tehat minden 30,8 g/mol-
nal kisebb kémiai egyenértékii kation megoldasa a feladatnak, ha karbo-
natja és hidrogén-foszfatja kristalyvizmentes csapadék. igy B vegyiilet
kationja lehet Be2+, Mg2+, Ca?+, Cr3+, Co2+, Ni2*és Ga3+.
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Sokféle megoldds érkezett, ami a feladat alulhatdrozottsdgadt tekintve vdr-
haté is volt. Erdekes mdédon ugyanakkor mindegyikben volt valamilyen
(jellemzden anyagismereti) hiba, igy maximdlis pontszdm nem volt.

Az eredeti orosz feladat megolddsa a kalcium-karbondt és kénsav volt,
ami a legkézismertebb a lehetbségek kéziil. Ugyanakkor a vizes oldatban
levdlé kalcium-szulfdat kristdlyvizes, és igy kidertilt, hogy a szerzdk is vé-
tettek anyagismereti hibdt.

(Forman Ferenc)

H318. A zaptojasszagi (kénhidrogénes) kisérletbdl kideriil, hogy a
minta kationja az I. vagy II. kationosztalyba tartozik. Innen mar a rejt6-
szin (sargas piros) alapjan kitalalhat6, hogy HgO vagy Hgl, volt a méreg.
A higanyvegyiiletek kelléen mérgezdek, és melegités hatasara h6bom-
last szenvednek, ami megmagyarazza a hevités hatasara torténd tomeg-
csokkenést. A nehézfémion magyarazza fehérje denaturdl6dasat is. A hi-
ganyt kalium-jodiddal tették vizoldhatova (és segitették a felszivoda-
sat), erre a utal a kléros oxidacid, valamint a termék visszaredukcidja
natrium-tioszulfattal. A reakcidegyenletek:

HgO + 4 I- + H,0 = [Hgl4]?-+ 2 OH-
vagy

Hgl, + 2 I-= [Hgl4]?-

[Hgls]>+ HS=HgS + 2 H*+ 4 I-
3I-+Cl;=15-+2Cl-

13‘ +2 82032‘ =3[+ S4062‘

A mintdbdl 0,074 uncia (18,5%) volt a paprika. HgO esetén a 0,0295 un-
cia HgS 0,055 uncia (13,8%) HgO-nak felel meg a teljes mintaban, vagyis
a KI tomege teszi ki a maradék 0,271 unciat (67,8%). Hgl, esetén 0,1154
uncia (28,9%) higanyvegyiiletbdl indultunk ki, és a KI tdmege jelenti a
fennmaradé 0,2106 uncia (52,7%) tomeget.

Kovetkezésképpen HgO esetén 100/150x0,043/0,055%0,4 = 0,209 un-
cia (5,9 g), mig Hgl, esetén 0,099 uncia (2,8 g) paprikat kellett elfogyasz-
tani. A higany(Il)-jodid termokrém viselkedése miatt Holmes bizonyara
meg tudta allapitani, hogy melyik vegytiletrél van sz6, ez azonban nem
keriilt emlitésre a szovegben.
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A feladat szamos buktatdt tartogatott magdban, az dtlagpontszdm 6,2

lett. Sokan megtaldltdk a két higanyvegyiilet egyikét, de mindkettét csak
Simon Vivien.

(Forman Ferenc)

H319. a) A reakcié az aceton aldol-kondenzaci6ja, minek soran a BaO
Ba(OH),-d4 alakul. (Tehat hidba csak katalitikus bazis sziikséges a folya-
mathoz, sztochiometrikus oxid kell a vizelvonas miatt).

R
A

° Eics °
\T\r L

b) A reakci6 a feltétben (a papirhiivelyben) jatszédik le. Az 6sszetett (és
elegans) kisérleti elrendezést az indokolja, hogy a célterméknek van to-
vabbi két savas protonja, és egy elektrofil centruma, igy tulreakciéra haj-
lamos, példaul az alabbiak szerint:

WL%T’ Gy
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Mivel azonban a termék forraspontja molaris tomegénél fogva joval na-
gyobb, mint az acetoné, igy nem jelenik meg g6zfazisban, és a barium-
hidroxiddal sem érintkezik.

J6 volt Iatni, hogy a versenyz6k megbirkdztak a szokatlan feladattipussal,
ami a kisérlettervezést illeti, és jol is sikertilt. Maximdlis pontszdmot ka-
pott Benkd Ddvid, Fajszi Bulcsti és Yokota Adan.

(Forman Ferenc)

H320. a) A kiilonb6z6 kumulativ komplexstabilitasi alland6k a kovetke-

z6képpen fejezhet6k ki az egyes specieszek egyensulyi koncentracidi-
val:

_ [AIF?Y]
b= B
[AIF}]
2~ TABF][F]2
[AIF; ]
bs = A F T
[AIF]
* T TAB][F ]2
[AIFZ7]
5~ [ABF][FT5
[AIF37]

° " [AB*][F-]°

Ha a nevezdkkel minden eddigi egyenletet megszorzunk, akkor kifejez-
hetjiik a szamlalékban 1év6 specieszek koncentracidit. Ezen specieszek,
valamint még a szabad Al3+ egyensulyi koncentraciéjat 6sszeadva éppen
a teljes oldott aluminiumkoncentraciot kapjuk:

car = [AB*] + B [AB*][FT] 4 B [AB*][FT1% + B3 [AP][F]® +
+B[ABT][F]* + Bs[ABT][F]° + B6[AIRT][F]6
cal = [ABY] (1 + Bo[F7] + Bo[F 12 + B3[F 13 + Bo[F7]* +
+Bs[F1° + Bs[F~1°)

Innen a szabad [Al3*] egyensulyi koncentracié kifejezheté:
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[AP*] =
_ Cal
1+ Bi[F7] + Bo[F1% + B3[F713 + Bu[F~]* + Bs[F~1° + Be[F]°
Az dsszes oldott fluortartalmat hasonléan megkaphatjuk, viszont ekkor
figyelembe kell venni azt is, hogy az egyes komplexek hany fluoridiont
tartalmaznak, és ezzel korrigalni kell az egyenletet:
cp = [F7]+ By [APFI[FT] + 25, [AP*][FT]? + 36:[APF][FT]° +
+HABL[APF][FT]* + 5B5[AP][FT]° + 686 [AIP*][F]°
F1 o ; i ]
cp = [P (s + BlF ] + 28, [F 7T o+ 365 [F 1% + 4B, [F 1" +
+5B5[F71° + 686[F~1°)

Figyelembe véve, hogy egy hexafluoro-aluminat sét oldottunk fel, az 6sz-
szes fluortartalom hatszorosa az 6sszes aluminiumtartalomnak. Ez utan

az egyes 0sszkoncentraciok helyébe az el6zbleg kapott kifejezéseket
irva:

Cp = 6Cy)
-
[AL+] (% + BilF1+ 2B, [F 12 + 33 [F T +
+4B,[F~]* + 585[F7]° + 686[F71°) =
= 6[AP*] (1 + By [F7] + B [F7]> + B [F7]° +
+Bu[F]* + Bs[F71° + B [F]%)
Egyszertisités és [AI3*] korabban kifejezett értékének beirasa utan:

[F~]

Cal
1+ Bi[F]+ Bo[F]2 + B3[F]3 + Bu[F~]* + Bs[F~]° + Be[F]°
+B1[F7] + 2B, [F71% + 3B5[F71% + 4B, [F7]* + 585[F71° + 6B6[F7]° =
= 6(1+ Bu[F7] + Bo[F712 + B3 [F71° + B4[F71* + Bs[F1° + B6[F1°)
A jobb oldali zardéjeles kifejezéssel osztva az egyenletet:
[F7] 4 BilF7]+ 2B,[F71% + 3B5[F71° + 4B4[F 71" + 5B5[F1° + 6f6[F]°
Cal 1+ Bo[F] + Bo[F]% + B3[F7]3 + Bu[F]* + Bs[F~]° + B6[F~]°
Ebben a kifejezésben mar csak az egyenstlyi fluoridionkoncentracio, a

teljes aluminiumkoncentracié és a kumulativ komplexstabilitasi allan-
dok szerepelnek.

+

=6
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b) Els6ként ugy tekintjiik, hogy csak a kiindulasi komplexion és szabad
fluorid- és aluminiumion van jelen. Amennyiben a komplex kiindulasi
0,1 M koncentraci6jabol x M koncentraciéonyi bomlott el, akkor x M kon-
centraciéban keletkezett a szabad aluminiumion és 6x M koncentracio-
ban a szabad fluoridion. Ezeket a komplexstabilitasi allandé képletébe
helyettesitve:

0,1—x
x(6x)°
Ezt megoldva x-re 2,375 - 10™* adédik (ez az egyetlen kémiailag realis

megoldas), aminek hatszorosaként adédik az egyensulyi fluoridionkon-
centracié, 1,425 - 1073 M.

Most ugy tekintjiik, hogy a kiindulasi komplexion bomlasanak csak a leg-
els6 1épése szamottevd, a tobbi 1épést elhanyagoljuk. Feltéve, hogy a ki-
indulasi komplexionbdl y M koncentraciényi bomlott el, ugyanekkora
koncentréaciéban keletkezett fluoridion és AIFZ~. Ekkor az 5. és 6. kumu-
lativ komplexstabilitasi alland6 hanyadosaként a kovetkezét kapjuk:

Bs _10"* [F][AIFE]  y-y
Be 101%7 — [AIF3T] 01—y

.86 — 1019,7 —

Megoldva y-ra ezt a masodfoku egyenletet, 0,0854 ad6dik (ez az egyet-
len kémiailag realis megoldas), és igy egyben 0,0854 M a szabad fluorid-
ionok koncentracioja is.

A masodik kozelités valészintileg jobb. Ennek oka, hogy a komplexstabi-
litasi dlland6k alapjan kovetkeztetve az egyes specieszek aranyara (erre
leginkabb cy, kifejezésében a zarojeles 6sszegben a tagok 6sszehasonli-
tasa ad lehet6séget) lathato, hogy igen pontatlan elhanyagolas az, ha a
kiindulasi komplex bomlasanak csak a legelsd 1épését vessziik figye-
lembe. A kiszamitott 0,0854 M fluoridkoncentracié esetén példaul:

[AIF;]  B,[F7]* g 10Y77

[AIF27]  Bs[FTI5  Bs[F-] 1019%-0,0854
Ez azt jelenti, hogy hasonl6 nagysagrendben keletkezik a két vizsgalt
komplexion, azaz a bomlas masodik 1épése is szdmottevéen végbemegy,
ezaltal tovabbi fluoridionokat juttatva az oldatba. Tehat a fluoridionok

valds koncentracidja nagyobb, mint amit a masodik kozelités hasznala-
taval szamoltunk. Mivel az els§ kozelitéssel még a masodik kozelitéssel

= 0,234
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kapottndl is kisebb fluoridkoncentraciét kaptunk, igy az a valdsagtol
még messzebb all. [gy tehat a masodik kozelités a pontosabb, bar talan
jobb megfogalmazas ezt inkabb kevésbé pontatlannak nevezni, mintsem
pontosnak. Mindenesetre azt kijelenthetjiik, hogy ez van kozelebb a
tényleges megoldashoz.

c) Felirva a kalcium-fluorid (CaF:) oldhat6sagi szorzatat:
Ksp = 107105 = [Ca®*][F~]?
Innen a kalciumionok maximalis koncentraci6ja az oldatban:

10-105
[F~]?
Ebbe behelyettesitve az el6z6 feladatrészben kapott egyensulyi fluorid-

jonkoncentraciékat, az els6 kozelités mellett 1,557 - 107> M, mig a ma-
sodik kozelités mellett 4,336 - 10~° M adodik.

A feladat a versenyz6k szdmdra igen nehéznek bizonyult, sok volt a hibds
megoldds, a legnagyobb gondot az a) feladatrész okozta. A kapott pontok
dtlaga minddssze 5,63 volt. Az egyetlen teljes értékii megolddst Sajési Be-
nedek kiildte be.

[Ca**] =

(Csorba Benjamin)
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KERESD A KEMIAT!

Szerkeszto: Keglevich Kristof

Kedves Diakok!

Elérkezett a 2019/2020-as tanév utolsé forduldja. Szervetlen és szerves
kémia, méreg és élelmiszeripari adalékanyag most egyarant teritékre
keriil. Az e lapszamban kozolt idézetekhez kapcsol6dé megoldasokat
szokott modon a http://kokel.mke.org.hu honlapon keresztiil kiildhe-
titek be, de postan is eljuttathatjatok hozzank. (Ez esetben is regisztral-
jatok a honlapon!) Postai cim: Keglevich Kristof, Fazekas Mihaly Gimna-
zium, 1082 Bp. Horvath Mihaly tér 8.

Bekiildési hatarid6: 2020. marcius 16.
Sikeres munkat, j6 versenyzést kivanunk mindenkinek!

8.idézet: a timso (12 pont)

J[A viz] sdrgds szinii. [..] A viz ize timsds, 6sszehtizé és téntds vagy is
gyenge vas izl. Ha f6zik, barna alja marad: a nyers tolgyfadt feketére festi".
(Fdy Andrds 1819. évi leirdsdabdl)

,Erdekes, mdr kisqyerekkoromban is megigézett a borbélymesterek nagy,
olykor aluminium, avagy eziist foglalatba pdszitott timsdkristdlya. Voltak
bardtaim, akik érceket, kristdlyokat gytijtottek, de nekem elég volt a tim-

sokristdly, meg egy-egy kvarc a vasuti toltésbdl, hogy a reszelédarabbal
torténd csiholdskor kipattané szikra meggyujtsa a pdkataplét [...].”

(Tolnai Otté: Vildgitétorony elado. Festettviz-préza [2010])

Kérdések:

a) Mi a timso6 pontos tudomanyos neve és képlete? A név és a képlet
fejezze ki az anyag kristalyviztartalmat is!

b) Miért alkalmaztak a borbélyok timsot?
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c) A timsé élelmiszeripari adalékanyag is. Mire hasznaljak? Mi az E-

szama?

d) Melyik elem elnevezéséhez van koze a timsénak? Hogyan?

e) Az 1700-as évektdl megnétt a tims6 utani kereslet, ugyanis a bor-
cserzésben, a textilfestésben és a papirgyartas soran is sziikség volt
ra. Hol 1étesiilt Magyarorszagon els6ként timsogyar? Miért ott?

f) Létezik egy asvany, melynek 6sszetétele nagyon hasonlit a timsé-
éhoz, a timsé ionjai épitik fel. Mi a neve és a pontos képlete?

g) Hogyan keriilhetett kvarc a vasuti toltésbe? Ma milyen anyagot hasz-

nalnak ugyanerre a célra?

9. idézet: Ludas Matyi (6 pont)

JFelelet hellyébe aludt vér

Omlétt D6brégibél; sok tsuklds kozbe sokdra

Ugy nyéghette ki, hogy Liidas Matyi meggyil-
kolta. [...]

Megfogaddk ezek a' j6 emberek és az 616kben

Vitték a’ kotsihoz, [...]

Hogy haza tzommogtak vele a’ lovak, egy ba-
nya két pint

Szappanos égett bort kent széllyel rajta.”

(Fazekas Mihdly: Liidas Matyi [1817])

Kérdések:
a) Mi az az ,égett bor”? Manapsag milyen
néven lehet kapni az italboltokban?

b) Milyen hatisa miatt kenték be vele Dob-
rogit?

"| MOLLER P& o

(Keglevich Kristof)

|LYEN SORSRA JUTAAK,
KNGO E R

MENTHOLDS
s0s -
Bnnszzsrr
HASZNALNAK.

GyARTIA: M ;: : : h""‘

MULER vitMos Gyogyszerész -BACS: TOPDI.\'I

Kozponti foraktdr: EXPORT IMPORT R T
Budapest 1X., Csillag-u

c) Miért kevertek az 1910-es évekbdl szarmazéd plakaton szerepld

»égett borhoz” mentolt?

d) A mentol a terpenoidok kézé sorolhatd. Mit jelent ez?

(Keglevich Kristof)
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10. idézet: a mérgezo tiszafa (12 pont)

.— Hogyne, hogyne... Széval, megmérgezték?

- De meg dm! S6t, mi tobb... ezt nagyon kérem, kezelje egyelbre bizalma-
san... le merném fogadni, tudom, mi volt a méreg!

- Ugyan?!

- Taxin, fiacskam. Taxin!

- Taxin?! Most hallom elészor.

— Nem csoddlom. Felettébb szokatlan. Mondhatom, élvezetesen szokatlan.
Valészintileg magam sem ismertem volna fel elsé ldtdsra, ha nem akad
dolgom ugyanilyennel hdrom-négy héttel ezelbtt. Egypdr kisldny baba-
uzsonndt rendezett... bogyodkat szedtek [...] és abbdl féztek tedt.”

(Agatha Christie: Egy marék rozs [1953] — Borbds Mdria ford.)

Kérdések:

a) Atiszafafélék szinte minden része mérgez6, egyet kivéve. Melyik ez?

b) Milyen tiinetekkel jar a taxin (a taxin-B) okozta mérgezés?

c) Atiszafakérgének éstlileveleinek mérgezd hatasaértelsésorban egy
masik vegyiilet, a taxol felelds. A taxol és a taxin-B molekulaja kozott
hasonlésagok és kiilonbségek is megfigyelhetéek. Milyen funkcids
csoport része a nitrogénatom az egyik, illetve a masik molekuldaban?
Melyik az a tovabbi funkciés csoport, amelyik a taxol molekulajaban
el6fordul, de a taxin-B-ben nem? Milyen funkcids csoportokat tartal-
maz mindkét molekula?

d) Mind a taxin, mind a taxol ugyanabba a nitrogéntartalmu, bazikus,
pszichoaktiv, novényi eredetli vegyiiletcsaladba tartozik. Mi a neve
ennek a vegyliletcsaladnak?

e) A taxolt gyogyszerként is hasznaljak. Milyen néven? Milyen esetek-
ben alkalmazzak?

(Keglevich Kristof)
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Olvasoi levél

A Kozépiskolai Kémiai Lapok 2020/1. szamanak 38. oldalan ez olvas-
haté: ,A V-2 hajtémiivének tiizel6anyaga etanol és viz keveréke volt, oxi-
ddlészerként — hidrogén-peroxid kdlium-permangandtos oldattal térténd
bontdsdbdl szdrmazo - oxigént haszndlt. A H;0, bomldsa sordn keletkezd
hd a bomldstermékbél gozt fejlesztett, ez hajtotta azt a turbdszivattyuit,
amely az oxigént és az alkohol-viz keveréket a hajtomii égésterébe szdlli-
totta.”

Ez aleirds nem teljesen pontos. A V-2 rakéta 5,5 tonna folyékony oxigént
hasznalt oxidaloszernek és 4,1 tonna 74%-os etanol—-viz elegyet lizem-
anyagnak. A két, 0sszesen majdnem 10 tonna folyadékot egy-egy turbo-
pumpa préselte be 65 masodperc alatt az égéskamraba, ahol azok 15 bar
nyomason és 2600 °C hémérsékleten reagaltak egymassal. A turbé6pum-
pak meghajtasa nagy teljesitményt igényelt. 200 bar nyomdasu nitrogén-
gaz préselt be 80%-os hidrogén-peroxid oldatot egy kamraba, ahol
NaMnO4-oldatot adtak hozza. Ennek hatdsara a hidrogén-peroxid ho-
mogén katalitikus reakciéban gyorsan elbomlott.

H;,0; - H,0+% 0,

A keletkez6 forro vizg6z és oxigén elegye hajtotta meg a turbépumpakat.
A bomlastermékeket ezutan a rakétatesten kiviilre vezették, azok nem
kertiltek az égéskamraba.

Ha valakit részletesebben érdekel az tirrakétak felbocsatasahoz kapcso-
16d6 kémia, szdmara az ELTE Kémiai Intézet Alkimia Ma sorozatdnak
2019. oktdber 17-i el6adasat ajanlom:
https://www.youtube.com/watch?v=]gjQrol7-Dw

Turanyi Tamas
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KEMIA IDEGEN
NYELVEN

Kémia németiil

Szerkeszto: Horvdth Judit

A 2019/4 szamban megjelent szakszéveg forditdsa:

Higany a kérnyezetben és termékekben! -
kozéppontban? a lampak

A higany (vegyjele: Hg) kiilonleges sajatsaggal rendelkez6 fém: mar
szobah6mérsékleten parolog. Ezért a levegében egyenletesen el
tud oszlani. S6t, nagy tavolsagokra, akar kontinenseken keresztiil is
tovaszallitédhat.

A higany mérgez6 nehézfém, mely talzott expozicid3 esetén sulyos
egészségkarosodasat okozhat az emberi szervezetben. Kiiléndsen azok
a személyek érintettek, akik az étkezési szokasaik folytan sok higannyal
szennyezett halat fogyasztanak. Itt a kiillonosen mérgezé atalakulasit
termék, a metil-higany 1ép fel, mely elsésorban a még meg nem
szlletett gyermekeknél okoz idegrendszeri karosodast (WHO 1991). A
metil-higany a higany legtoxikusabb formaja. Nagyon j6 a
zsiroldékonysaga, és emiatt a vér-agy-gaton és a placentan is atjut.

A higany emberi tevékenység folytan, Uugymint banyaszat, égési
folyamatok, kémiai eljdrdsok, valamint higanytartalmi termékek
haszndlata és megsemmisitése> soran Keriill ki a kérnyezetbe.
Egyértelmii 6sszefiiggés mutathato ki kiilonosen Eszak-Eurépaban a
higanyterhelésé és a halfogyasztas kozott, mivel a higany elGszeretettel
rakddik le? a Fold hidegebb teriiletein, a taplaléklancong keresztiil
pedig felvessziikd.
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Tablazat: Termékek higanytartalma

Higanytartalmu termékek Hg-tartalom

kompakt fénycsovek

(energiatakarékos lampa) < 30 Watt max. 2,5 mg lampanként

kétoldali csatlakozasul0 fénycsévek tipustdl fliggen max.
(kozonséges!! fénycsovek) 3,5 mg vagy max. 5 mg
nagynyomasu natriumgdézlampak?2 tipustdl fliggen max.
(utcail3 vilagitas) 25 mg-tél max. 40 mg-ig
gombelemek a tomeg max. 2 %-a

fogaszati amalgdm tomésenként

(amalgamban kotott higany) kb.0,5 -2 gramm

orvosi h6mérdék 150 - 1500 mg

1 kilogramm hal4 akar 1 mg

AZ Eur(')pai Unié higanystratégiéjénak k('jzponti széndéka hogy a

s sz

Higanytartalma orvosi h6méréket (lazméroéket), ugyanigy mint
egyéb higanytartalmi mérdéeszkézoketls (manométereketls,
barométereketl?) 2009 6ta nem szabad tobbet forgalomba
hozni.

95 tomegszazalék feletti hlganﬂartalomma rendelkez6
anyagok exportja az EU-bdl 2011. marcius 15. 6ta tilos.

A fémhiganyt, melyet cinéberércl8 extrakcidja soran nyernek,
melyre az elektroliziscellAkban a Kklér-alkali-iparnak mar
nincsen sziiksége vagy amely foldgaz tisztitasakor és
vascsoporton?® Kkiviili fémek eldallitasa soran visszamarad20
hulladékként kell besorolni, melyet artalmatlanitani kell21.

A hulladéktarolasi rendelet tiltasatdl eltéréen (folyékony hulladék
taroléhelyen torténd elhelyezése) fémhiganyt arra kifejezetten
alkalmassa tett sdébanyakban vagy keményké6zetbeni22
létesitményekben23 egy évnél tovabb vagy tartdésan is szabad
tarolni.
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Végleges elhelyezéstz* megelézéen a létesitmények Kkiilénleges
biztonsagi ellendrzése?> és engedélyeztetése sziikséges. Ez nem

érinti a stabilizalt higanyt. A legtobb stabilizalasi eljaras esetében
higany-szulfidrdl van szd, mely a fémhigany kénnel torténé kémiai
atalakitasanak termékeként keletkezik. Szilard hulladékként az
érvényben 1évl jogi szabalyozas alapjan fold alatti lerakéhelyeken
elhelyezhetd.

Ezzel szemben az a higany, melyet lampak djrahasznositasaz¢ soran
nyernek vissza nem esik a 1102/2008/EK?7 rendelet hatalya ala. Nem
kell hulladékként elhelyezni, hanem tiszta higannya lehet
feldolgozni és 1ijbél forgalomba hozhato.

GAZKISULESI LAMPAK HIGANYTARTALMA

W kompakt fénycsévek (CFL)

hagyomanyos fénycsdvek (FL)

Hg (mg/CFL vagy FL)
(=1 - L w
2007

201 ——
2017 ———
2010 ——
2004 'CE—
2000 —

1993
1999
2000
2001

Az ,izz6lampak Kkivezetésével“28 egyiitt jar a gazkKisiilési lampak29,
ugymint a rudalakua fénycsovek és a kompakt fénycsévek nagyobb
szamban torténd felhasznaldsa a maganhaztartadsokban. Mindekoézben a
legtobb  gazkisiilésiz2 cs6 miikodése higanyhoz (Hg) mint
fénykibocsato segédanyaghoz kapcsoladik.

Eppen a higanytartalmuk miatt kellene a kiégett3® Jampékat lehetdleg
teljes egészben és torésmentesen begyiijteni3l, valamint szakszeriien
kezelni. A gazkisiilési2? csovek a hulladékjegyzék rendelkezése alapjan
veszélyes hulladéknak mindsiilnek, és az ennek megfeleld el6irasok
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vonatkoznak rajuk. Minden esetre azonban a csekély higany-
koncentracié miatt a gazkistilésiz? csovek nem veszélyes anyagok.

Egy biztos: normal hasznalat mellett az energiatakarékos lampakban
taldlhaté higany nem tud megsz6knis2. Az is biztos azonban: ha egy
lampa eltorik, a nehézfém kiszabadulhat. A higany szobahémérsék-
leten részlegesen elparolog. Az ilyen g6zok felvétele a l1égutakon
keresztiil megtorténhet. Vizsgalati eredmények azonban igazoljak,
hogy azonnali szell6ztetés és a szilankoks33 ezt kovets eltavolitasas+
utan a higanykoncentraci6 nagyon hamar artalmatlan értékekre
csokken.

Egy kompakt fénycs6 torése esetén kikeriil6 higanymennyiség annyira

csekély, hogy egészség veszélyeztetése altaldban nem all fenn.
Kiilonleges esetet képviselnek azonban a fém-halogenid-lampas

projektorok (kivetit6k3s), melyeket haztartasokban és iskolakban is
haszndlnak, és szokasosan 12 és 45 mg kozotti higanyt tartalmazhatnak
lampanként. Szobahémeérsékleten a higany folyadék formaban van
jelen az livegbtiraban. A gyiijtasi folyamatot kovet6en3é felmelegszik a
fémekbdl, halogénekbdl és ritkafoldfémekbdl all6 keverék, és a szilard
alkotok elparolognak a lampaban. A lampa belsejében uralkodo
nagyon magas hémérsékleten a higanyg6z nagy nyomast fejt ki az
iivegburara3?. Ebbél kifolydlag az ilivegbura elpattanasa el6fordulhat,
leginkabb szakszeriitlen hasznalat38 (ut6hiités nélkiili kikapcsolas)
és alampa jelzett3? lizemidejének tullépése miatt.

Hogyan tavolitom el helyesen az eltért lampat?

o Takaritas el6tt a helyiséget 15 percig szell6ztetjiik, és a helyiséget
elhagyjuk! A fitést és a légkondicionaloét kikapcsoljuk!

e A takaritas soran az ablakot szélesebbre tarva nyitva hagyjuk.

o Az elsddleges takaritashoz ne hasznaljunk sepriit, kézikefét vagy
porszivot! A porszivo felkavarja a higanyt vissza a szoba leveg6jébe.

e Vegyiink fel gumikesztyiit! Igy védjiik keziinket az éles
tivegszilankoktol és a higannyal valé érintkezéstdl.

e A nagyobb darabokat 6vatosan egy légmentesen zar6do6 edénybe
tessziik (pl. lires konzerves vagy befGttes tliveg). A Kisebb
iivegszilankokat  Kkartonlappal vagy merev papirral
0sszesOporjiik. A port és a maradék iivegszilankokat sima
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padlordl, pl. laminadlt padlérél vagy parkettarél nedves
papirtorlével toroljiik fel, és tegyiik az edénybe.

e A szényegeken, takarokon4o és butorszoveteken*! 1évé szilankokat
és port ragasztdészalaggal szedjiik fel, és ezt is tegyiik bele az
edénybe. Ezt a hulladékot a helyi gytijt6helyen adjuk le - ne a
haztartasi hulladékba bele! Az elszallitasig biztos helyen Kkell
tarolni.

e Az 0Osszes takaritoeszkozt és a gumikesztyliket elhelyezhetjiik?2 a
haztartasi hulladékkal egytitt, a hazon kiviil.

e Minden takaritas43 végeztével szelloztessiink még egy ideig. Ezutan
alaposan mossunk kezet!

A forditasokrol:

lin Produkten - termékekben / haszndlati tdrgyainkban, nem ez
iparban.

2Schwerpunkt Lampen - kézéppontban / fékuszban a ldmpdk / kiilénés
tekintettel a Iimpdkra / sulypont a Idmpdkon.

3Exposition - expozicié / kitettség.

4Umwandlungsprodukt - dtalakuldsi termék [ koztitermék
(Zwischenprodukt), nem kéztes—temék. Metabolit [/ kéztes
anyagcseretermék is lehetne, ezt senki sem irta.

SBeseitigung - megsemmisités / felszamolds, nem megsziintetés.
6Quecksilberbelastung - higanyterhelés, nem szennyezés.
7sich absetzt - lerakddik, nem letelepszik.

8Nahrungskette - tdpldlékldnc, nem élelmiszerlgne. Csak Aszodi Réka
és Klonka Aron irta jél. Mi a kiilonbség? A taplaléklanc a higany (viz) —
alga — névényevé halak — ragadozé hal (pl. tonhal, lazac, makréla) —
ember természetes folyamatot jeldli, ez magyarazza, hogy a higany a
csucsragadozoban felddsul. Az élelmiszerlanc a kereskedelmi Gitvonalra
vonatkozna, amin keresztiil hozzajutunk a (fagyasztott, flistolt, nyers,
konzerv vagy siilt) halhoz.

wird aufgenommen - vessziik fel / veszi fel a szervezet /
szervezetiinkbe jut, és csak ezutan kovetkezik, hogy felszivédik.
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lozweiseitig gesockelt - kétvégii / kétoldalas / kétoldalti / kétbdzist /
kétpines. Olyan, ami két végén (vagyis mindkét végén) csatlakozik a
foglalathoz.

11jibliche Leuchtstoffrohren - hagyomdnyos / kdzénséges / szokdsos
fénycsévek

12Natriumdampfhochdrucklampen - nagynyomdsu
ndtriumgézldmpdk / Na-gbzzel téltétt magasnyomdsu ldmpdk
13Straflenbeleuchtung - utcai vildgitds / kézvildgitds

14Fisch # Fleisch - hal, nem Ai#s.

15Messgerate - mérdeszk6zok / mérémiiszerek

1sManometer - manométerek / nyomdsmérdék

17Barometer - barométerek / légnyomdsmérdok

18Zinnobererz - cinnabarit / cinéberérc, esetleg a cindber dsvdnya.
19Nichteisenmetallen - szinesfém / kénnyiifém is elfogadhato

20anfillt - visszamarad / hulladékként keletkezik

21jst zu beseitigen - drtalmatlanitani kell (T6th Zsanett) / el kell
helyezni / meg kell szabadulni téle.

22Festgestein — keménykdzet (Aszodi Réka) / mélységi kdzet (Molnar
Déra)

23Anlagen - létesitmények, nem kézetrendszer. (jo: Molnar Doéra, Aszodi
Réka, Zsigmond Richard)

24¢endgiiltige Beseitigung - itt: végleges elhelyezés / lerakds, nem
végleges eltavolitds [artalmatianitds

25spediirfen einer besonderen Sicherheitspriifung - kiilénos
vizsgdlatnak /szigoru biztonsdgi ellenbrzésnek és engedélyeztetésnek kell
aldvetni / kiilén biztonsdgi ellendrzésre és jovdhagydsra van sziikség / kell
elvégezni

26Lampenverwertung - a lAmpak tijrahasznositdsa, nem értékesitése.

27Verordnung 1102/2008 - 1102/2008/EK rendelet (Klonka Aron,
Téth Zsanett és Zsigmond Richard a magyar jel6lést is megkereste.)

28Glithlampenausstieg - az izzélampak ,fénykordnak lejdarta” (Klonka
Aron) /,alkonya” (Téth Zsanett)
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29Gasentladungslampen - gdzkistilési csé / gdzkisiilési ldmpa, nem
gazkistiléses [dmpa.
Néhany megbizhatd forras:

https://tudasbazis.sulinet.hu/hu/termeszettudomanyok/fizika/fizika-kepek-
animaciok-videok/2 /magnetosztatika-egyenaram-magneses-tere/gazkisulesi-cso-
mukodes-kozben
https://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tkt/atomabszorpcios/ch04.html
http://ujweb.zrinyinyh.hu/wp-

content/uploads/2018/05 /fizika_kozep_szobeli_kiserletlista_2018_maj_ZIG.pdf
http://biofizika2.aok.pte.hu/tantargyak/files/fizikabiofizika2 /2010-

2011 /fizikabiofizika2_2010-2011_01.pdf

30anfallende Altlampen - keletkezé hulladékldmpdk / elhaszndlédott
ldmpadk

31sollten erfasst werden - begytijteni, nem térelni/régziteni.
32kann nicht entweichen - nem tud elillanni / nem szivdrog ki
33Scherben - cserepek / szildnkok | tormelék, nem anyag.
34anschlief3endes Beseitigen - (a szell6ztetést) kévetd eltdvolitds

35Beamer - kivetité (Molnar Déra, Klonka Aron). Vetitrél van sz6, de
valéban fényszdré (Zsigmond Richard) / reflektor is sz6ba johetne.

3snach dem Ziindvorgang - a gyujtdsi folyamatot kévetéen (valéjdban

kézben, annak sordn). A felgyujtds—utdn esetében magyarul a
felkapcsolasra gondolunk.

37Lampenkolben - iivegbtira / a [dmpa burkolata (Zsigmond Richard).
Nehéz, mert a Ildmpabtira nem az izz6 része, hanem a lampatesté.

38hei unsachgemifier Bedienung - szakszertitlen haszndlat /nem
hozzdértd iizemeltetés / milkédtetés (vagyis valamilyen téves aktiv

tevékenység) esetén, nem pedig ha—nem—megfe-le%eeﬁ—mukeéb%nem
megfelelé-mitkédés esetén. (jo: Molnar Déra, Aszodi Réka, Klonka Aron,

Lelkes Maté)

39vorgesehene Betriebszeit - javasolt / tervezett / jelzett tizemidd
40quf Decken - takarokon, nem teritén

Hauf Polstern - kdrpiton, nem pérndken
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“2entsorgen - itt furcsa a megsemmisiteni/artalmatlanitani, hiszen a
takaritoeszkozokrdl van szo. A tarelni pedig nem azt fejezi ki, hogyan
szabadulunk meg téliik.

43alle Reinigungsmaflnahmen - A teljes takaritdsi miivelet... (Molnar
Déra)

Az elsé fordulo eredménye:

Ford. | Masvar | Ossz.

NEV Oszt. ISKOLA &0 )' ny(ezl\[;t)an 100)
Molnar Déra 12.E E6tvos Jozsef Gimn., Bp. 77 19 96
Aszodi Réka 73 19 92
Klonka Aron IlI/4 | Zentai Gimnazium, Zenta 73 17 90
Szabé Péter 13/A VSzC Ipari 63 15 78

Tamas Szakgimnaziuma

Soproni Széchenyi Istvan

Té6th Zsanett 10.A U
Gimnazium

40 17,5 | 54,5

Székesfehérvari Vasvari

Lelkes Maté 9. 1 37 12,5 49,5
Pal Gimn.
Zsigmond
Richard 36 13 49

A szadmszerii eredményhez hozza kell tennem, hogy pontszamtol
fiiggetleniil mindenki varakozason feliill teljesitett. Nagy
meglepetésemre a szoveg hivatalos része kifejezetten jol ment, pedig
épp ez tette bonyolulttd. A legjobb forditdk, akiknél szakmailag is
minden a helyén volt, professzionalis munkat adtak be.



114 DO0I:10.24360/KOKEL.2020.2.106

Kémia angolul

Szerkeszto: Toth Edina

El6szoban

A februari szam feladataval a “Nagy Periédusos Rendszer Performansz”
sikerét tlinnepeljiik. Sokan vettek részt a 2019. december 13-an
megvalosult rekordkisérletben, amely soran djra szembesiilhettiink
azzal, hogy kozépiskoldban igen kevés sz6 esik az f-mezo6rél.
Hianypoétlasul kdvetkezzen a 2 alsé sor névado elemeinek ismertetése.

(Az angolszdsz jel6lésrendszer tigy miikodik, mint a szdmoldgép: tizedespont van
és ezredes elvdlaszto vesszo. - Szerk.)

A leforditott anyagokat 2020. marcius 16-ig kiildjétek be a
http://kokel.mke.org.hu weblapon keresztiil!

Lanthanum
Category: lanthanide Atomic number: 57
Atomic weight: 138.90547 Melting point: 920 °C (1,688 °F)
Colour: silver-white Boiling point: 3,464 °C (6,267 °F)
Phase: solid Crystal structure: hexagonal

Lanthanum is the first in a sequence of 25 chemical elements known
collectively as the lanthanides. These traditionally sit beneath the main
periodic table in one of two strips (the other, directly below it, being the
actinide sequence). The sequence stretches from the element
lanthanum (atomic number 57) up to lutetium (atomic number 71) -
strictly speaking lutetium isn't a lanthanide, but it is usually included
because of its chemical similarity to the 'proper ' lanthanide elements.
The lanthanides are appended at the foot of the table merely for
convenience to prevent the table from being a letterbox-format 15
elements wider than it currently is.

The lanthanides are sometimes known as the 'rare earth metals’,
although this is now an obsolete term. When they were first discovered,
these elements were indeed rare compared to the other earth metals of
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the time. Now, however, they are relatively abundant compared to the
other known elements. Lanthanum, for example, is three times more
common than lead, and as common as lead and tin combined, being
present in the Earth's crust at a concentration of 32 parts per million.

The lanthanides are grouped into a family of elements because their
chemical properties are so similar. This is unusual for a collection of
elements arranged horizontally on the periodic table - normally
chemical similarities manifest in elements occupying the same vertical
group. In the case of the lanthanides, the similarity arises because all the
lanthanide elements have the same number of electrons in their outer
orbit; it's these outer electrons that typically interact with other atoms
and are thus responsible for an element's chemical properties. Each
lanthanide element has a different number of electrons in total but, as
atomic number increases, these extra electrons are added to inner
orbits. As a result, the same three outer electrons interact with the rest
of the world. This is what makes the chemical properties of all the
lanthanide elements much the same.

Lanthanum was discovered in 1839 by the Swedish chemist Carl Gustav
Mosander; given its similarity to all the other elements in the sequence,
it was no mean feat for the time. He heated cerium nitrate - cerium had
been discovered in 1803 - to make cerium oxide. He then added nitric
acid and boiled off the liquid to leave the nitrate of a new element, which,
on the advice of a friend, he named lanthanum from the Greek
lanthanein, meaning 'hidden’.

At the time, the name may have referred to the rareness of these 'rare
earth ' elemental now, it better represents the similarity of the elements,
which makes them so difficult to separate from one another when
brought up from the ground in their parent minerals. There are no
minerals that contain just lanthanum, but a set of minerals that contain
almost all the lanthanides. Unsurprisingly, this has led to some
confusion over claimed discoveries of new lanthanide elements for
example, where a mixture of two elements has been mistaken for a
single new one.

In its purified state, lanthanum is a soft silver-white metal that swiftly
oxidizes upon contact with the air. The metal itself wasn't isolated until
1923. Lanthanum is never found naturally in such a pure state, instead
occurring within two minerals -monazite and bastnasite. These
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minerals contain nearly all of the lathanides, but up to 38 per cent of
their lanthanide content is in the form of lanthanum. Bastnasite is the
richer mineral, but for many years monazite was much more common -
that is, until the discovery of large amounts of bastnasite at Mountain
Pass Mine in California, USA, in 1949. Other deposits have been
discovered since in Africa and China.

World reserves of lanthanide elements are believed to total some 110
million tonnes (121million tons), with around 70,000 tonnes 177,000
tons) being extracted from the ground each year. Due to the
complexities of separation - owing in turn to the very similar properties
of the elements - most is used in the form of a lanthanide alloy
(mischmetal), in whatever proportions it happened to come out of the
ground. Typically this is 50 per cent cerium, 25 per cent lanthanum and
15 per cent neodymium, with the other lanthanide elements together
comprising around 10 per cent. Generally speaking, heavier lanthanides
are rarer because they have sunk down into the Earth's mantle, making
them less common in the crust.

Lanthanum has many commercial applications: mischmetal plus iron is
used to make cigarette lighter 'faints’; and hybrid cars, such as the
Toyota Prius use many kilograms of lanthanum in their nickel-hydride
batteries. There may be further applications in eco-friendly power
generation - a lanthanum nickel alloy has the curious property of being
able to soak up large quantities of hydrogen gas (up to 400 times its own
volume). Hydrogen is one candidate future fuel that could be used to
store and release electricity. Unlike a battery, which takes hours to
charge, a car could be fuelled with hydrogen in the same time it takes to
fill a tank of petrol - with the only by-product being water, released at
the same time as the electricity.

Lanthanum is also effective at neutralizing phosphorus in a biological
context. For this reason, it is used in ponds, here phosphorus fuels the
growth of unwanted algae. Meanwhile, lanthanum carbonate is a
treatment for kidney problems caused by excess phosphorus in the
blood. Lanthanum can also be added to glass to improve its optical
properties, boosting its refractive index and making it more resistant to
corrosion, and to steel, making it more durable and deformable.

There have also been a few one-off applications. For instance, it was the
discovery of unexpected lanthanides within a sample of uranium that, in
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1938, led Otto Hahn and Life Meitner to the discovery of nuclear fission
the uranium atoms were fissioning (breaking apart) to form atoms of
other elements. some of which were lanthanides.

There are two main naturally occurring isotopes of lanthanum - with
138 and 139 particles in the nucleus. La-139 is stable, whereas La-138
is radioactive, with a half-life of 100 billion years. There are another 38
artificial isotopes that can be made in the lab - most of these have half-
lives of less than a day.

Lanthanum has been associated with mild toxicity in animal tests.
leading to elevated blood sugar and low blood pressure and impacting
on the function of the spleen and liver. Some people exposed to
lanthanum compounds emitted from carbon arc lights have
subsequently developed the debilitating lung disease pneumoconiosis

Actinium
Category: actinide Atomic number: 89
Atomic weight: 227 Melting point: 1,050°C (1,922°F)
Colour: silver Boiling point: 3,198°C (5,788°F)
Phase: solid Crystal structure: face-centered cubic

Actinium is the first element in the 'actinide sequence ', a horizontal
strip of 1 5 elements extending to lawrencium (atomic number 103),
moved out of the periodic table's main body for neatness and appended
at the bottom much like the lanthanides. However, whereas the
lanthanides occupy period 6 of the table, the actinides occupy the row
below, period 7. While the lanthanides all exhibit very similar chemical
properties, the actinides are remarkably diverse; and whereas the
lanthanides are as safe as houses, the actinides are all radioactive most
of them lethally so.

Actinium was discovered in 1899 by French chemist Andre-Louis
Debierne, who was able to isolate the new element in experiments
involving the same uranium pitchblende from which Marie and Pierre
Cutie had extracted radium. German chemist Friedrich Oskar Giesel
independently found it in 1902. Even though there has been some
debate over which scientist deserves the credit, most agree that
Debierne got there first. The name actinium derives from the Greek
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word aktis, meaning 'beam ' or 'ray ' a reference to the element's
radioactivity.

Actinium is a soft-silvery metal, with similar mechanical properties to
lead. In the dark, actinium glows a pale blue colour, as its natural
radioactivity knocks the electrons from air atoms - a process known as
ionization. Like other elements in group 4 of the periodic table, it reacts
with oxygen in the air to form a layer over its surface that guards against
further oxidation. Actinium gives off hydrogen on contact with water.

There is just one naturally occurring actinium isotope - Ac-227, which
has a radioactive half-life of 21.8 years. Thirty six further isotopes have
been manufactured synthetically some with half-lives shorter than a few
minutes. Actinium occurs naturally on Earth but only in tiny amounts,
accounting for about 0.2 parts per billion of uranium ore. For this reason
extracting it from uranium is a difficult and costly business; most
actinium is therefore synthesised, which is done by bombarding radium
with neutron particles. Absorbing one neutron increases the mass of
radium from 226 to 227, but this isotope of radium is unstable and then
decays by beta emission to actinium. About 2 per cent of the mass of a
radium sample can be converted to actinium in this way.

Even despite our ability to manufacture it, the amount of actinium
available for use is tiny a fact reflected in the narrow range of
applications it is put to. Clad in beryllium, it makes an effective neutron
source for use in laboratory experiments. There has also been some
interest in exploiting actinium's radioactivity in radioisotope
thermoelectric generators - devices that generate electricity from
radioactive heat, for use on long-duration spaceflight far from the Sun,
where there is no appreciable solar energy. Actinium has also found an
application in targeted radiotherapy, for eradicating tumours. However,
the element accumulates in the bones and liver, so a 'chelating agent ' is
later administered to mop up the toxic actinium, converting it into a
form that is readily excreted

Source of text:

Parsons, Paul, and Gail Dixon. The periodic table : a field guide to the
elements. London: Quercus, 2013. Print.

Chapter entitled 'Lanthanum’ from p.134-137
Chapter entitled "Actinium’ p.204
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Néhany javaslat az 0j feladathoz a novemberi feladat alapjan:

1.) Figyeljetekra, hogy az elemneveket, szakszavakat (jol) forditsatok
le! Hatékony lehet az idézdjeles, sz0 szerinti forditas vagy az eredeti
angol kifejezés meghagydsa mellett egy zarodjeles megjegyzés
betlizése.

2.) A hétkoznapinak tiiné szavak, Kkifejezések (pld. ,real-life
application”) forditasakor tartsatok szem el6tt, hogy a valasztott
megfogalmazas illeszkedjék a tudomanyos szoveg stilusahoz.

3.) Olykor a rétegnyelvek vagy specidlis szaknyelvek szdékincsének
(pld. fishing weights, on the genetic level) is érdemes utananézni.

4.) Ne veszOdjetek a forrasmegjelolés leforditasaval, hiszen azt
tobbségében a forras eredeti nyelvén adjuk meg.

5.) Nyugodtan térjetek el az eredeti mondatszerkezetektdl, kozben
szorosan kapaszkodjatok a szovegkohézi6 elemeibe (kotdszavak,
névmasok...) és a logikai kapcsolatokbal!

Kovetkezzenek a mintaforditasok!
A masodfaju fémek

Definicié: Melyek a masodfajui fémek?

Az Gn. ,poszt-dtmeneti”, vagy magyarul leginkdbb masodfajunak
nevezett fémek alatt a periédusos rendszer azon elemeit értjiik, amelyek
az atmeneti fémek (azoktdl jobbra) és a félfémek (azoktdl balra) kozott
helyezkednek el. Tulajdonsagaik miatt ,egyéb” vagy ,szegény”
fémeknek is nevezik 6ket.

Elhelyezkedésiik a periddusos rendszerben

Bar vannak egymdasnak ellentmondé elméletek, a masodfaju fémek kozé
altalaban a 13-15-6s csoportba tartozo elemeket soroljuk.

A masodfaja fémek felsorolasa
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Aluminium Al
Gallium Ga
Indium In
On Sn
Tallium Tl
Olom Pb
Bizmut Bi

Ugy gondoljak, hogy a periédusos rendszer 113-116-os rendszamu
elemei, példaul a nih6nium (Nh), a flerévium (F1), a moszkévium (Mc)
és a livermérium (Lv) valdszintileg a mdasodfaju fémek csoportjaba
tartoznak, de a fenti elemek néhany ismeretlen tulajdonsaga miatt ez a
feltételezés még nem bizonyitott.

A poléniumot olykor besoroljak a masodfaju fémek csaladjaba. Ugyanez
torténhet (az egyébként atmeneti fémnek tekintett) cink, kadmium és
higany, valamint (a félfémek kozott szdmon tartott) germanium és
antimon esetében is.

A masodfaja fémek tulajdonsagai és jellemzo6i
A mdsodfaju fémek fizikai tulajdonsdgai:
- Puhak vagy ridegek, kis mechanikai szilardsaguak;
- Olvadaspontjuk alacsonyabb, mint az atmeneti fémeké;
- A forraspontjuk is rendszerint alacsonyabb, mint az &tmeneti
fémeké;
- kristalyszerkezetiik kovalens vagy iranyitott kotést mutat;
- Nagy stirtiségtiek.
A mdsodfaji fémek kémiai tulajdonsdgai:
- Kovalens kotések kialakuldsara hajlamosak;
- Sav-bazis viselkedéstliket amfotéria jellemzi;
- Képesek félfémes vegyliletek kialakitasara.

A masodfaja fémek periodikusan valtozé tulajdonsagai
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A masodfaju fémekre altalanossagban jellemzd, hogy az atomsugar
csokken, az ionizacids energidk nének, ennek eredményeként kevesebb
elektron all rendelkezésre a fémes kotéshez, és igy az ionok kisebbek,
nagyobb polarizalé képességliek és hajlamosak kovalens kotéseket
képeznek. Ezért a masodfaju fémek kevésbé fémes jellegliek.

A masodfaju fémek felhasznalasa

Az elemcsalad kiilonboz6 tagjainak eltéré a felhaszndldsa. Az
aluminiumot felszerelési targyak gyartasdhoz és elektronikdban
hasznaljak, mig az dnt forrasztasahoz és acél bevonasara hasznaljak. A
bizmutbdl  készitik a ,Pepto-Bismol” markanéven ismert,
bizmut-szubszalicilat hatéanyagu gyogyszert, amely gyomorpanaszok
enyhitésére szolgdl. Az indiumot elektronikdban hasznaljak, példaul
érint6képernydk és sikképernyds kijelz6k készitéséhez, mig a gallium
félvezet6kben és ilizemanyagcellakban kertil alkalmazasra. Az 6lom
tobbek kozott akkumulatorok gyartdsahoz hasznalhato.

Erdekes tények

Az aluminium a leggyakoribb masodfajad fém, és a harmadik
leggyakoribb elem a F6ldon.

Egészen a kozelmultig a bizmutot tartottdk a legnehezebb stabil
elemnek, amikor felfedezték, hogy enyhén radioaktiv.

A masodfaji fémek mindennapi felhasznalasa

Rengeteg kiillonb6z6 fémmel taldlkozunk naponta, egyesekkel koziiliik
joval gyakrabban. Hany fémdarabot hasznaltdl ma reggel? Az iidit6s
dobozodban 1évé aluminium? A rozsdamentes acél az ékszeredben? A
litium és a kadmium a mobiltelefonod akkumulatoraban?

A fémek mindenhol megtalalhatdak, vizsgaljuk meg kozelebbrdl az un.
s2alapfémeket”! A ,szegény” fémekként is ismert fémekkel val6szintileg
gyakran talalkozol a mindennapokban.

Az alapfémek tulajdonsagai

Az alapfémek az atmeneti fémek jobb oldalan helyezkednek el a
periddusos rendszerben, ezért masodfaju fémeknek is nevezziik 6ket.
Ebbe a csoportba tartoznak a kovetkezé fémek:

aluminium tallium flerovium
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gallium nihénium moszkdévium
indium o0lom livermorium
on bizmut

Az aluminium a harmadik leggyakoribb elem a Foldon az oxigén és a
szilicium utan. A gallium, az 6lom, az 6n és a tallium, majd az indium és
a bizmut koveti 6ket.

Idénként a cinket, a kadmiumot és a higanyt is az alapfémek kozé
soroljak. Annak ellenére, hogy a germanium és az antimon a félfémek
ko6zé tartozik, veliik is taldlkozhatunk olykor az alapfémek kozott.

Az alapfémek kémiai és fizikai tulajdonsagai

Az alapfémek tobbnyire azonos tulajdonsaggal rendelkeznek. A kiils
koriilményektdl fiiggetlentil legtobbszor szilardak, bar puhdbbak, mint
az atmeneti fémek, és alacsonyabb az olvadas- és a forraspontjuk. A
gallium olvadaspontja olyan alacsony, hogy megolvad a tenyeredben!

Alapfémek felhasznalasa a mindennapokban

Hol taladlkozhatsz ezekkel az elemekkel a mindennapokban?
Vegylik sorra.

Aluminium

Az aluminium egy konnyiifém, amely természetesen ellendll a
korrézionak, és valdszinilileg mindennap hasznalod. Aluminiumbdl
uidit6s dobozok, fémedények, autdalkatrészek és még épiiletek is
késziilnek, mert annyira jol megmunkalhat6 és erds fém.

Szamos aluminiumotvozet l1étezik, amelyek a fémet még erdsebbé és
korr6zi6allobba teszik. Ugyelj arra, hogy ne fogyasszunk aluminiumot -
az aluminium ugyanis a gének szintjén kotédik az emberi DNS-t alkotd
foszfatokhoz és a hozzajarulhat a demencia kialakulasahoz.

Gallium

A galliumot els6sorban félvezet6ként hasznaljak elektromos
berendezésekben és tiikrok anyagaként, természetes csillogdsanak
koszonhet6en. Azonban nem készitenek belGle evOeszkozt, mert
olvadaspontja olyan alacsony, hogy megolvad a kezedben.
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Ha szeretnél valakit megtréfalni, adj a kezébe egy galliumkanalat, hogy
azzal kevergesse a kavéjat! (A gallium nem mérgez6!) Az artalmatlan
tréfa alanya igen szorakoztato képet vadg majd, amikor a kanal elolvad.

Indium

Az indium felhasznadlasa hasonlé a galliuméhoz, az oOtvozetiik
szobahémérsékleten megolvad. Az indiumot tiikrok, tranzisztorok és
egyéb elektromos berendezések eléallitasara hasznaljak.

Tallium

A talliumot, a listdnk kovetkez6 elemét, ma mar kevesebb teriileten
hasznaljak, mint korabban. Ez a kékes fém a ragcsaldirtd dsszetevdje
volt, amig fel nem fedezték, hogy ugyanolyan mérgez6 az emberekre,
mint a ragcsaldkra.

Manapsag az gyoégyaszatban hasznaljak a radioaktiv talliumizotépokat.
Szivpanaszok esetén az orvos a 201-es tdmegszamu talliumizotéppal
végezheti a szivm{ikodés allapotfelmérését.

On

Lehet, hogy mar nem taldlhat6é 6n konzervdobozokban, de még mindig
szamtalan felhasznalasi teriilete van. Az 6n nem korrodalodik, ezért
korréziogatld bevonatok f6 Osszetevdje. Nidbiummal 6tvozve az ont
nagy teljesitmény(i szupravezetd magnest kapunk.

Olom

Valodsziniileg tobb 6lommal talalkozol, mint gondolnad; 6lom talalhaté
az orvosi vizsgal6szobakbdl ismert, rontgenvizsgalatok soran hasznalt
véd6émellényekben, a horgaszzsinérok nehezékeiben és az autok
akkumulatoraban. Az 6lmot huzalok védébevonataként is hasznaljuk.
Mérgezd, ezért vigyazz arra, hogy semmilyen 6lomalapu festék ne
kertiljon a szadba!

Bizmut

Bar a bizmut radioaktiv, j6 eséllyel talalhatsz bizmutot a gyogyszeres
szekrényben, ugyanis a ,Pepto-Bismol” (egy bizmut-szubszalicilat
hatéanyagu gyogyszer gyomorpanaszokra) egyik f6 Osszetevdjének
eléallitasara is hasznaljuk. Ezt a rideg fémet hasznaljak még tlizolto
késziilékekhez és fiistérzékel6khoz.

A tovabbi elemek
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A listdn szereplé masik négy elem - a nihénium, a fler6vium, a
moszkévium és a livermérium - mindegyike rovid élettartamu
radioaktiv elem, amelyet laboratériumban allitanak el6, és a
laboratdriumi kutatdson kiviil nincsen mas felhasznalasi tertilete.

A listank végére értiink az alapvet6 vagy masodfaju fémek mindennapi
felhasznalasarol. Meglep6dtél, hogy hany fémet hasznalsz mindennap
anélkil, hogy tudatosulna benned? A koévetkezd alkalommal, amikor
sikeresen elinditod az autédat, vagy felnyitsz egy doboz sziszegd hideg
udit6t vagy sort, mindenképpen jussanak eszedbe azok a fémek,
amelyek ezt lehet6vé tették.
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Muranyi Zoltan

Ez is belefért, avagy még két dolog, ami jova tette a
tavalyi évet

Hamarosan vége a Periédusos Rendszer Evének! Ez a mondat sokszor,
sok helyen elhangzott a mult év végéhez kozeledve, de a mi torténeteink
szempontjabdl annak van kiilonleges jelentésége, amit az egyesiilet
székhazaban, elndk asszonyunk mondott ki, azzal folytatva, hogy jé
lenne még valami ,lit6s” programot csindlni zarasként! Meg is indult az
Otletelés a Kémiatanari Szakosztdly - mint legf6bb érintett -
bevonasaval. A sok igéretes projektjavaslat koziil kettd is bekeriilt a
»,mindenképpen megvalédsitand6” kalapba. (Amikor az ember vérszemet
kap, nem mérlegel, f6leg nem a raforditandé munka tekintetében).

Megkezd6dott hat a projektotletek kidolgozasa és a szervezés... A
megvaldsitas végiil mindkét esetben a Magyar Kémikusok Egyesiilete és
az Eszterhazy Karoly Egyetem koprodukcidjdban tortént. Az
egylittmiikodés alapjat a kozos MTMI projekt képezte.

PROJEKT #1.: Non-stop Kisérleti bemutato verseny

A cél a tanulds, tanitas, szorakoztatds egyiittes megvaldsitasa volt a
kémia legfontosabb eszkoze, a kisérlet segitségével. A versenyre
jelentkez6 csapatok feladata az volt, hogy a periddusos rendszer egy
eleméhez, vagy elemcsoportjdhoz kapcsolddo kisérletekbdl 6sszeallitott
10 perces kisérleti videdval jelentkezzenek.

Legnagyobb Ooromiinkre nem csak kozépiskoldsok, hanem altalanos
iskolds, s6t egyetemista csapatok is neveztek. A zslirinek - mint
altaldban - nehéz volt a helyzete, mar a 10 legjobb palyamii
kivalasztasakor is, melyek részt vehettek a dontében, ahol él6ben kellett
bemutatniuk a csapatoknak a kisérleteiket.

Az eseménynek a Budapesti M{iszaki és Gazdasagtudoményi Egyetem
Vegyészmérnoki és Biomérnoki Kara adott otthont. A rendezvény
részben a K épiilet Disztermében zajlott, am - vendéglatdink kivalo
Otletének koszonhetéen - a kisérletezék laboratériumi koriilmények
kozott dolgozhattak, bemutatéjukat videokozvetitésnek koszonhetéen a
vendégek a Diszteremben lathattak.
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A megnyitot kovetben kisorsoltuk a versenyz6 projektek bemutatasi
sorrendjét, és mig az els6 négy csapat felkésziilt, a vendégek Lente Gabor
el6adasat hallgathattdk ,A periédusos rendszer torténete” cimen. Az
els6  kisérleti  blokkot kovetéen a  Nemzetkoézi  Junior
Természettudomanyi Olimpia (IJSO) 2019. évi versenyz6itdl
hallhattunk bemutatét és beszamolét a versenyrdl. Ujabb kisérleti
blokkot és sziinetet kovet6en a Nemzetkdzi Mengyelejev Kémiai
Diadkolimpia és a Nemzetkozi Kémiai Didkolimpia (IChO) résztvevdi
mutattak be a versenyt és eredményeiket. A harmadik kisérleti blokkot
a Nemzetkozi Kémiai Torna (IChTO) résztvevéinek beszamoldja
kovette. Ebben a blokkban kapott helyet a Pécsi Tudomanyegyetem két
projektje (Cink, Vascsoport) melyeket a 10 dontébe jutott versenyzo
csapat kozill kiemeltiik és az impozans hozzadértéssel elkészitett
bemutatokat versenyen kiviil tekinthette meg a k6zonség. A kisérleteket
Molnar Doéra, Illés Gergely és Réti Miklos Maté a Pécsi
Tudomanyegyetem Természettudomanyi Karanak BSc hallgatéi
mutattak be.

A rendezvény keretet biztositott a Periédusos Rendszer Eve alkalmabél
az EMMI altal az orszag kozépiskolainak készittetett periédusos
rendszerek virtualis atadasara, valamint az emléklapok atadasa a
nemzetkozi versenyeken sikeresen szereplé diakok szamara.

Végiil az eredményhirdetés és a nap értékelése tortént meg.

A kozel 150 f6s kozonség a kovetkezbknek tapsolhatott (A zsiiri és a

kozonség dontése alapjan):

I.  Projekt cime: Timan(y)gyalok. Janda Adél, Megyeri Hanna, Staub
Veronika 11. osztaly, Széchenyi Istvan Gimnazium, Sopron.
Felkészit6 tanar: Kiss-Huszta Palma

II. Projekt cime: A levegl alkotdelemei és egy(két) vegyiiletiik.
Agasvari-Gaspar Benedek 10. osztily, Miskolci Herman Otté
Gimnazium. Felkészit6 tanar: TepliczKy Istvan

[II. Projekt cime: Rezesbanda. Novak Tamas, Zsigmond Gergd, Major
Zalan 11. osztaly, Ajkai Brody Imre Gimnazium és AMI. Felkészit6
tanar: Csermak Mihaly

Kozonségdij: Projekt cime: A levegd alkotdelemei és egy(két)
vegyliletiik. Agasvari-Gaspar Benedek
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A versenyen él6ben bemutatott kisérletek megtekinthet6k a Magyar
Kémikusok Egyesiilete a Periédusos Rendszer Nemzetkozi Eve
alkalmabdl miikodtetett honlapjan:

http://www.mke.org.hu/2019_IYPT/
PROJEKT #2.: A Nagy Periodusos Rendszer Performansz 2019

Célunk az volt, hogy egy olyan megmozduléssal zarjuk a Periédusos
Rendszer Evét, amelyben a lehet§ legtobben vesznek részt, és ami
minden résztvevének emlékezetes marad! Azt gondoljuk, hogy kevés, ha
ahhoz a néhany szaz (ezer?) fiatalhoz érnek el a rendezvényeink, akik
érdeklédnek a kémia irdnt, s6t talan szeretik is. Nagyon fontos elérni -
és pozitiv attitlidot kialakitani - azokat a fiatalokat is, akikb6l sosem lesz
kémikus, de alakitéi lesznek a kémia tarsadalmi megitélésének. Ezt
olyan programokkal érhetjiik el, amelyek minden fiatalt képesek
megérinteni, néhany vidam perc, egy kedves emlék erejéig. Pontosan
ilyennek szantuk a ,Nagy Performanszot” és visszatekintve nagyon sok
minden szdl amellett, hogy ilyen is lett...

De mi is volt az 6tlet? Egy id6ben, minél tobb helyszinen (természetesen

iskoldkban) alkossanak a résztvevok é16 periddusos rendszereket, ugy,

hogy a megvaldsitasban legyen valami egyedi otlet. Ez esetben az

egyidejli megmozdulas alkalmas lesz rekord felallitAsara, masfeldl a

projektek, illetve a megvalositasrol készitett masfél perces videdk

versenyezhetnek egymassal.

Az eredmény (szdmokban): a szervez6k munkajanak eredményeképpen

december 13-an, pontban 11 6rakor a Kossuth Radioban elhangzo

startjelre 63 helyszinen mintegy 7800 fiatal aktiv kozremiikodésével

zajlott le a ,,Nagy Periddusos Rendszer Performansz”, mely magyar

rekord lett! A rekordallitasrél a résztvevd iskoldk hivatalos oklevelet

kapnak. Kiilon 6éromiinkre szolgal, hogy hasonl6éan az els6 projekthez,

most is volt a résztvevok kozott altalanos iskola, kozépiskola és

felsoktatasi intézmény egyarant!

Az eredmény a zs(ri:

I.  ZSZC Keszthelyi Kézgazdasagi Szakgimnaziuma

II. Dunagjvarosi SZC Banki Donat Szakgimnaziuma  és
Szakkozépiskolaja

IIl. Szent Erzsébet Katolikus Altalanos Iskola és Ovoda - Szentes
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illetve a k6zOnség szavazatai alapjan:

[.  Szegedi Radnoti Miklés Kisérleti Gimnazium

II.  Soproni Széchenyi Istvan Gimnazium

[II. Csongradi Batsanyi Janos Gimnazium és Kollégium

Kérjiik kedves olvasdinkat, hogy a Magyar Kémikusok Egyesiilete a
Periédusos Rendszer Nemzetkézi Eve alkalmabél miikodtetett
honlapjan (http://www.mke.orghu/2019_IYPT/) tekintsék meg a
feltoltott videdkat, élvezzék a fiatalok (és persze faradhatatlan
kémiatanaraik) kreativitasat, és a vidam arcok lattan oriiljenek veliink
annak, hogy sikertilt elérni a legfontosabb célt, a néhany felejthetetlen
percet, amit a fiatalok a kémiaval toltottek!

7800 tanulé most mar biztosan fogja ismerni legalabb egy elem helyét a
periddusos rendszerben. Hogy ez nem nagy eredmény? Lehet, de a
tetszblegesen hosszu utak is egy (kis) 1épéssel kezd6dnek...

A Peri6dusos Rendszer Evét ezennel magunk mogétt hagytuk, de az
Ujabb lépések megtételére mindig 6rommel vallalkozunk, amihez
szivesen varjuk az otleteket, javaslatokat!
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Bacs6 Zsofia Réka vegyész, kozépiskolai tanar, Vaczi Mihaly
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Dr. Magyarfalvi Gabor egyetemi adjunktus, ELTE TTK, Kémiai Intézet
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To6th Edina kozépiskolai tanar, Petrik Lajos Szakgimnazium, Budapest
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Zagyi Péter kozépiskolai tanar, Németh Laszl6 Gimnazium, Budapest
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