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Cimlapfotoé
A vegyész viragoskertje

A képen a kozkedvelt kisérlet, a vegyész viragoskertje 1athato.

A kisérlethez nem kell tul sok alapanyag, a végeredmény mégis nagyon
szép lesz. Végrehajtasdhoz viziivegoldatba kellett kevéske sot (pl
vas(IlI)-kloridot, rézgalicot) dobni.

Itt a kis s6darabka kortiil a viziiveg egy féligatereszté hartyat hoz létre
(csapadékképzddés révén), amin csak a viz tud atdiffundalni.

Mivel a membranon belill a fémsé-koncentracié nagyon nagy, kiviil
pedig nulla, ezért ozmdzisnyomas jon létre a két oldatrész kozott, ettdl
a hartya atszakad, igy a séoldat a viziivegbe aramlik.

Az atszakadas miatt a s6 egy kis része "tovabb-buborékozik", majd
Ujabb hartya jon létre, az Ujra atszakad, innen pedig mar ismerjiik a
torténetet.

Igy novekszik szépen lassan a "virdgunk”. A kiilonb6z6 s6kbél oldoda-
suk sebességétdl fliggben kiillonbozbé gyorsasaggal nének ki a virdgok,
mignem egy teljes "viragoskertet” kapunk.

(Czaké Anna és Kis Zoltan Sandor, Hancsak Karoly tanar ur
kozremiikodésével)
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Szabé Akos
A polimerek sajatsagos vilaga

A kis molekulakbél (monomerekbdl) létrejott, kovalens kotésekkel
Osszetartott ismétl6dé egységeket tartalmazé driasmolekuldkat
polimereknek nevezziik. Jelen irasban az ¢ vildgukkal ismerkedhetiink
meg.

Eredet szerint beszélhetiink természetes, illetve mesterséges
(szintetikus) polimerekrdl. El6bbieknek kulcsszerepiik van az él6
szervezetek miikodésében, gondoljunk csak a ndévények rostjaira, a
rovarok pancéljara, vagy éppen a fehérjékre és a DNS-re. Utébbiak
(amelyekr6l ez a cikk szo6l) pedig a mlianyagok f6 alkotéi, amely
anyagcsaldd a 20. szazad masodik felében bekovetkezett technikai
fejlédés f6 letéteményese volt, és mara az élet szamos teriiletén
nélkiilozhetetlenné valt. Ezekb6l a példakbdl is latszik, hogy jogos a
megallapitas, miszerint ,polimer korszakban éliink”.

De hogyan csindlhatunk ilyen 6ridsmolekulakat?

Polimerlancokat alapvet6en két f6 stratégia szerint épithetiink. Az
egyik a lépcs6s polimerizacio, amikor a molekuldk 6sszekapcsolddasa
funkcids csoportok reakcidéjaval megy végbe. Ezek a funkcids csoportok
a reakci6elegyben jelen 1év6 6sszes monomer és polimer molekulan
megtalalhatdak, igy barmelyik barmelyikkel 6ssze tud kapcsolddni.
Ahhoz, hogy polimert kapjunk, persze fontos feltétel, hogy mindegyik
molekulan legalabb két funkciés csoport legyen. A folyamatra példa a
nylon-6,6 elballitaisa adipinsav-diklorid és 1,6-diamino-hexan
reakcidjaval (1. abra). Itt a funkcids csoportok a savklorid, illetve az
amin, amelyek reakcidjdban hidrogén-klorid tavozdsa mellett
amidkotés keletkezik.

HzN\/\/\/\NH2 + CIOC/WCOCI

l- Hel

HZN\/\/\/\N_C/\/\/COCI

|
H O

1. abra. Nylon-6,6 el6allitadsa adipinsav-diklorid és hexan-diamin reakciéjaval
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A masik f6 polimerizaciés stratégia a lancpolimerizacid, ahol aktiv
lancvégek reagalnak a monomerekkel (amelyek ebben az esetben
monofunkcidsak, azaz egy funkcids csoportot tartalmazok is lehetnek).
Azok a monomerek, amelyek szén-szén kettds kotést tartalmaznak
(példaul az etilén vagy a metil-metakrilat) altalaban ilyen médon
polimerizalhaték. Példaként hozhatjuk fel a polipropilén eldallitasat
propilénbdl koordinaciés polimerizacidval, Ziegler-Natta-katalizator
segitségével (2. abra). Itt az aktiv lancvég az atmenetifém-komplex, a
monomer funkcids csoportja pedig a szén-szén kettés kotés. Aszerint,
hogy az aktiv lancvég kémiailag milyen, kiilonbozé tipusu
lancpolimerizaciokrol beszélhetiink. Ezek alapjan megkilonboztetiink
tobbek kozott gyokds, kationos, koordinativ stb. polimerizaciot.

% % :

CHa CH: |
—CH —CH Clag ~Cl
ol HC=CH=CHs o | a1 chs PN
Tig Tis / Cl” | "CH2
= cl” I~ cH Cl
cl cl 7
CH2

2. abra. Polipropilén el6allitasa Ziegler-Natta polimerizacidval

Miért is jo, ha polimereket csindlunk?

A mlianyagok meghatdrozé6 szerepiiket harom jellemzdnek
koszonhetik:  olcsok, kis fajstlytak, illetve hangolhaték a
tulajdonsagaik. Ez utébbi egyrészt azt jelenti, hogy sokféle
tulajdonsagii miianyag el6allithaté a lagyaktdl a keményekig, a
szigetel6kt6l a vezetdkig stb., masrészt pedig azt, hogy egy adott
alkalmazas igényeinek megfeleld jellemzbékkel rendelkezé miianyagot
tudunk eléallitani. Mindez egyrészt a kiilonb6zé adalékolasi
lehet6ségeknek, masrészt a polimerek kismolekulaktol eltérd
tulajdonsagainak koszonhet6. Ahhoz ugyanis, hogy miianyagot
kapjunk, az ériasmolekuldkat adalékolni kell. [lyen hozzaadott adalék
lehet példaul az anyagok szinét meghatarozo szinezék, arat csokkentd
el6allitast vagy a felhasznaldst megkonnyité anyag. Ugyanakkor
azonban maguk az 6ridasmolekuldk is szamos szempontbdl kiilonleges
modon viselkednek, ami szintén hozzajarul a széles
tulajdonsagskalahoz. Ezt a sajatsagos viselkedést 6t f6 jellemzdében



4 Szakmai cikk

ragadhatjuk meg, amelyeket a tovabbiakban kozelebbrél is
megvizsgalunk:

- molekulatomeg-eloszlas

- tobbféle monomeregységet tartalmazé polimerek

- lancszerkezet

- fizikai allapot

- takticitas.

1. Molekulatémeg-eloszlas

A polimerek egyik sajatsagos, a kismolekulaktol eltérd tulajdonsaga,
hogy egy makroszkopikus (vagyis az ember szdmara érzékelhetd)
polimer minta soha nem tartalmaz kizar6lag ugyanolyan hosszu
polimerlancokat, vagyis kiilonb6zé molekulatomegli dridsmolekuldk
keverékének tekinthet6, a lancnovekedésben rejlé véletlenszertiségnek
koszonhetéen. Ebbdl kifolydlag a polimerek molekulatomegét csak
atlagos molekulatomeg-értékekkel fejezhetjiik ki, és a jellemzéshez
meg kell adnunk a molekulatémeg-eloszlas szélességét is. Altalaban két
atlag  molekulatomeg-értéket szokas megadni, a szamatlag
molekulatémeget (M,) és a tomegatlag molekulatomeget (M):

M, =%(n; -M;) / £n; = m(polimer) / n(polimer)
My =Z(n; - Mi2) / Z(n; - M),

ahol n; az M; molekulatomegili lancok szama, m(polimer) a
polimerminta tomege, n(polimer) pedig az 6sszes polimerlanc szama a
mintaban.

A  molekulatomeg-eloszlast a kett6 hanyadosa jellemzi, amit
polidiszperzitasnak (PDI, az angol polydispersity index Kifejezésb6l)
neveziink:

PDI = M., / Mx

Ez az érték nem lehet egynél kisebb, és minél kozelebb van egyhez,
annal szlikebb a molekulatomeg-eloszlas, anndl ,egyformabbak” a
lancok.

A kilénb6z6 atlag molekulatomegek kiillonb6z6 mérési mddszerek
eredményeiként adédnak. Igy példaul polimeroldatok ozmézis-
nyomdsdnak mérésével szamatlag, a rajtuk Aatbocsatott fény
szorodasanak elemzésével (fényszorodasméréssel) tomegatlag mole-
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kulatomeget kapunk. A polimerkémikusok azonban legtdbbszor egy
kromatografids modszert, a gélpermeaciés kromatografiat (GPC)
hasznaljdk ezeknek az értékeknek a meghatarozasara. Ennek a
modszernek a lényege, hogy a polimer oldatat kiilonb6zé méretli
porusokat tartalmazé gélszemcsékkel toltott oszlopon engedjiik at. A
kisméretli polimer lancok, mivel toébb poérusba tudnak behatolni,
hosszabb id6 alatt haladnak at az oszlopon, mint a nagyobb polimer
lancok (3. 4abra). Ugy is mondhatjuk, a makromolekuldk méret (és
ennek megfeleléen molekulatomeg) szerint elvalasztédnak az
oszlopon. Az athaladasi id6 pedig kalibracioval molekulaméretté,
annak megfeleléen pedig molekulatomeggé alakithat6. A kapott
kromatogrambol, vagyis a grafikonbdl, ahol az oszlopbdl éppen
,Kijové” lancok szadmat dbrazoljuk az athaladasi id6 fiiggvényében,
meghatarozhatjuk a szam- és tomegatlag molekulatomeget.

Polimer oldat

Kis Nagy
molekula molekula

GPC porézus toltet

3. abra. A gélpermedacids kromatografia (GPC) elve

)
a

N
S]

=
o

=
5]

o

éppen athaladé lancok szama

o

20 21 22 23 24 25 26 27

athaladasi id6 / perc

4. abra. Egy gélpermeaciés kromatogram
2. Tobbféle monomeregységet tartalmazo polimerek

Egy polimerlancot természetesen nemcsak egy-, hanem toébbféle
monomeregység is alkothat. Ebben az esetben kopolimerrél beszéliink.
Egy kopolimer tulajdonsagait nemcsak az alkot6 egységek kémiai
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minGsége, aranya, illetve a lanc hossza hatarozza meg, hanem a
monomeregységek egymashoz viszonyitott elrendezése is (5. dbra).

homopolimer
blokk-kopolimer
random kopolimer

gradiens kopolimer

alternal6 kopolimer

5. abra. A kopolimerek fajtai

A random kopolimerekben a kétfajta monomeregység elrendezése
véletlenszer(, akar a gradiens kopolimerekben, ez utébbiak azonban a
lanc egyik végén az egyik, masik végén a masik fajta monomer-
egységbol tartalmaznak tobbet. A blokk-kopolimerekben elkiilontl a
kétfajta alkotdéelem, és homopolimer szegmensekbdl (lanc-
szakaszokbdl) épiil fel a lanc. Ezzel szemben az alternalé kopolimerek
szabalyosan valtakozva tartalmazzak a kétfajta monomeregységet. A
kétfajta monomer kémiai mindsége meghatarozza, hogy kozos
polimerizacidjukkor milyen elrendezésli kopolimer keletkezik. A
valésdgban azonban gyakran van sziikség arra, hogy valahogy
szabalyozzuk a keletkez6 kopolimerben a monomeregységek
elrendezddését. Ezt legkonnyebben a blokk-kopolimerek kialakitasa
soran tehetjik meg, vagy ugy, hogy ugynevezett szekvencialis
monomeradagolassal elészor csak az egyikfajta monomert adjuk a
polimerizaciés reakcidelegyhez, és csak az ebbdl felépiild
lancszakaszok kialakuldsa utan adjuk hozza a masikfajta monomert,
vagy pedig ugy, hogy a kiilon reakcidelegyben el6allitott polimer
szegmenseket valamilyen kapcsoldsi reakcidval 6sszekapcsoljuk.
Természetesen az utdbbi esetben ki kell alakitanunk a megfeleld
szerves funkciés csoportokat a kétfajta lancon. A kapcsolasi reakciok
kozill az wutdbbi id6ben gyorsasaguk, viszonylagosan konnyi
megvalosithatdsaguk és a rajuk jellemzé magas konverzié (atalakulasi
hanyad) miatt elGszeretettel alkalmazzak az un. klikk-kémiai
reakcidkat. Ebbe a reakcidcsaladba tobb reakcié is tartozik, tobbek
kozott az azid és alkin csoportok rézso-katalizalt cikloaddicidja (vagyis
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a két szén és harom nitrogénatombodl egy oOttagu gytirti keletkezik),
illetve a tiol-én reakci6, amikor egy S-H csoport addicionalédik egy
szén-szén kettds kotésre.

3. Lancszerkezet

A polimerek vilagaban a lancok szerkezete is fontos tényezd. A
kiilonb6z6 megvaldsithatd szerkezetek koziil a jellegzetesebbek a 6.
abran lathatéak.

——

Az eldgazdst nem tartalmazé, és nem is linearis
makrociklussd kapcsolédé lancd makro-

molekuldkat linearis polimereknek nevez- -\‘qﬂ‘ ojtott
zlik. Emellett az elagazasos, illetve a térhalds

polimerek alkotjdk a masik két nagyobb

csoportot. Az eldgazasos polimereknek is

tobb fajtaja van: a félanchoz kapcsoldédé

melléklancokat tartalmaz6é polimereket
ojtott polimereknek, amennyiben minden
monomer egységhez oldallanc kapcsolédik,

fésiis polimereknek, a kozponti magbdl M\

hiperelagazasos
fésfis

karszertien kiinduld lancokat tartalmazékat
csillag polimereknek, a sok véletlenszer(
elagazassal rendelkezéket pedig hiper-
eldgazasos polimereknek nevezziikk (ezek
szabalyos valtozatai a dendrimerek). A g 4pra. Jellegzetes polimer
térhalék mar haromdimenzids szerkezetek, lancszerkezetek
amelyekben elméletileg végtelen szamu

lanc van tdbbszordsen dsszekapcsolva. Ebbdl adédéan ezek az anyagok
mar nem oldéddnak semmilyen oldészerben, csak duzzadnak bennitik -
ekkor kapjuk a géleket. A fentieken kiviil még léteznek tovabbi,
kiilonleges szerkezetek is, mint a létra polimerek vagy a
makrociklusok.

csillag

térhalo

A polimerlanc szerkezetét a szintéziskorilmények hatarozzak meg.
Példaul tobbfunkcids monomerek hozzaadasaval (kopolimerizalasaval)
eldgazadsokat alakithatunk ki, amelyek egy bizonyos szam f6lott
térhalés polimerek kialakulasat eredményezik. Ugyanigy, tobb
kiilonbozo 1épés alkalmazasaval, polimerlancok 6sszekapcsolasaval is
kialakithatdk elagazasi pontok.
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4. Fizikai allapot

A makromolekuldk tovabbi sajatossaga, hogy halmazallapotuk mellett
a fizikai allapotot is be kell vezetni, mint a polimer fazis jellemzgjét.
Alacsony hémérsékleten a makromolekuldk nem tudnak mozogni, csak
rezgbmozgast végezhetnek, ezt nevezziik iveges allapotnak. A
hémérséklet novelésével azonban egy, a lanc kémiai mindségére
jellemz6 szlik hémérséklettartomanyban megindul a lancszakaszok
mozgasa, bar a lanc tomegkdézéppontja még ekkor sem tud elmozdulni.
Ezt nagyrugalmas allapotnak nevezzik, ilyenkor a polimer, noha
szilard halmazallapotd, adott mechanikai fesziiltség hatdsara
jelent6sen deformalédik (példaul hiizas hatadsara megnyulik). Tovabb
novelve a hdémérsékletet, elérkeziink egy olyan ho6émérséklet-
tartomanyhoz, amelyen mar a lancok tomegkodzéppontja is el tud
mozdulni. Ez a folyasi h6mérséklet, amelyen a polimer test halmaz-
allapota is megvaltozik: folyékony lesz.

folyasi hémérséklet

deforméacio

1 {ivegesedési
hémérséklet

o6mledék allapot

TN

iiveges 4llapot T nagyrugalmas allapot

7. abra. Amorf polimer termomechanikai gorbéje

A kilonboz6 fizikai 4allapotok az un. termomechanikai goérbén
mutathaték be, ahol az adott dllandé mechanikai fesziiltség hatasara
fellép6 deformaciot dbrazoljuk a hdmérséklet fliggvényében (7. abra).

Egyes polimerek kristadlyosodasra is képesek, vagyis hossza tavu
rendezettség is kialakulhat benniik. Természetesen egy kristalyos
polimer szerkezete nem olyan, mint egy ionracsos kristalyé, hanem itt
a lancok szabdlyos ,hajtogat6dasaroél” van szo (8. abra).
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amorf -, kotd lancszakaszok
reglo krlstalygoc "
( ”\%)1 i mﬂm 1
\\‘* /ff/
~\t\‘ /gf
S S 2

ha]togatott lamellaris szalak

8. abra. A polimerlancok hajtogatdédasa kristalyosodas esetén

Mindazonaltal egy makroszkopikus polimer test soha nem teljes
mértékben kristalyos, mindig talalhaték benne amorf részek. Ezért a
polimerek kristalyos allapotat szemikristalyos allapotnak nevezziik. A
szemikristalyos  polimerek  deformalhatésdga a  hémérséklet
fiiggvényében eltér az amorf polimerekétol: a hdmérséklet névelésével
az adott mechanikai fesziiltség hatasara fellép6 deformacio
szamottevéen csak a kristalyos részek olvadaspontjan né meg, ami
folott mar polimer émledékkel van dolgunk. A fentiekbdl is latszik,
hogy a mllanyagok feldolgozhatdsaga és felhasznaldsa szempontjabol
az, hogy milyen h6émérsékleten milyen fizikai allapotban vannak,
kulcsfontossagu. Sokszor van sziikség arra, hogy a miianyag targy (pl.
doboz) merev legyen, ekkor szobahdmérsékleten {iiveges vagy
szemikristalyos allapotinak kell lennie. Viszont a kiilonb6z6 formak
kialakitdsahoz a nagyrugalmas vagy 6mledék allapot az elényos, igy a
feldolgozas soran az iivegesedési vagy olvadasi h6mérséklet folé kell
melegiteni. Ezért is fontos, hogy befolyasolni tudjuk az iivegesedési
hémérsékletet, illetve a kristalyosodasi hajlamot. El6bbi csokkentésére
leggyakrabban kiilonb6z6 adalékanyagok, lagyitok szolgalnak (pl. a
PVC-ben a ,hirhedt” dioktil-ftalat). Utobbit pedig tobbek kozott a lanc
szerkezetével, illetve a takticitassal befolyasolhatjuk.

5. Takticitas

Abban az esetben, ha egy polimerlanc ismétl6d6 egységében van egy
sztereocentrum (példaul egy szénatom két kiilonboz6 szubsztituens-
sel), optikai izoméria is felléphet. A makromolekulakat ez alapjan ha-
rom csoportba sorolhatjuk:

- ha a megfelel6 szubsztituensek minden ismétl6dé egységben a lanc
sikjanak azonos oldalan talalhatok, izotaktikus,
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- ha az egymast kovet6 ismétl6d6 egységekben szabalyosan felvaltva a
lanc sikjanak egyik vagy masik oldalan, szindiotaktikus,

- ha pedig véletlenszertien a lanc sikjanak egyik vagy masik oldalan,
ataktikus polimerrél beszéliink (9. abra).
TR N N Y Y

wcH{c\cH{C\CH{‘C\CH;C\CHE’C\CHZ/CM

CH3H H CHy CH3H H CH3 CHz H H CH3
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CH; H CH3H H ¢H, H (CHy H (GCHy CH3 H
S RS KRR TR,

ez ¢ eny ¢ ~ory” ¢ ~cHy S~ oy S eny O
9. abra. Kiilonboz6 takticitasu polipropilének

Az izo- és szindiotaktikus polimerek az ataktikusakénadl joval nagyobb
mechanikai szilardsagot mutatnak. Példaul a polipropilén esetében az
izo- és szindiotaktikus polimer a szabalyos szerkezet kovetkeztében
(szemi)kristalyos, mig az ataktikus amorf. Izo- és szindiotaktikus poli-
mereket leggyakrabban Ziegler-Natta-katalizatorok alkalmazasaval,
koordinaciés polimerizacioval allitanak elé.

Mindezekbdl lathatd, hogy az o6ridsmolekuldk és a beléliik felépiils
miianyagok tulajdonsdgainak médositadsara szamtalan lehetdség 4ll a
polimerkémikusok rendelkezésére, igy a jov6 vegyészeinek szamara is
nyitott az ut, hogy ujfajta, a kor aktualis kihivasainak megfeleld
polimereket allitsanak eld.
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Mi lett beldled ifju vegyész? - Gilicze Balint, ujsagiro

Mikor nyertél vagy értél el
helyezést kémiai versenyeken?

Ha emlékezetem nem csal, 1994-
ben és 1995-ben voltam helye-
zett az OKTV-n, elébb 12., majd
2. Utébbi eredményemmel beke-
riilltem a didkolimpiai valogatéba
is, ahol végil 6todik helyezé-
semmel poéttagként itthonrél
drukkolhattam a tdbbieknek,
akik Hongkongban versenyeztek.
Végiil, ha keriil6 tuton is, de
“kijutottam” a Diakolimpiara:
2008-ban a Budapesten megren-
dezett 40. Nemzetkozi Kémiai
Didkolimpia eseményeit fotdsként kovethettem végig.

Ki volt a felkészitd tandrod? Hogyan gondolsz vissza rd?

A Szent Istvan Gimnazium kémia-biolégia tandra, Téth Janosné
készitett fel a versenyekre (a kémia mellett biolégia OKTV-re is),
akinek kiilondsen halas vagyok azért, hogy a versenyiddszakot egyfajta
»egyéni tanrendként” értelmezte, és lehetévé tette, hogy a szertarban
eltoltott  délel6ttok  versenyzéi  workshopokka alakulhassanak,
amelyeken sokszor a kozépiskolai tananyagon messze tulmutatd
kérdések is felmeriiltek.

Milyen indittatdsbdl kezdtél el a kémidval komolyabban foglalkozni?

Nem emlékszem mar, mikor kezd6dhetett, annyi mindenesetre biztos,
hogy mar altalanos iskolds koromban érdekeltek a kémiai reakciék -
féleg azok, amelyek er6s hang- és fényhatdssal jartak. Nagy
szerencsémre sziileim - ha vérbeli bolcsészként nem is volt fogalmuk
arroél, hogy mit takar a ,nitralé elegy” kifejezés — azért sejtették, hogy a
tomény salétrom- és kénsav nem veszélytelen, igy a gyanitlan
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rokonaimtdl kikonyorgott reagensek végil a még gyanutlanabb
csatorna-karbantarték szdmara okozhattak némi fejfajast.

Akarhogy is, nyolcadikosként mar bejaratos voltam egy ismerss
kutatélaborjaba, ahonnan végil azért kellett szomorkodva tavoznom,
mert tizenhat éves kor alatt nem {rhattam ala a balesetvédelmi oktatasi
papirt. Annyit azonban megtudtam, hogy meglepden érzéketlen vagyok
a piridin szagara, utdlom az n-hexant, és az tivegsziirg allati lassan sz{r.

Ekkor mar, jollehet specidlis matematika osztalyba jartam, biztos
voltam benne, hogy vegyész szakra kell mennem, hli tarsamul pedig
Furka Arpad Szerves kémiajat valasztottam

Ismerted-e didkkorodban a KOKEL-t?

Matek tagozatosként inkabb a KOMAL-t nyiistoltiik, a KOKEL-t csak a
gimnazium valamelyik fels6bb évfolyamaban ismertem meg. Az igazat
megvallva, mikozben a kémia mint tudomany nagyon érdekelt, a
kémiai feladatok nem kiilon6sebben mozgattdk meg a fantizidmat.
Akkoriban amugy is a szerves kémia érdekelt leginkabb, a szamitasi
feladatokat meg afféle ,specializdlt matematikdnak” tartottam -
marpedig matematikaval foglalkoztunk épp eleget Laczkd Laszld
nagyszer( orain.

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

A palyavalasztasban nem sokat, hiszen amikor indultam rajtuk, mar
vilagosak voltak a terveim. Megismerkedtem viszont kés6ébbi
évfolyamtarsaimmal, a felkésziilés soran pedig, ha maradt id6 a napi
feladatok mellett, régota ahitott kisérleteket végezhettiink a kémia
szertarban. Erdekes, hogy J. K. Rowling épp ebben az idészakban
fejezte be a Harry Potter els6 kotetét - err6l mi persze nem tudhattunk,
viszont ezek a kisérletezések valéban megidézték a Roxfort
varazsloiskola vilagat.

Mi a végzettséged és a pillanatnyi foglalkozdsod? (Maradtdl-e a kémiai
pdlydn? Ha nem, miért?)

Amikor bekertltem az egyetemre, még biztos voltam benne, hogy
vegyész leszek, azonban id6kozben - nem kis mértékben a vegyészeket
fizikara tanit6 Kiirti Jenének koszonhetéen - megérintett a fizika, majd
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matematikusként végeztem az ELTE-n. Id6kozben elkezdtem
komolyabban fényképezni, fotériporterként dolgoztam, konyveket
Origo utdn most az MTA Kommunikaciés Féosztalyan dolgozom,
probaljuk Kicsit kozelebb hozni a friss kutatasi eredményeket az
olvasokhoz.

Nyertél-e mds versenyt vagy 6sztondijat?

2003-ban megnyertem a hazai Ev Természetfotésa palyazatot a legjobb
kollekcioval.

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

Ujsagiréként inkabb egy anyagra tekintenék példaképként, neveze-
tesen a fluor-antimonsavra: szinte mindennel reagil, az eredmény
pedig, ha nem is mindig kedviinkre vald, semmiképp se nevezhet6
unalmasnak.

Mit lizensz a ma kémia irdant érdeklédé diakoknak?

Tisztan emlékszem, amikor nyolcadikosként a kutatdlabor vezetdje
odatliltetett egy szamitogéphez, és megkért, hogy inditsak el egy
molekulaszimulaciés programot. Elég nehezen ment, mert akkor
hasznaltam életemben elGszor egeret. A programot uUgy hivtak,
Alchemy - csigalassu volt, de ha az ember kivarta, gyonyoriien mutatta
a molekuldk térszerkezetét. A kovetkezé emlékem, amikor els6éves
vegyészként némi betekintést nyerhettem abba, hogy milyen szinten
tartanak a kvantumkémiai kutatasok. Az ELTE kémiai tombjének
hatodik emeletén két-harom atombol allé molekulak pontos szerkeze-
tének felderitéséért folytattak elkeseredett kiizdelmet a kutatok.
Ekkoriban kaptam az els§ email-cimemet a ludens.elte.hu szerveren.
Manapsag enzimek szerkezetvaltozasait szimuldljdk a gyodgyszer-
kutatok, és ugy fest, a szegedi ELI (Extreme Light Infrastructure) 1ézer-
kozpontban par éven beliil azt is vizsgalhatjak majd attoszekundumos
id6felbontasban, hogy miként mozognak az elektronok egy DNS-
molekula mentén. A konferencia anyagat a tabletemen vettem fel, és az
egybdl feltoltotte a Google felh6jébe.

Amit ezzel lizenni szeretnék a mostani kdzépiskolasoknak, hogy, ha
nem is teljesen, de felejtsék el a laborkdpenyes vegyész Kkliséjét.
Sziikség lesz persze (egyre kifinomultabb) laborokra is, és valdsziniileg
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még sok vegyészgeneracié életének meghatirozé élménye lesz az
sionvadaszat” a szervetlen kémia laborban, azonban ugy fest, a kémia
ma mar egyre inkabb fizika és matematika is. Egyre kevésbé érdekelik
a kutatokat azok a folyamatok, ahol 1023 nagysagrendi molekulat
ontiink 6ssze, egyre inkdbb el6térbe keriilnek azok a helyzetek, ahol
kevés, de bonyolult molekula reagal egymdassal, mindekoézben pedig
egyre jobban ralatunk a reakciék pontos kinetikajara. Ugyhogy aki ma
vegyésznek all, késziiljon fel arra, hogy esetleg tobbet lesz a kezében
egér, mint pipetta.
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Mestersége kémiatanar - Endrész Gyongyi

Bemutatkozds

Endrész Gyongyi a debreceni Kossuth Lajos Tudomanyegyetem
matematika-kémia szakos diplomajanak megszerzése (1985) 6ta volt
Alma Materében, a miskolci Foldes Ferenc Gimnaziumban tanit.

Dijak, kitiintetések:
e Ratz Tanar Ur Eletmiidij, 2014.
e MOL MesterM-dij, 2014.

e Bonis Bona - A Nemzet Tehetségeiért dij,
2013.

e MOL Tehetséggondozasért Dij, 2013.
e Miskolc varos Pedagogiai Dija, 2006.

e Richter Gedeon Alapitvany kémia
oktatasért dija, 2001.

e Szent-Gyorgyi Albert arany emlékérem,
2000.

e Miniszteri dicséret, a nemzetkozi kémia olimpidn eredményesen
szerepld tanitvanyok miatt (2013, 2002, 2000, 1999.)

e Miniszteri kitiintetés, a kémia OKTV-re valé eredményes
felkészitésért (1998.)

Milyen didk volt? Voltak példaul csinytevései, kapott-e intoket?

Hagyomanyokat tisztel, szabalykovetd, kotelességtudo, szorgalmas és
jol terhelheté didk voltam. Edesanydm mindig arra tanitott, hogy a
dolgainkat mindig a lehetd legjobban csinaljuk meg. Igy aztan eléggé
maximalista voltam, csak a jeles osztalyzat volt szamomra a megfeleld.
Mentségemre szolgaljon, hogy a rossz jegyeket nem csak kapni nem
szerettem, de adni sem. A gyenge dolgozatokt6l ma is elkeseredem, és
prébalok tenni ellene. Talan ez az oka annak, hogy még nem buktattam
meg didkot, de elégséges zard osztalyzatot is csak elvétve adtam. Az
els6 rossz jegyemre egyébként mind a mai napig emlékszem. Alséban
,Szamosat” jatszottunk. A 3-mal oszthatd, és a 3-at tartalmaz sza-
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mokat ki Kkellett hagyni a felsorolasb6l. Mar csak ketten voltunk
versenyben, és én annyira koncentraltam a 3-mal val6 oszthatdsagra,
hogy bemondtam a 113-at. Igy kaptam meg életem elsé kozepesét.
(Azért nem egyest, mert még csak 100-ig tanultuk addig a szamokat.)

Tandraimnak bosszisagot leginkabb azzal okoztam, hogy szerettem
beszélni, beszélgetni, és véleményemet mindig el is akartam mondani.
Altalanos iskolaban igy nem mindig ott iiltem, ahol szerettem volna.

Orai csinytevéseim nemigen voltak, az 6rakon kiviil viszont mindenben
benne voltam. Szerettem jatszani, mindig aktiv ko6zdsségi ember
voltam, szerettem szervezkedni, egyetemista koromban 6sszesen 17
tdborban voltam (ennek a nagy részét én szerveztem vagy vezettem).
Ebbdl az egyikben allandé vitdink voltak a gazdasaggal az atvett almak
mindségét illetéen. Miutdn az egyik napi munkdnkért semmit nem
fizettek, valaszul néhany fil masnap egyetlen gyiimolcsot sem szedett
le, viszont ,meghamoztak” (vagyis korberagtak) egy teljes fanyi almat.
Bar taborvezetéként nem volt konnyli a munkaadoéinkat lecsillapitani,
ebben a csinytevésben szivesen részt vettem volna.

Int6t viszont kaptam. Igaz, a kollégiumban. Nagyon rovid volt a kimené.
Mivel elhtzédott az utolsé 6ram, és sokan voltak a menzan, azt
gondoltam, nekem jar egy féléra szabadid6, ezért elkéstem a
szilenciumroél (kotelez6 tanuldészoba — a mai kollégistak ezt a fogalmat
szerencsére nem is ismerik). Hogy ez ne forduljon tébbet el6, ezért a
bardtnémmel kitalaltuk és elfogadtattuk a ,kivalé kollégista” cimet.
Természetesen mi voltunk az elsé ilyenek, és a szabad kimend
birtokaban tébbet nem késtem el.

Miért vadlasztotta a tandri pdlyat? Miért éppen a kémia tantdrgyat
vdlasztotta? Volt-e az életében tandrpéldakép, aki nagy hatdssal
volt énre?

Abban, hogy milyen targyakat szeretnék tanitani, voltak valtozasok.

8 évig tanultam zongorazni, altaldnos iskoldban ezért zongoratanarné
szerettem volna lenni. A zongoradrak kedvéért arra is képes voltam,
hogy harmadikos Kkisiskolasként hetente kétszer elgyalogoljak a
szomszéd faluba, ahol egyébként egy nagyszer(i tanarné tartotta az
orakat. Aztadn tobben csatlakoztak hozzam, igy egy id6 utan az 6rak
mar nalunk, otthon voltak megtartva.
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Kozépiskolaban a magyar irodalom ejtett rabul. Mindkét alkalommal
indultam is az OKTV-n, el6tte a nyarakon pedig szorgalmasan irtam a
palyamunkakat.

Az 6rok kedvenc viszont a matematika volt. Fels6 tagozaton nagyszerl
tanarom volt, akinek imadtam az 6rait. Precizitds, logikus
magyarazatok, érdekes feladatok (barmikor Kkitalalt egy éppen
odavalot), temperamentum, jékedv, humor jellemezte a matekdrakat.
Kalina tanar ar nem elégedett meg azzal, hogy a falusi osztalyban jél
tanulok. O biztatott, hogy méressem meg magam mas kornyezetben is.
Igy 1 hénapig Zankan jartam iskolaba, utaztam a matekszakkorokre
(Kis Matematikusok Barati Kore) Miskolcra (akkor szerettem bele a
Foldes Gimnaziumba) és versenyekre. A nagy Kkedvenceim a
,matematika délutanok” voltak, amit az akkor érettségi el6tt allo
didkok tartottak, ezzel segitve a felvételire valé késziilést. Nagyon
tetszett az odaadasuk, ahogy veliink foglalkoztak, és nem csak a
matematikafeladatok megoldasaban segitettek. Ezt a szellemiséget
vitték tovabb késébb azok a volt tanitvidnyaink (bar 6k ezekrdl a
foglalkozasokrél nem is tudtak), akik az idén mar 9. alkalommal
szervezik meg a rendkiviil szinvonalas Diirer versenyt. A gimnazium-
ban hasonléan nagyszer(i tandrom volt, mint az altalanos iskoldban.
Vitéz Gaborné - mind a mai napig - szakmailag és emberileg is
példaképem.

Az egyetemre jelentkezve a valaszthat6é szakparositadst - az akkori
lehet6ségeken beliil - a matematika hatarozta meg. A kémia - amit az
egyetemen tanultam meg és a tanitds sordn szerettem meg - a maga
sokoldaltisagaval bar véletlen, de jé valasztasnak bizonyult. Altalanos
iskolaban az egyediili kémia szakos tandrnd betegsége miatt
gyakorlatilag nem is volt kémiaéram, igy a gimnaziumot Oriasi
lemaradassal kezdtem. Egy, az egyetemen hallott el6adis miatt
valasztottam tulajdonképpen a kémiat (akkor még 2.) szaktargyként. A
kémidban az ,ébredésemet” az egyetemen Litkei tanar urnak
koszonhetem, akinek kivald, élvezetes el6adasai, nagyszerl jegyzete
feltarta, megmutatta nekem a kémia szépségeit (azdta is a szerves
kémia a kedvencem). Tetszett, hogy ez is egy matematikahoz
hasonléan logikus tantargy, és hogy mennyi mindenre ad
magyarazatot.
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Abban viszont mindig biztos voltam, hogy tanitani szeretnék. En egy
nagyon Kkicsi, tokaj-hegyaljai svab faluban, Ratkan néttem fel, ahol a
tanitéknak igen nagy azsiojuk volt. (Egy faluban még mindig rang, ha
valaki tanit.) Aztan amikor a Fdldesbe jartam, kollégistaként sokat
tanultunk egylitt didktarsaimmal, és ha nem értettek valamit, én
magyaraztam el nekik. Rajottem, hogy én ezt szivesen csindlom. Az
szdmomra csak a diplomaosztén deriilt ki, hogy a tanari palyaval
édesanyam almat is megvalositom.

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

En valéban a ,pedagéguspalyanak” vagtam neki, sziamomra a tanitas
volt mindig a legfontosabb. Es az, hogy volt iskolam, tanaraim
elvarasanak megfeleljek. Ez nem kis cél volt, hiszen a Foldes Ferenc
Gimndazium az orszag egyik legjobb és legeredményesebb gimnaziuma,
a ranglistak el6kel6 helyezettje volt akkoriban. Azt, hogy én ott fogok
tanitani, mar gimnazista koromban tudtam. Amikor beadtam ugyanis
az egyetemre a jelentkezési lapomat, igazgaté ur behivatott, és azt
mondta, hogy tAmogatja az elképzelésemet, és visszavar. (Aztan késébb
azt is megtudtam, hogy az egyetemen rendszeresen érdekl6dott rolam,
a tanulmanyaimrél, vagyis figyelemmel kisért) Eletem egyik
legizgalmasabb id6szaka volt, amikor a volt tanitvanybdl kolléga lett.
Ugyan magasak voltak az elvarasok, de volt tanaraim nagyon sokat
segitettek tanarra valasom folyamatdban azzal, hogy szakmai,
pedagoégiai, sét élettapasztalataikat is dtadtak nekem. (Sziikségem is
volt ra, hiszen tanitottam mindkét targyamat, sét, rogton egy 44 f6s
osztaly osztalyfénoke is lettem.) Barzé Palné kolléganémnek kiilono-
sen halas vagyok a mentori tevékenységért! A Foldes mindig hires volt
a versenyeredményeir6l, igy hamar bekapcsolédtam a tehetség-
gondozasba is. Sorozatos betegségek miatt a véletlennek volt
koszonhetd, hogy 1990-ben én lettem az iskolankban az 4j kémia
tagozatos tanar. Az, hogy a kezd6k szerencséjének, Oriasi
lelkesedésének vagy a rendkiviilli képességli tanitvdnyoknak
koszonhet6-e, nem tudom, de tény, hogy az els6 tagozatom az eddigi
legeredményesebb csoportom (18-bdl 7 f6 volt legaldbb egyszer
orszagos dontds, a legjobb eredményeik: Irinyi gy6zelem, OKTV 2. hely,
olimpiai bronzérem és mindenki diplomas lett). Mellettiik tanultam
meg a ,fels6bb szinti” kémiat. Mindazt, aminek az alapjat az
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egyetemen ugyan megtanultuk, de a gyakorlatban hasznalni nem
tudtuk. Versenyzéimmel oldottam meg el6szor igazan nehéz és
érdekes versenyfeladatokat, és sokszor voltak szadmomra is Ujak a
laboratériumi gyakorlatok. Az elsé tagozatosaimat sokan masok is
kovették az eredményes versenyzék soraban. Nekik koszonhet6en a
kémia tehetséggondozas terén azt hiszem, elmondhatom, hogy sikertlt
a célomat megvaldsitani.

Milyen a ,,jo” gyerek?

Bizonyara vannak a ,j0” gyereknek ,irodalmi” ismérvei: pl
kotelességtudd, szorgalmas, a tanulasban motivalt, de egyértelmi
definicié erre biztosan nincsen (és nincs is ra sziikség). En azt tudom,
hogy milyen gyereket szeretek tanitani. Szeretem az okos gyerekeket,
mert élvezem a logikus, problémamegold6 gondolkodiasmaddjukat, és
mert kérdéseikbdl én is sokat tanulok. Szeretem a ,nem tudom, nem
érdekel” gyerekeket, mert kihivas elé allitanak. Nem zavar, ha valaki
,nagyszaju”, hiszen én is az vagyok. Nem zavar, ha csendes, hiszen nem
lehetiink egyformak. Azt a gyereket szeretem, aki hatni tud ram:
értelmi vagy érzelmi intelligencidjaval, vagy valamilyen mas
képességével. A nekem ,j6” didk egy Kkicsit olyan, mint Gombdc
Arturnak a csoki.

Mit gondol, mitél jé egy kémiaora?

Erre viszont van sajat definiciém. Egy kémia (vagy barmilyen mas) éra
akkor igazan jo, ha a tanar és a didk egyarant varja a becsengetést, és
nem oril a kicsengetésnek.

Van kedvenc anyaga vagy kedvenc kisérlete? Miért éppen az?

A kémia szeretete a szervessel kezd6dott nalam, ez a ,szerelem” azo6ta
is tart. Azokat az anyagokat szeretem jobban, amelyek logikusak, vagy
amelyeket érdekességekkel lehet ,feldobni”, hétkdznapi problémak,
jelenségek értelmezésével lehet szemléltetni. Mivel a kémia
folyamatosan fejlédik, Uj eredményeket produkal, a kedvenceim is
valtoznak. Sokaig unalmasnak tartottam példdul a miianyagok
témakorét. Amiota van vezeté mianyag, és 30 nap alatt lebomlani
képes PLA, azo6ta szivesen tanitom. Allandé kedvencem viszont a
szerves vegyliletek nevezéktana és az egyenletrendezés oxidacids
szammal. Az oka pedig igencsak pro6zai: ezekbdl a témakbdl mindig
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nagyon jo dolgozatokat irnak a didkok. Vagyis még mindig szeretem a
j6 jegyeket...

Kedvenc kisérletem tdbb is van. Ezek persze a gyerekek kedvencei:
kicsit magikusak, vagy tliz- és robbanasveszélyesek (kék lombik,
éghetetlen zsebkendd, aluminium joéddal valé reakcidja, langfestés,
durranogaz kiilonbozéképpen kivitelezve).

Ha csak egyetlen (vagy néhdny) kémiadradt tarthatna, arra milyen
témat vdlasztana?

Az attol fiigg, mi az 6ra célja. Ha a gyerekek ,elvardzsolasa”, akkor
biztosan kisérleteket mutatnék be. Ha mar ,elvarazsolt” didkok
kivansadganak szeretnék eleget tenni, akkor tanuldkisérleteznénk.
(Szerencsére erre végre van alkalmam az 0j természettudomanyos
laboratériumunknak koszonhet6en.) Ha bemutaté orat kellene
tartanom, vagy azt szemlélteni, hogyan lehet egy nehéznek tartott
anyagot megtanitani, tévhiteket eloszlatni, akkor viszont a pH-
szamitast valasztanam.

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

Szerencsére nagyon sok ilyen volt.

A legboldogabb pillanatok, amikor a didkjaim javaslatdra megitélt
dijakat vehettem at, vagy amikor az érettségi taldlkozokon hallom a
tanitvanyok beszadmoldit sikeres életiikrél. Persze az is nagyon jolesik,
amikor koszonetet mondanak nekem. Van, aki a kémiatudasért, de van,
aki a szigorusagomeért, vagy éppen azért, mert biztam benne. Az egyik
kedvenc torténetem, amikor egy nyaron a barackszedésnél egy
iskolankban érettségizett fia (akit csak helyettesitések alkalmaval
tanitottam) és édesapja ahanyszor csak Kkivittiik a barackot az
atvev6hoz, mindig ott voltak, és segitettek emelgetni a nehéz ladakat.
Ez napokig tartott, és én azt sem tudtam, hogy mondjak koszonetet
nekik. Aztan apuka elmesélte, hogy a fiat az egyetemen (amit sikeresen
elvégzett) a szdbeli felvételin megkérdezték, ki volt a kémiatanara. Az
én nevemet mondta, mire tobb kérdést nem tettek fel neki.

Jelenleg egy nagyon kedves csapat osztalyfénoke vagyok. Sohasem
fogom elfelejteni azt az Oromot, amit a didkigazgatdé-valasztas
megnyerésekor éltiink at. Mint ahogyan meghaté karacsonyi ajandé-
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kukat sem. (Kedvenc karacsonyi versemet - Ady Endre: Karacsonyi
rege - mondtak el, a felvételeket pedig sziil6falumban készitették.)

A legfelemel6bb esemény az életemben viszont egyértelmiien a Ratz
Tanar Ur Eletm(dij atadasi linnepsége volt. Csak azt sajnaltam, hogy
édesanyam ezt mar nem élhette meg.

Hogyan ldtja a kémiaoktatds jelenlegi helyzetét?

Természetesen oOriilnék annak, ha logikus, megtanithat6 Kkeret-
tantervek alapjan, j6 tankonyekre tamaszkodva dolgozhatnank. Ha a
kiszamithat6 érettségi kovetelményrendszer teljesitéséhez megfeleld
oraszam is rendelkezésre 4allna. Ha a torvényi valtozasok jol
el6készitettek és atgondoltak volnanak. Ha a tanarok energiait nem az
anyagirasok, mindsitésekre és tanfeliigyeleti latogatasokra valo
felkésziilés emésztené fel. Ha volna tanarutanpoétlas. Ha nagyobb volna
a pedagdgusok tarsadalmi és anyagi elismerése.

A sok gond koziil én kett6t szeretnék kiemelni. A legfontosabb a didkok
tulterheltsége. Sem az drak szamat (egy tagozatos gimnazistanak
tobbnyire napi 8 tanéraja van), sem pedig azok szerkezetét nem tartom
megfelelének. Ezen siirgésen valtoztatni kellene. A masik, hogy nekiink
is tudomasul kell venniink, hogy , mast” és ,masként” kell tanitanunk,
mikdzben a gyerekek is valtoznak. Ne haragudjunk az internet- és
mobilfiiggd gyerekekre, nem rosszabbak 6k, mint mi voltunk, csak
masok.

Persze ha bemegylink a tanterembe, ugyis az torténik, amit mi
akarunk, amit a lelkiismeretiink diktal. De ne felejtsiik Oveges J6zsef
gondolatait:

JIskolai tuddsunk egy része majdnem nyomtalanul eltinik. De benntink
marad életiink végéig a kifejlett akarat, szellemiink iigyessége, a
tervszertiség, fortélyossdg, amivel bdrmikor harcolni tudunk értelmiink
nehézkessége ellen... Az a harcos, akinek megmarad fegyverzete, ereje,
ligyessége, kénnyii szivvel nyugszik bele a zsdkmdny elvesztésébe, mert
szerzett és megmaradt tehetségeivel bdrmikor tjhoz, értékesebbhez
juthat.”

Mivel foglalkozik legszivesebben, amikor éppen nem dolgozik?

Nekem az a pihenés, amikor a tanév kozbeni kevés szabadidémet a
csaladdommal és a barataimmal tolthetem. Egyiitt kirdndulunk, mozi-
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zunk, f6ziink, kartyazunk. Nagyon szeretek utazni, erre persze inkabb
csak nyaron van alkalmam. Evkozben viszont - az internet ebben
remek eszkoz - késziilok az 0j élmények befogadasara. Sok-sok uti cél
szerepel még a bakancslistimon. Igyekszem figyelni arra is, hogy
fizikummal is birjam a terheket. A szauna, a jéga és az Uszas van ebben
segitségemre.

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

Azt ilizenem nekik, hogy j6 dolog tandrnak lenni, és nem hidba
irigykednek rank. No nem a hosszd nyari sziinet miatt, hanem azért,
mert tényleg a vilag legszebb hivatidsa pedagégusnak lenni.

Milyen tervei vannak az elkévetkezend6 évekre?

Magamr6l mindig azt gondoltam, hogy egy kotelességtudd,
szabalykovetd tanar vagyok, és ,csak teszem a dolgom”. A kitiintetések,
amiket az elmult években kaptam, nagyon megtisztel6ek voltak, de
zavarba is hoztak. Az 6rom mellett mindig bennem volt a kétely:
biztosan megérdemlem én ezt? A pozitiv visszajelzések megerdsitettek
abban a hitemben, hogy az a legfontosabb egy tanar szamara, ami a
tandran torténik, és amit a didkokkal él meg. Tervem csupan annyi,
hogy ne csak multbéli, hanem jelenlegi és jovenddébeli didkjaim is
alkalmasnak tartsanak a MesterM-dijra.
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GONDOLKODO

Feladatok

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

A formai kovetelményeknek megfelelé dolgozatokat 2016.
februar 15-ig postara adva a kévetkez6 cimre varjuk:

KOKEL Feladatmegoldé pontverseny
ELTE Kémiai Intézet

Budapest 112

Pf. 32

1518

A boritékon tiintesd fel a feladatsor betiijelét is!

Elektronikusan az olimpia.chem.elte.hu honlapon Kkeresztiil
kiildhetitek be a megoldasokat. Kérjiik, minden feladatot kiilon
pdf fdjlban, feladatkdéd_bekiild6.pdf fajlnévvel toltsetek fel. Be-
szkennelt kéziras esetén figyeljetek a mindségre és az olvas-
hatésdgra (tiszta fehér lapra jol lathato tintaval irjatok)!

A51. Sokan kivancsiak mar, hogy mi Vendel vezetékneve. Ez a kérdés
magat Vendelt is foglalkoztatja. Felismerte, hogy vezetéknevének
minden egyes betiije kiilonb6z6, és mindegyik betli egy-egy kémiai
elem vegyjele. Készitett egy feladvanyt, amelynek segitségével
kinyomozhaté a név, ezt adjuk most kdzre eredeti formajaban.

1. betli: Természetes izotdéparanyt tekintve ebben az elemben jut a
legkevesebb neutron egy elektronra.

2. betii: A francia forradalom kezdetének évében fedezték fel.
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3. betli: Marie-Henri Beyle kedvenc eleme lehetett, mert két regényt is
irt rola (bar lehet, hogy nem pont errdl szélnak, még nem olvastam
egyiket sem).

4. betii: A foldkéreg leggyakoribb eleme (tomegét tekintve).

5. betli: Az egész periédusos rendszerben rajta kiviil csak egyetlen
egyszer fordul el6 ez a betli (az is csak par éve). Erdekes.

6. beti: A leggyakoribb izot6pjanak tomege (egyetlen atomé!) 2-10-23 g.

7. betli: Molaris tomege 256,5 g/mol. Na persze, mert azt is nézni kell,
hogy hany atom van a molekuldban!

8. betli: Annyit mondok, nem a masodik periédusban van. Meg még azt,
hogy a 7. és 8. bet(i egyiitt is egy vegyjelet ad.

9. betli: Régen hamanynak mondtak.

Aki nem szeretne vesz6dni a megoldassal, irjon nekem egy e-mailt, és
megmondom a megfejtést. Nalunk a csaladban
mindenkinek vezetéknév.keresztnév@gmail.com formatumu az e-mail
cime.

Mi Vendel vezetékneve?
(Zagyi Péter)

A52. Az ,0rdog mérge” egy rakétahajtdbanyag neve, amit a
Szovjetunioban fejlesztettek ki. Két anyag (az oxidalészer és a
hajtéanyag) osszekeverésekor azonnal lejatszédik a rendkiviil exoterm
és sok gaz képzddésével jaré kémiai reakcié. Az 6rdog mérge esetén az
oxidaloszer tiszta salétromsav vagy salétromsav és dinitrogén-tetroxid
(N204) keveréke, a hajtbanyag képlete pedig az alabbi:

/CH3

HoN—N

\

CHs
Az Osszekeverés soran lejatszod6 reakcidban viz, szén-dioxid és
nitrogén keletkezik.

Milyen témegardnyban kell ésszekeverni az oxiddloszert és a hajto-
anyagot, ha sztochiometrikus reakciéval szamolunk, és az oxiddloszer
a) tiszta salétromsav;

b) 73 m/m% salétromsavat és 27 m/m% dinitrogén-tetroxidot
tartalmaz?
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(Zagyi Péter)
A53. A ,satan anyja” megnevezés azt a rendkivill veszélyes,
ugyanakkor konnyen el6allithatd vegyiiletet jeloli, amelyet
napjainkban gyakran hasznalnak az ongyilkos merénylék. A fehér por
f6 6sszetevdje a triaceton-triperoxid, melynek képlete az alabbi:
CHj3
H3C\ /
PN
0]
Jd | __CH,
\C o/ N
H3C// \O/
H,C

Az triaceton-triperoxid oxigénmentes kornyezetben is robbands-
szerlien bomlik, h6, sdirlodas, iités hatadsara. Részletesen vizsgaltdk a
bomlastermék 6sszetételét. Eszerint 1 mol anyagbdl 1,3 mol CO, 2,44
mol CO, 2,61 mol metan, 0,63 mol etan, 0,49 mol elemi szén, 0,48 mol
hidrogén, 0,96 mol viz és még 0,15 mol egy vegyiiletbdl.

Mi ez a vegyiilet?
(Zagyi Péter)

A54. Veszedelmes méreg a haztartasban! Patkanykisérletek tantisaga
szerint Ujsziilott patkanyok esetén 57 mg ebbdl az anyagbd6l mar 50%-
os valoszintiséggel halalt okoz! Ennyi ciangaz képes megolni egy felnétt
embert! Hihetetlen, hogy ez az 57 mg anyag nagyjabdl 100 trillié apré
részecskét, un. molekulat tartalmaz. Ha pedig az atomokat nézziik,
abbdl rdadasul 45-szor annyi van benne. Azt pedig senki sem gondolnj,
hogy ezek kb. negyede az éltet§ oxigén, kb. fele a hidrogén, ami
kétharmadrészt a vizet is alkotja, és a maradék az artalmatlan szén.
Oriilet, mik vannak!”- irja a Butdnak lenni jé cimii népszerti napilap.
Melyik anyagrdl lehet sz6?

(Zagyi Péter)

A55. Tobbféle olyan asvany létezik, amely magnézium- és
karbonationokat tartalmaz, de mas fémet nem:



26 Gondolkodo

MgCO3; MgC03-2H,0, MgC03-3H:0;

MgCO3-5H,0; MgCO3-Mg(OH).-3H:0;

4MgC0O3-Mg(OH),-4H,0; 4MgCO3- Mg(OH).-5H-0.

Ha ezeket sztochiometrikus mennyiségli 20 m/m%-os sésavban oldjuk,

minden esetben magnézium-klorid-oldatot kapunk.

a) Melyik dsvdny olddsa sordn képzddik a legtoményebb, ill. a leghigabb
magnézium-klorid-oldat?

b) Hdny témegszdzalékosak ezek az oldatok?
(Zagyi Péter)

K241. Az aerogélek szilard anyagok, amelyeket altaldban valamilyen
gélbdl allitanak el6 ugy, hogy eltavolitjak beldle a folyadékot, és csak az
a haromdimenziés halézat marad vissza, amely az eredeti gélben
alakult ki. Az ilyen anyagok rendkiviil kis stirliségliek, mégis szilard-
ként viselkednek, sajat tomegiik sokszorosat (akar kétezerszeresét is)
képesek megtartani.

A jelenleg ismert legkisebb siirliségli aerogél szilard ,vaza” szén

(pontosabban grafén), siirlisége pedig minddssze 160 g/m3. (Ez az

érték arra az esetre vonatkozik, amikor a grafén aerogél ,lires”, azaz

semmilyen giaz nem tolti ki a szilard vaz iregeit.) Az anyag

térfogatanak mindossze 0,02%-at foglalja el a grafénvaz, igy alakulhat

ki ez a rendkiviil kis slir(iség.

a) Hogyan viszonyul az emlitett grafén aerogél stiriisége (levegd nélkiil)
a standard 1égkéri nyomdsu, 25 °C-os levegd stiriiségéhez?

b) Mennyi a ,levegés” grafén aerogél siriisége standard légkéri
nyomdson és 25 °C-on?

c) 1 szénatomra hdny oxigénmolekula jut a ,levegds” grafén aero-
gélben?

(Zagyi Péter)

K242. Vendel természetesen jar kémiaszakkorre. Egyik alkalommal
vanadium(II)-szulfat el6allitdsa volt a feladat. A szakkdr vezetdje
ismertette az eljarast. A résztvevéknek fel kellett irniuk a reakcio-
egyenletet, majd ki kellett szamolniuk, hogy 100 g vanadium(III)-
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szulfat elballitasahoz elméletileg hany grammra van sziikség a
reaktansokbdl.

A reakciéban vanadium(V)-oxid és kénpor keverékét kell tomény
kénsavhoz adni, majd melegiteni. A szulfat mellett kén-dioxid
keletkezik. A reakci6 rendezendd egyenlete tehat:

V205 +S+ HzSO4 = V2(304)3 + SOZ + HzO
Vendelnek viszonylag nagy gyakorlata volt a reakcidegyenletek
rendezésében, de ilyet még nem latott.
a) Miokozott meglepetést?

b) Melyik az a reaktdns, amelynek elméletileg sziikséges mennyiségét az
egyenletrendezés koriili bonyodalom ellenére, minden tovdbbi
informdcio nélkiil is ki tudja szamolni Vendel? Mennyi kell beléle?

(Zagyi Péter)

K243. Keress olyan vdrhatéan stabil szerves vegylileteket, amelyeknek a
tomegszdzalékos széntartalma a leheté legkézelebb van az 50%-hoz!
Szerkezeti képleteket vdrunk.

(Magyarfalvi Gabor)

K244. Nagy fényer6sségli (pl. stadionok megvilagitdsara hasznalt)
fényforrasok gyakran un. fém-halogenid lampak. Ezekben higanygoz
mellett egy- vagy tobbféle fém-halogenid (4ltaldban jodid), valamint
valamilyen nemesgaz talalhato.

Egy ilyen lampa technolégiai jellemz6i a kovetkezok:

- 1 mg/cm3 koncentraciéban tartalmaz fém-jodidokat.

- Az 6sszes fém-jodidnak 15-50 m/m%-a cézium-jodid.

- Mégkét fém-jodid van jelen, lutécium(IlI)-jodid és gadolinium(III)-
jodid, ezek tomegaranya 0,1:1 és 10:1 k6zott valtozhat.

- Ahiganyg6z tomege tizszerese a fém-jodidok 6sszes tomegének.

Egy lampatest tartalmanak analizise 3,6-10-7 mol lutécium jelenlétét
mutatta.

Legfeljebb hdny higanyatomot tartalmazhatott a [impatest?
(Zagyi Péter)
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K245. Egy laboratériumban dolgozé vegyész a régi robbanasbiztos
szekrényben taldl az egyik polcon 4 iiveget, melyekrdl mar a név és az
Osszegképlet is lekopott. Gyorsan megméreti a laboranssal az elemi
Osszetételiiket, és azt taldlja, hogy mindegyikben 85,71 m/m% C és
14,29 m/m% H van. El6veszi a brémos vizet, azonban egyik iliveg
tartalma sem szinteleniti el azt.

Hogy megtudja, mi lehet a palackokban, egy kollégajahoz fordul, aki
egy specialis késziilék segitségével az alabbi tényeket kozli vele:
- 1l-esiiveg: 5 db CH;-csoportot tartalmaz a molekula;

- 2-es Uveg: 2 db CHz-csoportot, 2 db CH3z-csoportot és 1 db 4-
edrendii C-atomot tartalmaz a molekula;

- 3-es iiveg: 3 db CHz-csoportot, 1 db CHz-csoportot és 1 db CH-
csoportot tartalmaz a molekula;

- 4-esiiveg: 6 db CH-csoportot tartalmaz a molekula.

a) Ezen ismeretek segitségével meg lehet-e mondani, hogy mi van az
tivegekben? Ha igen, add meg a vegyiiletek szerkezeti képletét és
szisztematikus nevét!

b) Ha nem lehet megmondani, akkor rajzold fel az dsszes lehetséges
szerkezetet, és nevezd el 6ket!

(Bacsé Andras)

H241. Ha az A szilard, szerves anyagot (csak C, H és O épiti fel)
6vatosan hevitjiik, j6 termeléssel kaphatjuk a B illékony vegyiiletet.
Megfelel6 katalizator jelenlétében a forditott folyamat is kénnyen
végbemegy. Tudjuk még, hogy A nem reagal brommal, mig 100 g
(1 mol) B 1 mol brémmal egyesiil. A és B erds bazis jelenlétében
egyarant elhidrolizal (erés sav jelenlétében is lenne hidrolizis),
mikozben a C és D (A esetében), illetve a C és E (B esetében) termékek
vizes oldata keletkezik. C g6zének siirisége a hidrogén stirtiségének
pontosan 16-szorosa. E ozonolizise sordan egy ketokarbonsav is
keletkezik.

Azonositsd a vegyiileteket! Milyen katalizdtorral lehet a B — A
folyamatot elinditani?

(ukran feladat)
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H242. Réz és salétromsav reakcidjaban (a levegé kizarasa mellett) NO
és NO, gaz 1:4 anyagmennyiség-aranyu keveréke keletkezik. A
gazkeveréket felfogjuk egy evakualt edényben. Az elegyben az alabbi
folyamatok jatszoédhatnak le:

NO+NO;=N;03 Ki1=0,71
2NO;=N,04 K,=8,1
Az adott koriilmények kozott a fenti, moltortekkel kifejezett egyensulyi
allanddk érvényesek.
Szdmitsd ki az egyenstlyi gdzelegy dsszetételét!
Az egyenletmegoldashoz célszerti lehet szamitégépet hasznalni.
(Lazar Armand)

H243. Egy régebbi feladat kérdése az EDTA (etilén-diamin-
tetraecetsav, HiA) viselkedését vizsgalta. A négyértékli savként
jellemezhetd anyag (pKs1 = 1,70; pKs2 = 2,60; pKs3 = 6,30; pKss = 10,60)
egy bizonyos koncentraci6ji oldatdban az oldott sav 6sszkoncent-
racioja és az oldat hidrogénion-koncentraci6éja megegyezik.

A feladat megoldéasa szerint ez a koncentracié 7,08-10-3 M, merthogy az
oldatban a pH = (pKs1 +pKs2)/2 kell legyen, ha a feltétel teljestil.

Vendelben ezt latva felotlott két osszefiiggés. Az egyik szerint a
savanyu sok oldatanak kémhatasa kozelit6leg pH = (pKs1 +pKs2)/2.
Ezek szerint az NaH3A savanyu s6 7,08:10-3 M-os oldatanak pH-ja is
2,15 lesz.

A masik 0sszefiiggés azt mondja, hogy az olyan pufferoldatban, amiben
a savat és konjugalt bazisat azonos mennyiségben oldjuk, ott az oldat
pH értéke megegyezik a sav pK értékével.

Ha tehat az EDTA-nak és ezen séjanak 2,15-6s pH ja oldatait 1:1
aranyban 6sszekeverjiik, akkor mindkét oldatnal savasabb, 1,70 pH-ja
oldatot kell kapnunk, gondolta Vendel.

a) Mit gondolt rosszul? Mit tapasztalna, ha elkészitené az oldatokat, és
osszekeverné dket?

(Magyarfalvi Gabor)
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H244. A kovetkez6 két reakcié azonos koriilmények kozott jatszodik
le, és mind a két reakcid teljesen, bar nem pillanatszeriien végbemegy,
egyik sem egyensulyra vezetd reakcio:

A+B—>C
C+B—>A+E+F

Egy kémcs6be 0sszeontjiik az A és a B anyagokat, egy masikba pedig a
C és a B anyagokat.

a) Mit tapasztalunk? A reakciék lejdtszéddsa utdn milyen anyagok
lesznek az elsé, illetve a mdsodik kémcsében? Mi hatdrozza ezt meg?

Adott a kovetkez6 harom reakcio:

A+B—>C+D
B+C—E
E+A—>C+D

b) Milyen feltételeknek kell megfelelnitik a fenti reakciéknak, hogy A és
B anyag dOsszeéntése utdn, a kiilsé kériilmények (pl. hémérséklet,
nyomds) megvdltoztatdsa nélkiil E anyag egy ideig ne legyen
észlelhetd mennyiségben jelen, majd pillanatszeriien keletkezzen?
Allits 6ssze szintén hdrom reakciobél dllé, de a fentiektsl lényegesen
kiilénbézo rendszert, amely hasonléan viselkedik!

(Tarczay Gyorgy)

H245. A hidrokinon és az 1,8-dibrémoktan bazikus kozegben
lejatsz6d6 reakcidjaval kapjuk az A (Ci4H200:2) vegyiiletet. Ezt
etiléndiamin, és szek-butil-litium reagensek, valamint elemi jod
alkalmazasaval jédbenzol-szarmazékka alakitjuk. A termék vizsgalata
soran arra a megallapitasra jutottunk, hogy ez 2 db izomer 1:1 aranyu
elegye (Bl; B2: C14H19102).

a) Rajzold fel az A és B vegyiiletek szerkezetét!
b) Milyen viszonyban van egymdssal B1 és B2? Mi okozza az itt
tapasztalhaté izoméridt?

Az Abyssomicin C egy antibiotikus hatdsti természetes vegyiilet.
Szerkezetét a kovetkez6 dbra mutatja:
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Abyssomicin C

Mesterséges el6allitasat is megvalositottak és azt tapasztaltak, hogy a
termékelegy két vegyiiletet tartalmaz. Azt is megallapitottdk, hogy
mindkét izomer konstitlicidja, a kettds kotés és a kiralitdscentrumok
abszolut konfiguracidja is megegyezik.

c) Add meg a CIP-konvencid alapjdn az Abyssomicin C kiralitds-
d) Miben kiilonbézik egymdstél a két izomer? Lehetséges-e az
egymdsba alakuldsuk?
Megjegyzések:
e metoxi-benzol esetén a jodozasi reakcid a kovetkez6képpen
jatszodik le:
ogd -
1) szek-BulLi ©
etiléendiamin

2) I
e A CIP-konvenci6 részletes leirdsa Szabdé Andras: Optikai izoméria
cimi irdsaban, a KOKEL 2004 /4. szamaban talalhaté.
(Varga Szilard)
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Megoldasok

A41. Mivel Vendel molekuldkat szeretne sziiletésnapjara, és a pro-
tonok, illetve a neutronok szama nem haladhatja meg a 17-et, ezért a
kovetkezb atomok johetnek szoba:

1H, 2D, 10B, 11B, 12C, 13C, 14N, 15N, 160, 170, 180, 19F, 28Si, 29Si, 30Sj, 31P, 32§, 33
S.

Az els6 opcid szerint 17 protonnak kellene a molekulaban lennie. Mivel
a molekuldk semlegesek, ez azt jelenti, hogy 17 elektron van a
molekulaban, ami viszont azzal jar, hogy van egy parositatlan elektron,
tehat gyokmolekularol beszéliink. Ezekrol viszont tudott, hogy ritkan
stabilak. Igy ilyen megoldast nem talalunk.

A masodik opcié szerint 17 proton és elektron van osszesen a
molekulaban. Ekkor a molekula sziikségszertien toltott lenne, de ekkor
mar ionrdl beszéliink, tehat ilyen feltételek mellett sem talalhaté
megoldas.

A harmadik opciéd szerint 17 proton és neutron van 0sszesen a
molekuldban. A fenti atomokat felhasznalva a kovetkezé molekulak
épithetdk fel, melyekre teljestl a feltétel: 14N(1H)3, 12C2D(1H)3, 33C(1H)4
és 11B(2D)s,
A negyedik opci6 szerint 17 neutron van a molekulaban. Ehhez
rengeteg megoldas tartozik, néhany példa:
335(1H),, 1H2D32S, 31P2D(1H),, 28Si(2D)31H, 29Si(2D)2(1H)2, 30Si2D(1H)3, 14
N80, 15N170, 1H2D(160),, (1H)2160170, 160170, (12C)21H(2D)s,
(13C)2(1H)3(2D)s3, 12C(2D)31601H, 13C(1H)2160
A pontdtlag 4,2.

(Bacs6 Andras)

A42. a) Tekintsiink 100 g telitett oldatot! Ebben a feladat adatai
alapjan 74,5 g NH4NO3 van, mig az oldat nitrogéntartalma 47,1 g. Az
ammonium-nitrat molaris tdomege 80,0 g/mol, 1 méljaban 2 mol, azaz
28,0 g nitrogén van. Ez alapjan az ammdnium-nitrat tomegszazalékos
nitrogéntartalma: (28,0 g /80,0 g) - 100 % = 35,0 %. A 74,5 g NH4NO3
tehat 74,5g-0,35=26,1g nitrogént tartalmaz. Lathat6, hogy az
olddszer is tartalmaz nitrogént, a 100 g oldatban 1évé 25,5 g olddszer
471g-26,1g=21,0g-ot. A viszonylag magas tomegszazalékos
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nitrogéntartalom alapjan (82,4%) elképzelhetd, hogy az old6szer
ammonia. Ez konnyen ellendrizhetd az ammoénia tomegszazalékos
nitrogéntartalmanak kiszamitasaval: 14,0g/17,0g-100 % = 82,4 %.
Tehat a feltételezéstlink helyes volt, az old6szer ammaonia.

b)  Vizsgdljunk 121 mol oldatot! Ebben 21,1mol, azaz
21,1 mol - 80,0 g/mol = 1688 g NH4NO3 van. Ez az oldat tdmegének
21,1 %-a, a teljes oldat tomege 1688 g /0,211 =8000g. Az oldészer
tomege 8000g-1688g=6312g. Az olddszer anyagmennyisége
100 mol, molaris tomege: 6312 g / 100 mol = 63,1 g/mol. llyen molaris
tomeg(i anyag a salétromsav, melyet az is alatdmaszt, hogy ebben az
esetben az a) és b) feladatrészben kapott oldatokat megfelel aranyban
Osszeontve elérhetd, hogy csak egyetlen anyag legyen jelen.

c) Nézzik meg, hogy 100g ammonias NH4iNOs-oldathoz mekkora
tomegii salétromsavas NH4+NO3z-oldatot kell 6ntentink, hogy az éppen
tiszta ammonium-nitratta alakuljon! A 100 g ammonias oldatban 25,5 g
ammonia van, ennek anyagmennyisége 25,5 g/ 17,0 g/mol = 1,50 mol.
Ehhez ugyanekkora anyagmennyiségii salétromsavat kell adnunk, hogy
az éppen ammdoénium-nitratta alakuljon. 1,50 mol salétromsav tomege
1,50 mol - 63,1 g/mol = 94,7 g. A salétromsavas oldat 78,9 m/m%-ban
tartalmaz salétromsavat, ebbdl kiszamithat6, hogy 94,7 g salétromsav
94,7 g / 0,789 =120 g oldatban lesz, azaz ennyit kell onteni a 100 g
ammonias oldathoz. Ez alapjan 1:1,2 aranyban kell elegyiteni a két
oldatot.

A feladat bekiildéi kéziil osszesen 6-an adtak be hibdtlan megolddst, a
pontszamok dtlaga 8,2 pont. Tébb megoldé nem igazolta szdmitdssal az
a) feladatrészben azt, hogy az oldészer ammonia.

(Voros Tamas)

A43.3) 9+ 8+ 6 + 53 = 76 db elektron

b) Relativ atomtdmeg adatok a fliggvénytablazatbdl:
12€=12,00000; 13C=13,00335; 160=15,99491;
180=18,0049; 19F=18,99840; 1271=126,9004

A legkisebb tomegli FOCI-molekula egy modljanak tomege:
173,89371 g/mol

12,00000 + 15,99491 + 18,99840 + 126,9004 = 173,89371
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A legnagyobb tomegili FOCI-molekula egy moéljanak tomege:
176,90705 g/mol

13,00335 + 18,0049 + 18,99840 + 126,9004 = 176,90705
Az Avogadro-allandé: N = 6,022142-1023 mol-1.

Egy molekula tomege:
M
m= —
NA

A legkisebb tomegli FOCI-molekula tdmege: 2,88757-10-22 g
A legnagyobb tomeg(i FOCI-molekula tomege: 2,93761-10-22 g

R d . CI\
\C:.g): -_‘O-—:F::

(Csenki Janos Tivadar)

A44. a) Akkor érezhetd egész Manhattanben az illat, ha a varos folotti
10 m vastag légrétegben a szotolon koncentracidja eléri a megadott
kiiszobértéket.

Manhattan teriilete T=60km?=6-109dm?, a légréteg vastagsaga
h =10 m =100 dm. A térfogat V=T-h = 6-1011 dm3
A kiiszobérték ¢ = 0,01 - 0,02 ng/dm3 = 1-10-11 - 2-10-11 g/dm3
Alevegbben levo szotolon minimalis tomege:

m=cV=6-12g
b) A fentiekkel analég médon szamolhat6 a V= 0,5 dm3 leveg6ben levd
szotolon tdmege. m = 5-10-12 - 1.10-11 g.
A molaris tomeg M =128 g/mol, ez alapjan az anyagmennyiség
n=3,90625-10-14-7,8125-10-1* mol.
Az Avogadro-alland6 N4 = 6-1023 mol-1. Az egy lélegzetvétellel a tiidébe
kertilt szotolonmolekulak szama:

N=n-N4q =2,34375-1010 - 4,6875-1010 db
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A bekiildok egy része csak a kisebb kiiszébértékkel szdmolt, a tobbiek a
nagyobbal is, de mindkét megoldds jo. A leggyakoribb hibaforrds a
mértékegység-dtvdltds volt, egyébként tobbnyire hibdtlan megolddsok
sziilettek.

(Simko Irén)

A45. a) Vegyiink 24,0 g 6tvozetet, ebben 23,0 g arany taldlhato, mely
0,117 molnak felel meg. Ugyanakkor tudjuk, hogy 21,15 molkaratos,
tehat a masik fémre nézve 2,85 molkaratos. fgy, ha aranybél 0,117 mol
van, akkor a masik fémbdl 0,117/21,15-2,85, azaz 0,016 mol. fgy a
molaris tomege: 63,5 g/mol, tehat a Nobel-éremben az arany mellett
réz taldlhato (mas megoldas ebben az esetben nincs).

b) Hasonléképpen elindulva 24 g 6tvozetben 0,117 mol arany talalhaté.
A masik két fém egyiittes anyagmennyisége viszont 0,117/22,91-1,09,
azaz 5,55 mmol. Tomegik 1g, tehdt az atlagos molaris tomegik
180 g/mol. Mivel két fémrdél van sz6 az egyik nagyobb, mig a masik
kisebb molaris tomegl. 180 g/mol-nal nagyobb molaris tdmeggel az
arany megadott szomszédsigaban a Pt és az Ir taldlhat6. Kisebb
molaris tomeggel pedig a Rh, Pd, Ag, Co, Ni, Cu. Igy o6sszesen
2-6=12 féle megoldas képzelhetd el. Tehat a Nobel-érem az arany
mellett az alabbi fémparokat tartalmazhatja: {Ir, Rh}, {Ir, Pd}, {Ir, Ag},
{Ir, Co}, {Ir, Ni}, {Ir, Cu}, {Pt, Rh}, {Pt, Pd}, {Pt, Ag}, {Pt, Co}, {Pt, Ni}, {Pt,
Cu}.

A feladatot Frakndi Addm, Molndr Baldzs és Simon Ddvid Péter oldotta
meg hibdtlanul. A pontdtlag 7,3.

(Bacs6 Andras)

K231.A 18 karatos voros arany 75% aranyat, 25% rezet, igy a 10,2 g
vOroés arany 7,65 g aranyat (0,03884 mol) és 2,55 g rezet (0.04013
mol) tartalmaz.

Azokat az egyenleteket Kkell kivalasztani, amihez a legtobb sav
szlikséges, és a végén ennek a haromszorosat (vagy négyszeresét) kell
venni, igy teljesiil a feltétel. (Ha a masik két reakcidegyenlettel
szamolnank, és mégis az a reakci6 megy végbe, amihez tobb sav kell,
akkor nem lesz meg a haromszoros felesleg a reakcid kezdetén.)

A hasznaland6 reakciéegyenletek:
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Au + 3 HNO3 + 4 HCl —» HAuCls + 3 NO; + 3 H20
Cu+4HNO3z - Cu(NO3)z + 2NO; + 2 H,0

0,03884 mol arany feloldasdhoz a reakcidegyenlet szerint
3-0,03884 mol salétromsav és 4-0,03884 mol HCI kell.0,04013 mol réz
feloldasahoz 4-0,04013 mol salétromsav kell.

3-0,03884 mol + 4 - 0,04013 mol = 0,27704 mol HNO3

4 -0,03884 mol = 0,15536 mol HCI

0,27704 mol - 63,01 g/mol = 17,46 g HNO;

0,15536 mol - 36,46 g/mol = 5,66 g HCI

17,46 g / 0,65 = 26,86 g salétromsavoldat

566g/0,38 = 14,91 gso6sav

26,86 g /1,39 g-cm™3 = 19,32 cm? salétromsavoldat

14,91g/1,19g-cm™3 = 12,53 cm? sésav
Osszesen ennek haromszorosara (négyszeresére), azaz 57,96 cm3
(négyszeres térfogat esetén 77,28 cm3) salétromsavra van sziikség
legalabb. Sésav esetén a végsé térfogatot a salétromsavra Kkell

vonatkoztatni, annak haromszorosa, azaz 173,88 cm3 (négyszeres
térfogat esetén 231,84 cm3) kell.

(Csenki Janos Tivadar)

K232. Az iiveghenger alapjanak sugara 5 cm / 2 = 2,5 cm, igy térfogata:
V=1(25cm)?-m-30 cm = 589,05 cm3. Ennyi szén-dioxidot kell az
tiveghengerbe juttatni, azonban mivel a fejl6d6 gaznak csak 80%-a
hasznosul, val6jaban 589,05 cm3 / 0,8 = 736,31 cm3-t kell el6allitani. A
jol ismert p - V=n - R - T 6sszefliggés alapjan adodik, hogy 20 °C-on
(293,15 K) és 101,3 kPa nyomadson ez a térfogat 0,0306 mol-t jelent. A
reakcidegyenlet:

CaCOs3 + 2 HCl — CaCl; + H,0 + CO;
Ez alapjan a kalcium-karbonat anyagmennyisége ugyanennyi.
M(CaCO3) = 100,09 g/mol, igy m = n - M = 3,0631 g. A mészkdpor
tisztasdga azonban csak 98%, igy 3,0631 g / 0,98 = 3,126 g = 3,1 g-ra
van sziikségilink beléle.

A sztochiometriai aranyok értelmében a reakciéhoz 2 - 0,0306 mol =
0,0612 mol HCl-ra van sziikség. Mivel 100%-os felesleget biztositunk



Gondolkodo 37

ebbdl, ezért kétszer ennyivel kell dolgoznunk, tehat 0,1224 mol-lal.
Ennek tomege 4,4632 g. A 25%-os sosav tomege igy 4,4632 g / 0,25 =
17,8528 g, melynek térfogata:

V=m/p=17,8528g /(1,125 g/cm3) = 15,87 cm3 = 16 cm3.

Igen sok szép megoldds érkezett, kozottiik szamos hibdtlan. Akik pontot
veszitettek, dltaldban figyelmetlenségi hibdt kévettek el. A feladat végén,
a sésav 100%-os feleslegben valé alkalmazdsdt tobben rosszul kezelték,
ez egy tipikus gyenge pont volt. A megolddék kéziil néhdnyan sokszor
durva kerekitéseket alkalmaztak a példa adatrendszeréhez viszonyitva,
igy példdul tobben szdmoltak azzal a kézelitéssel, hogy a megadott
hémérsékleten és nyomdson a gdzok moldris térfogata 24 dm3/mol. Ez
nem nagy hiba, de érdemes rd jobban odafigyelni (természetesen nem
jdrt pontlevondssal). Emellett az igazdn szép végeredmény az, ha két
értékes jegyre kerekitve adjuk meg, hiszen a kiinduldsi adatok kézétt a
legkevésbé pontosak (5, ill. 30 cm) ezt kévetelik meg téliink. A feladatra
bekiildott dolgozatok pontdtlaga 9,2.

(Varga Bence)

K233. a) A dimetil-dikarbonat hidrolizisének egyenlete:
CH3-0-C0-0-CO-0-CH3 + H20 = 2 CH30H + 2 CO;

Az atlagos emberi testtomeg kb. 70 kg (a feladat szovege szerint a sajat
testtomeggel kellett szamolni), ebben az esetben a metanol napi
toleralhaté doézisa 140 mg. 1L iditében legfeljebb 250 mg dimetil-
dikarbonat van. Ez 250 mg/(134 g- mol!) =1,87 mmol, amelybdl a
hidrolizis soran 1,87 mmol-2=3,74 mmol metanol Kkeletkezik,
melynek tomege 3,74 mmol-32g-moll=119mg Ez alapjan egy
70 kg-os ember (140mg/119mg)-1L=1,17L~1,2L ditdital
elfogyasztasatol szenvedhetne metil-alkohol mérgezést.

b) 1 év=365nap = 525600 perc. Mivel 1 perc alatt atlagosan 15-szor
lélegziink, 1 év alatt 525600 - 15- 0,5 dm3 =3942000 dm3 leveg6t 1é-
legziink ki atlagosan. Ennek metanoltartalma atlagosan 4,5 ppm, azaz
V'=3942000dm3-4,5-10-6=17,74dm3. A  Kkilélegzett levegd
hémérséklete kb. T=36°C (testh6mérséklet), nyomasa normal 1égkori
nyomas, p = 101325 Pa, ez alapjan a metanol tdmege:

m = pVM/RT = 0,0224 g
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Tehat egy ember egy év alatt hozzavetdleg 22 mg metanolt 1élegez ki.

A pontdtlag 8,4 pont. Hibdtlan megolddst kiildétt be Czako Aron, Takdcs
Péter Gyorgy és Vdrda Erndk. A leggyakoribb hiba, hogy sokan a
kilélegzett levegét standarddllapotiinak tekintették és nem vették
figyelembe, hogy a hémérséklete testhdmérséklet vagy ahhoz kézeli
érték. Tovabbi gyakori probléma volt a végeredmények 4-6 értékes
jegyre valé megaddsa, amely a feladat dltal megadott adatok pontossdga
miatt nem indokolt, de ezért nem jdrt pontlevonds.

(Palya Doéra)

K234. a) A lufi felszallasanak feltétele, hogy a ra hat6 erék ereddje a
gravitacios ergvel ellenkez6 irdnyba mutasson.

A lufira hat a gravitaciés erd, mely két részbdl ered: egyrészt a lufi
anyaganak tdmegébdl, masrészt a benne 1év6 gazok tomegébdl. A lufi
tomege m(lufi)=2 g, a benne 1év6 gazok tomege kiszamolhat6 gy, mint
a slrliségik és a térfogatuk szorzata. A lufira hat (az el6bbiekkel
ellentétes irdnyban) a felhajtéerd, mely megegyezik a kiszoritott levegd
[m(kiszoritott)] sdlyaval. Utobbi szintén szamolhat6 egyszeriien ugy,
hogy megszorozzuk a leveg6 slirliségét a lufi térfogataval, majd a
gravitacios gyorsulassal.

A fenti szamolasok elvégzéséhez sziikséges tudnunk a gazok stiriiségét
adott allapotban, ehhez az idedlis gaztorvényt atalakitva juthatunk a
megfelel6 egyenlethez.

pV = nRT=m/M - RT p/(RT) M =m/V =p

Ha behelyettesitjiik a 1égkori nyomdast (101325 Pa), a hdmérsékletet
(298,15 K), az egyetemes gazallandét [8,314 ]/(mol-K)], valamint a
hélium-, illetve a leveg6 (atlagos) molaris tomegét, akkor az alabbi
értékeket kapjuk: p(hélium) = 0,164 g/dm3 és p(leveg6)=1,184 g/dms.
A levegd atlagos molaris tomegének 28,97 g/mol-t vettiink (hiszen
Osszetétele 78% N2, 21% 03 és kb. 1% Ar).

A kovetkezékben szamoljuk ki, hogy mennyi héliumot kap Nap Ernd
ugy, hogy a hélium 6nkéltségét a 2000-es szinten tartja. 2000-ben 1 m3
héliumot 2,7 $-ért kapott, 2013-ban azonban 7,2 $-ért. 1 m3 ,hamis
héliumért” 2,7 $-t fog fizetni, mely 6sszegért 2,7/7,2:1 m3= 0,375 m3
héliumot kap. Ezek szerint a lufiban (V(lufi)=61=6dm3)
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V(hélium) = V(lufi)-0,375 = 2,25 dm3 hélium és V(levegd) = 3,75 dm3
levegt lesz.

A felemelkedés feltétele a fentiek alapjan, hogy teljesiiljon az alabbi
egyenldtlenség:

m(Kkiszoritott) - g > (m(hélium) + m(levegd) + m(lufi)) - g

A gravitaciés gyorsulassal egyszer(sithetiink, igy a megfelel tomegek
egymashoz viszonyitott nagysaga a kérdés. Felhasznalva, hogy a tomeg
kiszamolhat6é Ugy, mint a slirliség és a térfogat szorzata, az alabbi
értékek adoédnak: m(kiszoritott) =7,104g, ~m(hélium)=0,369 g,
m(leveg6) = 4,440 g. Ha elvégezziik az 6sszeadast, akkor azt kapjuk,
hogy 7,104 g > 6,809 g. Tehat a lufi fel fog szallni.

b) A korabbi feladatrész meggondolasai alapjan jarjunk el: a lufi
felszallasanak feltétele, hogy teljestiljon a korabban kozolt egyenl6t-
lenség, ahol hatareset éppen akkor van, amikor egyenl6ség all fenn.

Nevezziik el x-nek a hélium térfogatat, és irjuk fel az egyenletet:

m(kiszoritott) - g = (m(hélium) + m(levegé) + m(lufi)) - g
m(hélium) = p(hélium) - x
m(levegd) = p(levegd) - (6 dm3 — x)
Az egyenletet megoldva azt kapjuk, hogy x = 1,96 dm3.
Ezek alapjan a gazelegy héliumra nézve 32,67 V/V%-o0s, tehat
valamivel kevesebb, mint 67,33 V/V% leveg6t lehet a héliumhoz
keverni ugy, hogy a lufi még éppen felszalljon.
A feladatot sokan jél megoldottdk, viszont relative kevés preciz, nagyon
szépen kivitelezett megoldds volt. A megolddk tébbsége nem foglalkozott

az lufi felszdlldsdnak pontos fizikai értelmezésével, de ezért pontlevonds
nem jdrt. Az dtlagpontszdm 8,4 pont lett.

(Broda Balazs)

K235. Ha 6sszeadjuk az ionok tomegét:
22500 mg - 22032,06 mg =467,94 mg

oldott anyagrol nem tudunk semmit. A Salvus viz legyen g=1 g/cm3-es
(durva kozelités, mert sok ion van benne). Ekkor 20 g viz térfogata
20 cm3. Tudjuk, hogy a hidrogén-karbonat-ionok elbomlanak 150 °C-
on:
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2HCO3- - CO3%- + CO2 + H20

M(CO2)+M(H20) =62,03 g/mol; M(HCO3-)=61,02 g/mol

Tehat a hidrogén-karbonat tdmegének

62,03/(2-61,02) = 50,83%-a eltfinik,

ami egy literben 13792 mg - 0,5083 = 7010 mg. Egy literbdl elvileg
22500 mg - 7010 mg = 15490 mg maradna, 20 cm3-b6l pedig
309,8 mg. Vendel eredményét 305,8-:1000/15489,8= 19,742 cm3 vizb4l
kaptuk volna, 0=20 g/19,742 cm3= 1,013 g/cm3 mellett, ami lehetséges,
hiszen kozelitettiink, és itt sokat szamit a pontossag. Igy ha a cimke
igaz, akkor a mérés alatamasztja azt. A pontos iondsszetételt nem tudja
ebbdl meghatarozni, viszont ha a pontos slirliség hidnyatdl eltekintiink,
akkor is ott van az ismeretlen tartalom, amelyrél nem tudjuk, hogyan
viselkedik, és nem tudhatjuk azt sem, hogy valéban volt hidrogén-
karbonat, ami elbomlott, vagy eleve karbonat formajaban volt;
mindenképp sziikséges lenne még tovabbi vizsgalat. Vendel igy nem
tudja megmondani, hogy tényleg teljesen jok-e az adatok.

Két teljesen dtgondolt megoldds érkezett: Vdarda Erndk Ferenc és Czaké
Aron kiildte 6ket.

(Szobota Andras)

H231. a) A séminta oldatanak 20%-os sdésavval val6 reakcidja soran
néhany vegyiiletet egyértelmlien ki lehetett zarni. Az anyag nem
lehetett:

e Na;CO3, mert azt az intenziv gazfejlédés (CO:) alapjan
egyértelmiien azonositani lehet,

e NaNO3, ahol nitrézus gazok (barna szinl NO3) fejl6dése figyelhet6
meg,

e Na;S;03, ahol az oldat elfehéredése (kénkivalas) mellett melegités
hatdsara enyhe gazfejlédés is megfigyelhetd (a melegités gyorsitja a
kén kivalasat is),

e Na,S03, ahol f6leg melegités hatasara sziros szagi gaz (SO:)
fejlédik.

Az a) soran kapott savas oldathoz a b) szerint BaCl,-t adva szintén ki

lehet zarni az Na;S04-et, ahol fehér szin(, s6savban oldhatatlan BaSO4
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csapadék valik le. A tobbi, semleges kdzegben levalaszthaté barium-
csapadék (pl. BaHPO4) sésavban feloldédik.

A szilard s6mintahoz a c) pont szerint tomény kénsavat adva még a
melegités el6tt ki lehet zarni két anyagot. Az anyag nem lehetett:

e NaBr, ahol a kival6 brém miatt a barna szin megjelenése rogton
észlelhetd, majd melegités hatadsara HBr és Br; tavozik a kémcsébdl.

e NaNOs3, ahol a kénsav vizelvond hatidsa miatt a keletkezé HNOz-bdl
instabil N,Os keletkezik, ami NO;-re és oxigénre bomlik (barna
szin).

Melegités hatasara a kovetkez6ek tapasztalhatta:

e NaCl: szurds szagua gaz (HCI) fejlodik,

e CHCOONa: szuros szagu g6zok (CH3;COOH) keletkeznek,

e Na3PO4: nem torténik semmi.

Mivel teljesen egyértelmiien kijelentette, hogy tudja, mi az anyag, ezért
az anyag feltehet6en NazPOslehetett.A két szros szagu gaz, a HCl és az
CH3COOH egymastol nehezen megkiilonb6ztethets, de ha nagyon jo6 a
vegyész orra, akkor lehetséges megoldas a NaCl és a CHCOONa is.
Hasonléan nehezen megkiilonboztethet6 egymastdl a NaBr és a NaNO3
is, ezért az is feltételezhetd, hogy vegyésziink azért végezte a
melegitést, hogy-e két anyagot egymastdél megkiilonboztesse.

A feladatra 34 megoldds érkezett, hibdtlan megoldds nem sziiletett, 8
pontot ért el Kés Tamds és Sajgo Mdtyds. A feladat pontdtlaga 5,5 pont
volt. A feladat megolddsa sordn a legtébb problémdt annak a felismerése
jelentette, hogy a Baz(P0O4): nem vdlik le, ugyanis a tomény sésavas a)
oldathoz adjuk a BaCl;-ot.

A mdsik tipikus hiba annak a figyelmen kiviil hagydsa volt, hogy a c)
pontban a cc. H;S04 a szildrd mintdhoz keriil hozzdaddsa. EI6bbit a
feladatmegolddék tébb, mint kétharmada, utdébbit tébb, mint fele
elrontotta. Szintén problémdt jelentett a Na:CO; és a Na;SO;
megkiilénboztetése, ami nem szag alapjdn, hanem a gdzfejlidés
intenzitdsa és a fejlédé gdz mennyisége alapjdn torténik (ugyanis a
kémikus nem szagolta meg a mintdt). Mivel a feladat megolddsa sordn
tébb végkimenetel is el6fordulhatott, a javitds sordn nem a végeredmény,
hanem a gondolatmenet kertlilt pontozdsra.

(Sarka Janos)
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H232. A 0,726 g mintabdl n = 24,0-0,25 = 6 mmol KOH-dal semlege-
sitiink 6 mmol savat. A Ca(OH):-ban leval6 csapadék 2,0 g CaCO3, ami
0,02 mol. A meszes viz utdn a cc. H,SO4 megkéti a vizet, mig a rézpor
megkoti a felesleg oxigént. A keletkez6 gaz N», térfogata a gaztdrvény
alapjan 5 mmol, ami 10 mmol N-nek felel meg az eredeti mintaban. Az
aranyok tehat:

minta sav CO: N2
0,726 g 6 mmol 20 mmol 10 mmol
121g 1 mol 3,33 mol 1,67 mol
363 g 3 mol 10 mol 5 mol

Az 363 g/mol molaris tomegli anyag hidrolizisekor egy H3zPO.
keletkezik, ami a 3 mol savat adja, tehat a maradék tomeg
363g-12g-10-14g-5-31g=142g amipont16g-8 +14 g.

A keresett nukleotid tehat a C190H14Ns50gP, ami a guanozin-mono-
foszfatnak felel meg.

Az anionjanak a képlete:

HO-P-0
o

0
N{Nji
o) / \ /—NH,
I QN N
ko?

OHOH

A feladatra 20 hibdtlan megoldds érkezett. A feladat pontdtlaga 9,2 pont
volt, 29-en értek el legaldbb 9 pontot. A megoldds sordn a legtébb hibdt
az okozta, hogy sokan GMP helyett az anionjdnak a képletét tiintették fel.

(Sarka Janos)

hatarozzuk meg. Savas kozegben a kalium-dikromat jodda oxidalja a
foloslegben hozzaadott kalium-jodidot, majd ezt mérjik natrium-
tioszulfat-oldattal. A reakciok a kovetkezd egyenletek szerint jatszod-
nak le:

Cr,03~ +61" +14H" > 31, + 7H,0+2Cr**
25,057 4+ 1, » S,02~ + 21
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Ezek alapjan meg lehet hatarozni a natrium-tioszulfat-oldat
koncentracidjat:
0,01250 g
294,185 g - mol™
4,2490 - 10~>mol
. =— =0,011969 —
0,02130 dm dm

A natrium-hipoklorit-tartalom meghatarozasahoz kalium-jodidot
oxidalunk j6dda, majd ezt mérjiik vissza a mar ismert koncentraciéju

natrium-tioszulfat-oldattal. A natrium-hipoklorit a kévetkez6 egyenlet
szerint reagdl a jodidionokkal:

OCl” +2I"4+2H" > 1,+Cl” +H,0

= 4,2490 - 10™>mol

Nk4lium-dikroméat =

mol

Chatrium-tioszulfat —

s 7=z

0,0165 dm® - 0,011969 mol - dm > _, mol
c= 3 =9,8745-107*—;
2-0,1000 dm dm
= 0,8745 2% 7444 B _ 7351 8
CNaocl = 7, dm3 ’ mol - ’ dm3

b) Mivel azonos anyagmennyiségli klér és hipoklorit ugyanannyit
oxidal a reakciopartnerbdl, ezért elég, ha a klor molaris tomegét
elosztjuk a natrium-hipoklorit molaris tomegével:

70,90 g - mol!

74,44 g - moll
c) Ennél a feladatrésznél szinte mindent elfogadtunk, ha az adott
anyagnak magasabb az aktivklér-tartalma, mint az oxidaldszer-
tartalma. A maximalis pontszdmhoz sziikség volt valamilyen indoklasra
vagy szamolasra:

+100 % = 95,24 %

z 2

M~ 70,9 g - mol!

Az anyag akkor megfeleld, ha az oxidacio soran atvandorolt elektronok
szamat elosztjuk az oxidalészer molaris tomegével, és a kapott
eredmény nagyobb, mint ugyanez a hanyados a klér esetében. Ekkor az
aktivklér-tartalom kisebb lesz, mint az oxidaldszer-tartalom. A
leggyakoribb megoldasok: 03, H202, KMnO4, LiOCl
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A feladat kénnyiinek bizonyult, sokan adtak be hibdtlan megolddst. A
leggyakoribb hiba az utolsé résznél az indoklds kihagydsa volt.

(Borsik Gabor)

H234. A feladatban 1 g ismeretlen fémet tomény HNO3-ban oldunk fel,
ami az aldbbi gazok képzddésével jarhat: NO,, NO, N,O. Akkor
keletkezik a legnagyobb anyagmennyiségli gaz, ha a redoxireakci6
sordn a nitrogén oxidaciésszam-valtozasa a legkisebb. Ez abban az
esetben valdsul meg, ha a fém oldédasa sordn csak NO; keletkezik
(oxidaciés szam +5-r6l +4-re valtozik). Ha a fém és a NO; egymashoz
viszonyitott aranyat vizsgaljuk, az alabbi osszefiiggést kapjuk:
M +x HNO3 + x H*—> M* + x NO, + x H,0

1/x=1/(Mwm-0,02521), vagyis Mm=x/0,02521
ahol x pozitiv egész szam, a fém toltését jeloli a soban. Behelyettesitve
x = 6-ra kapunk értelmes kémiai megoldas, ekkor My = 238,00 g/mol,
vagyis a keresett fém az uran.
Vegyiink az A nitratsé hexahidratjab6l 100,00 g-ot. Ebben 44,61 g
oxigén van, ami 2,788 mol, emellett pedig 47,40 g uran, ami 0,199 mol.
igy az no : ny = 14 : 1, vagyis 1 mol kristalyvizes séban 1 mol U-ra 14
mol O jut. Ha azzal a feltevéssel éliink, hogy a kristalyvizes A sé
hidrogéntartalma csak a kristalyvizb6l szarmazik, az aldbbi
Osszefliggést irhatjuk fel a neutralitas elve alapjan:

1-(+6)+14-(-2)+12-(+1)+y-(+5) =0
Ekkor y = 2 adddik, ebb6l mar megallapithaté az A s6 képlete:
U02(NO3)2, vagyis a keresett sé az uranil-nitrat.
A fém salétromsavban valé olddédasa soran lejatszodd reakciok
rendezett egyenlete:

U+8 HNO3 - UOz(NO3)2 +6 NOz +4 HzO
U+ 4 HNO3 = UO2(NO3)2 + 2 NO + 2 H,0
4 U+ 14 HNO3— 4 UO2(NO3)2 + 3 N20 + 7 H20

Szép, logikus megolddst kiildétt be Czaké Aron, Kis Zoltdn, Papp
Abrahdm, Térmeg Anita és Vdrda Erndk.

(Rutkai Zséfia)
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Kémia németiil

Szerkeszto: Horvath Judit

A 2015./4 szamban megjelent szakszéveg forditdsdt és a beérkezd
forditdsok értékelését a kivetkezd szamban kozéljiik.

Chemie auf Deutsch (forditasra kijelolt német nyelvii szakszoveg)

Chemie mit dem Granatapfel

Man sieht ihn an der Obsttheke im Laden, aber man traut sich nicht so
richtig heran: Der Granatapfel (Punica granatum) (lat. punicus,
phoénizisch; granum, Korn). Denn viele Leute fragen sich, wie man den
Apfel tiberhaupt zum Essen o6ffnet. Dabei geht es ganz einfach: Man
muss die Frucht halbieren, durch Driicken etwas ,weichknuddeln®, um
das Innere zu lockern, und dann mit einem Kochléffel oder einem
anderen harten Gegenstand die vielen Samenkdrner samt Saft durch
kraftiges Klopfen herausschlagen - am Besten in eine grofde Schale.

Was soll man dann iiberhaupt essen? Man zerkaut und verzehrt die
Samenkorner (ist gewohnungsbediirftig!) und schleckt dazu den Saft
auf. Die Samen schmecken herrlich frisch-sauer. Der Saft dagegen ist
von einer erstaunlichen Siif3e und Klebrigkeit.

Einige Pflanzenfarbstoffe wie z. B. die Flavone und Anthocyane sind
phenolische Verbindungen. Flavone (lat. flavus = gelb) sind (zumeist)
gelbe Farbstoffe in Bliiten, Holzern und Wurzeln. Der wichtigste
Pflanzenfarbstoff dieser Art ist das gelbe Quercetin. Quercetin findet
man beispielsweise in den Bliten des Goldlacks, des gelben
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Stiefmiutterchens, des Lowenmauls und der Rose sowie im Tee und
Hopfen.

OR R = Zuckerreste

Strukturformel von Quercetin Strukturformel von Cyanidin

Der wichtigste Vertreter der Anthocyane (griech. anthos = Bliite,
cyanos = blau) ist das Cyanidin. Das interessante an diesem Farbstoff
ist, dass er in verschiedenen Farben in Erscheinung tritt. So verdanken
sowohl die rote Rose als auch die blaue Kornblume ihre Farbe vom
Cyanidin. Es gibt auch dem Rotkohl seine Farbe. Mit Rotkohlsaft kann
man abhidngig vom pH-Wert die ganze Farbskala des Cyanidins
erzeugen. Sie reicht von Rot liber Lila nach Kornblumenblau und
weiter liber Griin nach Gelb. Das Blau der Kornblume resultiert aus
zusatzlicher Komplexierung mit dreiwertigen Kationen wie zum
Beispiel von Aluminium oder Eisen.

Versuch 1: Nachweis von Anthocyanen
Der Saft wird zunachst mit Wasser 1:5 verdiinnt und auf 5
Reagenzglaser verteilt.

e ZuGlas 1 tropft man Salzsdure (c = 1 mol/1) (Xi). Die rote Farbe
vertieft sich.

e Glas 2 bleibt zu Vergleichszwecken unbehandelt.

e Glas 3 wird tropfenweise mit einer konzentrierten Losung von
Natriumhydrogencarbonat versetzt. Man kann das feste Salz auch
spatelweise zugeben. Die Losung farbt sich lila bis blau-grau.
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e ZuGlas 4 gibt man Sodalésung: Die Losung farbt sich griin, wird
dann nach langerem Stehen gelb.

e Mit Natronlauge erhalt man in Glas 5 rasch eine Gelbfarbung.
Versuch 2: Nachweise von Tanninen im Granatapfel

Man neutralisiert den Granatapfelsaft, indem man viel
Natriumhydrogencarbonat in die verdiinnte Lésung gibt. Man kann
auch Glas3 aus Versuch1l verwenden. Dann tropft man eine
konzentrierte Losung von Eisen(IIl)-chlorid hinzu. Vorsicht! Die
Losung schaumt auf!

Ergebnis: Die Losung farbt sich stark dunkel.

Weitere Inhaltsstoffe des Granatapfels sind Polyphenole wie
Gallussdure und Ellagsdure. Man spricht auch von Phenolsiuren.
Ellagsdure ist eine dimere Gallussdure. Wegen ihres adstringierenden
(zusammenziehnden) Geschmacks, der an den von Tanninen (franz.
tanner, gerben) erinnert, wird sie auch zu den Gerbstoffen gezihlt.
Ihre Polymere heif3en Ellagitannin.

0

0 HO 0

HO
. oL 9L
HO
OH 0 OH
o
Strukturformel von Gallussiure Strukturformel von Ellagsdure

Phenole bilden mit Eisen(lIlI)-Salzen farbige Komplexe. Diese
zeigen charakteristische blaue, violette, griine oder sogar schwarze
Farben. Mit Eisen(III)-Salzen bilden die Gerbstoffe dunkelblaue bis
schwarze Komplexe. Diese Farbreaktion wird von den Menschen
schon seit iiber 2000 Jahren fiir die Herstellung von Tinte
(Eisengallustinte) genutzt.

Versuch 3: Nachweise von Vitamin C im Granatapfelsaft

Der Granatapfel enthalt nattirlich auch Vitamin C (Ascorbinsdure). Die
herausragendste Eigenschaft der Ascorbinsdure ist ihr stark
ausgepragtes Reduktionsvermégen. Das Redoxgleichgewicht wird
durch folgende Gleichung beschrieben:
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Ascorbinsdure = Dehydroascorbinsdure + 2 H* + 2 e~
oder kurz
AscH, = Ascox + 2H*+ 2 e-

Bei der Formulierung der Redoxreaktion empfiehlt es sich, nur die fiir
die Redoxaktivitat notwendige Endiolgruppierung zu schreiben:

|
—H C=
—H T:

|
L—
Il
C—
|

+2 HY +2 &

IDI IDI
(D] 1O

Mit Ascorbinsdure lassen sich viele bekannte Reduktionsproben zum
Zuckernachweis schon bei Raumtemperatur durchfiihren, so dass
man damit Ascorbinsdure und reduzierende Zucker in Obst
unterscheiden kann. Das gilt vor allem fiir die Fehlingsche Probe. Bei
der Probe nach Fehling wirken die Kupfer(ll)-Ionen als
Oxidationsmittel; das erfordert alkalisches Milieu.

Fehling-Reagenz (C)
Nachweis: Reduzierende Zucker, Aldehyde, Ascorbinsaure
Herstellung

Losung I: 7 g blaues Kupfer(Il)-sulfat (Xn) in 100 ml destilliertem
Wasser losen.

Losung II: 35 g Natriumkaliumtartrat (Seignette-Salz) (Xi) und 10 g
Natriumhydroxid (C) in 100 ml destilliertem Wasser losen.

Vor dem Versuch gleiche Volumina der beiden Losungen mischen.

Haltbarkeit: Einzellosungen unbegrenzt haltbar. Die Mischung aus
Losung 1 und 2 ist nicht lange stabil.

Durchfiihrung: 5 ml Granatapfelsaft werden mit der gleichen Menge
an Fehlingscher Losung versetzt. Da Vitamin C bereits in der Kalte
reagiert, wird zur Unterscheidung von reduzierenden Zuckern die
Reaktionsmischung nicht erhitzt. Wiederhole den Versuch mit
Ascorbinsaure, die du in etwas destilliertem Wasser lost (w = 1 %).
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Ergebnis: Es fillt rasch ein orangefarbener Niederschlag aus. Falls
die Reaktion ausbleibt, priife nach, ob die Mischung wirklich alkalisch
ist (pH-Papier).

Die L6sung wird anschliefdend filtriert und fiir den nichsten Versuch
(Versuch 4) aufbewahrt.

Versuch 4: Nachweis von weiteren reduzierenden Stoffen
(Polyphenole und Zucker) im Granatapfelsaft

Die filtrierte Lésung von Versuch (3) wird erhitzt. Es fallt erneut gelbes
bis orangerotes Kupfer(I)-oxid-hydroxid aus. Gegebenenfalls muss
man zuvor noch etwas Fehling-Lésung hinzugeben.

Die Klebrigkeit und SiifSe des Granatapfelsafts beruhen auf grofien
Mengen an Glucose und Fructose. 100 g Granatapfel enthalten davon
insgesamt etwa 15 %. Beide Zucker sind Reduktionsmittel und zeigen
deshalb eine positive Fehlingsche Reaktion - allerdings erst beim
Erhitzen. Das gilt auch fiir die schon erwadhnten Polyphenole.

Forrds:

http://www.chemieunterricht.de/dc2 /tip/05_15.htm
http://www.chemieunterricht.de/dc2/phenol/natur.htm
http://www.chemieunterricht.de/dc2/citrone/c_v08b.htm
http://www.chemieunterricht.de/dc2/asch2/a-redox.htm

Bekiildési (postdra addsi) hatdridé: 2016. aprilis 1.
Cim:

Dr. Horvath Judit (KOKEL német forditasi verseny)
ELTE TTK Kémiai Intézet

Budapest 112

Pf. 32

1518

Minden bekiildott lap tetején szerepeljen a bekiildé neve, osztilya
valamint iskolajanak neve és cime. A lapokat kérem osszetiizni!
Kézzel irt vagy szovegszerkesztével készitett forditds egyarant
bekiildhetd. A kézzel irdk (is) mindenképpen hagyjanak a lap mindkét
(bal és jobb) szélén min. 1 cm margét (a pontoknak). Mindenki
tigyeljen az olvashato6 irasra és a pontos cimzésre!
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Kémia angolul
Szerkeszto: MacLean Ildiko

Kedves Diakok!

A 2015/2016-0s tanév elsé forditasara Kkicsit szerényebb szadmban
kiildtétek be munkaitokat, mint szoktatok, annak ellenére, hogy a
szoveg talan picit konnyebb volt a kordbbiaknal. Feltehet6leg ennek is
koszonhetd, hogy 90-100 pont kozotti eredményt ért el a bekiilddk
jelentds része. Idei els6 szovegiink nagyon jo alkalmat adott arra, hogy
a mar megismert laboratériumi eszkézok nevét helyesen rogzitsiik,
vagy a magyar nyelvben jelent6sen eltérd elnevezések ellenére is jol
forditsuk.

A mintaforditashoz Ember Orsolya (Szolnok, Verseghy Ferenc
Gimnazium, 12. évfolyam) forditasat vettem alapul. Gratulalok minden
forditonak a kiilondsen kimagasl6é eredményekhez!

Lassuk a 2015/4. szamban kozolt szakszéveg mintaforditasat:

A vizminta 6sszes keménységének meghatarozasa EDTA-val

Elmélet

Az etilén-diamin-tetraecetsav (EDTA) olyan reagens?!, amely EDTA-
fém komplexeket képez szamos fémionnal (kivéve az alkalifém-
ionokat?, mint a Na+* és K*). Lugos3 koriilmények kozott (pH>9) stabil
komplexeket képez a Ca?+ és Mg?+ alkalifoldfém#+-ionokkal. Az EDTA
reagens haszndlhaté a vizmintaban oldott Osszes Ca?* és Mg?+
mennyiségének meghatarozasara. Igy a vizminta dsszes keménysége
megkaphaté EDTA mérdoldattal torténd titralassal.

A titralashoz megfelelé koriilmények 10-es pH értékii pufferoldats
hozzaadasaval érhet6k el. A pufferoldat 10-es értéken tartja a pH-t. A
reakcio lejatszodasa soran H* ionok képzd6dnek, és a pufferoldat nélkiil
a pH csokkenne.

Ilyen koriilmények kozott az EDTA reagens nem képes
megkiilonboztetni a Ca2+ és Mg?+ altal okozott keménységet, valamint
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(kozvetleniil) a valtozd és allandé keménységets. Ezért a kisérlet
eredményeit altaldban azzal az oldhatatlan? CaCO3; mennyiséggel
fejezziik ki, ami oldhaté sékka alakitva ugyanolyan anyagmennyiségi,
mint az oldott Ca?+ és Mg?+ anyagmennyisége. Ez lehet6vé teszi a
kiilonb6z6 forrasokbol szarmazé vizmintdk oOsszes keménységének
egyszerl 0sszehasonlitasat.

Mivel maga egy elsédleges standard, valamint vizben is jobban old4dik,
az EDTA dinatriumséjat gyakrabban haszndljak reagensként, mint
magat az EDTA-t. Ha az Na;H;Y képlet ezt a sot jeloli, akkor vizes
oldatban H;Y?--4 ionizalédik, ami 1:1 aranyban komplexet képez Ca2+
vagy Mg?+ ionokkal (melyeket M2+ jeldl). A reakcié a kovetkez6képpen
frhato le:

H2Y2- + M2+ - MY2- + 2 H*

A végpont8 kimutatisara eriokromfekete-T indikatort hasznalnak. Ez
egy olyan indikator, amelynek mas a szine, amikor fémionokkal
komplexet alkot, mint szabad indikatorként. A vords indikator-fém
komplex és az EDTA reagens kozott a végpontnal lejatsz6do reakcio a
kovetkezdképpen irhat6 fel:

MIn- + H2Y?- — HInZ- + MY2- + H*
borvoros kék
Vegyszerek és eszk6zok
Keményviz-minta
0,01 M EDTA-oldat
Pufferoldat, pH 10
Eriokréomfekete-T indikator (natrium-kloriddal ,higitva”)
Ioncserélt? (vagy desztillalt) viz
Pipetta (25 cm3)
Pipettalabda1®
Biirettall (50 cm3)
Erlenmeyer12-lombik (250 cm3)

Tolcsér sziiréshez13
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Fézépoharak!4 (250 cm3)
Sziir6papir vagy fehér csempe

Fehér lap
Spriccflaska /Mosdpalack1s
Mérohenger16 (10 cms3)

Spatula a szilard indikatorhoz

Bunsen-allvany1?
Kettds dio18

Fogé

Védbszemiiveg

Eljaras

Hasznaljunk véddszemiiveget!

1.

A pipettat, a biirettat és az Erlenmeyer-lombikot mossuk at
ioncserélt vizzel. Oblitsiik 4t a biirettat EDTA-oldattal, és a pipettat
a kemény vizzel.

A tolcsér segitségével toltsiik meg a biirettat az EDTA-oldattal.
Rovid ideig nyissuk meg a csapot, hogy a csap alatti részt is
megtoltsiik. Tavolitsuk el a tolcsért. Allitsuk be az oldat szintjét a
nulla jelig. Gy6z6djiink meg arrdél, hogy a biiretta fiigg6legesen all.
Pipettazzunk 50 cm3 keményviz-mintat az Erlenmeyer lombikba.
Adjunk hozza 2-3 cm3 (10-es pH-ju) pufferoldatot (amit a
méréhenger segitségével mértink ki).

Adjunk 0,03 g szilard indikatort a lombik tartalmahoz a kovetkezd
moédon:

Fokozatosan adagoljuk a lombikba, minden hozzaadas utan
kevergetve. Mély borvoros szint kapunk.

Végezziink el egy ,,durva” titralast, hogy koriilbeliill megbecsiiljiik a
titralas végpontjat, ezt kovetéen végezziink el annyi pontos
titralast, hogy a két titer1® 0,1 cm3 pontossaggal megegyezzen. A
végpontnal a szin sotétkék kell, legyen, borvoros arnyalat nélkiil.

Az adatok alapjan szamitsuk ki a vizminta 6sszes keménységét.



Kémia idegen nyelven 53

Eredmények tablazata

Keményviz-minta térfogata = cm3

Az EDTA oldat molaritasa = M

Durva titer = cm3

Masodik titer = cm3

Harmadik titer = cm3

A pontos fogyasok atlaga = cm3

(?sszes keménység = mol/l Caz*

Osszes keménység = g/l CaCOs

Osszes keménység = ppm CaCO3

A kisérlettel kapcsolatos kérdések

1. Miért fontos, hogy az EDTA és az oldatban 1év6 fémionok kozti
reakci6 (i) gyors legyen és (ii) teljes mértékben végbemenjen?

2. A vizminta tartalmazhat a Ca?* és Mg?* ionokon kivill mas
fémionokat is. Ebben az esetben hogyan modosulna az
eredmények megbizhatésaga? Javasoljon két egyéb fémiont, amely
jelen lehet a vizben!

3. Ez a reagens nem tud kiilonbséget tenni valtozé és allandé
keménység kozt. Sorolja fel a kalcium és magnézium azon
vegylileteit, amelyek a vizkeménységet okozzak, valamint jeldlje
meg azokat, amelyek a valtozé keménységet adjak!

4. Javasoljon egy moddszert a vizminta allandé keménységének
meghatarozasaral

5. Mia pufferoldat szerepe?

Fontos Kifejezések:

Ireagent: reagens

2g]kali metal: alkalifém

3alkaline conditions: ligos kozeg

4alkaline earth metal: alkalifoldfém

Sbuffer solution: pufferoldat; egyenlité oldatként és csiszolé oldatként
is forditottatok paran, ami természetesen helytelen.
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stemporary and permanent hardness: valtoz6 és 4allandé
keménység. Tobb forditisban taldlkoztam az atmeneti vagy nem
allandd, esetleg id&szakos kifejezésekkel a valtozé vizkeménység
kifejezés helyett. Bar tartalmilag igazatok van, ragaszkodtam a javitas
soran a vdltozo kifejezéshez, mert ez a bevett elnevezés.

7insoluble: oldhatatlan
8end point: végpont
9deionised water: ionmentes vagy ioncserélt viz

lopipette filler: pipettalabda. Ezt a kifejezést szamos fordito
félreolvasta és pipetta szlirének olvasta/forditotta, mivel a filler
kifejezés helyett filterrel dolgozott. Ilyen esetekben érdemes a
jelentését firtatni a kifejezésnek s hamar rajoviink a félreolvasasra.

11purette: biiretta

12conical flask: Erlenmeyer lombik. A kiipos lombik Kifejezést nem
hasznaljuk a gyakorlatban.

Bfilter funnel: sziir6tolcsér, sima tivegtolcsér
14heaker: f6z6pohar

15wash bottle: spriccflaska /mosépalack

legraduated cylinder: méréhenger

17retort stand: Bunsen-allvany vagy egyszer(ien allvany

18hoss head(clamp): kett6s did. Ezt a kifejezést szintén sokan nagyon
érdekesen forditottak le: univerzalis fogd, kettds fogd, szorité dié vagy
csak fogé.

19titre: titer, vagy fogyas. Az el6bbi forma régies, sokkal gyakrabban
hallani az utébbi verziot.

Igaz, hogy koénnyen fordithaté volt a szoveg, de egy igen gyakori
kontrasztiv nyelvészeti helyzetre szeretném a figyelmeteket felhivni.
Angolul nem szokas a felsz6lit6 mondatok végére felkialtojelet tenni.
Csak olyan esetekben, amikor erds érzelmi toltetet szeretnék kifejezni,
a szokasosnal erdsebbet. gy utasitdsok megfogalmazasa utan csupan
pontot tesziink a mondat végére, szemben a magyar mondatokkal.
Mindig irjatok felkialté jelet, még ha angolul ez masképp volt is!



Kémia idegen nyelven 55
A 2015/4. szam legsikeresebb forditéinak névsora:
Hinnah Barbara 11.C To6th Arpéd Gimnazium, Debrecen 100
Nagy Kristof 11.A Ciszterci Szent Istvan Gimn., Székesfehérvar 100
Buzonics Réka 10.D Soproni Széchenyi Istvan Gimnéazium 100
Szab¢ Evelin 11.B Vetési Albert Gimnazium, Veszprém 98
Horvath Patricia 10.D Soproni Széchenyi Istvan Gimnazium 98
Ember Orsolya 12.évf Verseghy Ferenc Gimnazium, Szolnok 98
Major Abel 11.H Foldes Ferenc Gimnazium, Miskolc 97
Czaké Aron 10. évf Nyiregyhazi Kriady Gyula Gimnazium 97
Szigetvari Barnabas 12.A Veszprémi Szakképzési Centrum Ipari Szki. 96
Németh Laura Kata 10.D Jurisich Miklés Gimnazium, Készeg 96
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Ime, a kovetkez6 megmérettetés targya, az Gjabb forditasra varé
szoveg:

Migration of chemicals from plastic into food

What is the issue?

Plastic packaging plays a significant role in the shelf life and ease of
storage and cooking for many foods. Plastic packaging, containers and
cling films often have instructions on how to use them safely to keep
the chemical migration to a minimum. However some people have
expressed health concerns regarding chemicals migrating from the
plastic packaging or cling film into food in contact with it.

The information below outlines different types of plastics and their
uses around food, and packaging, and how to reduce the risk of
chemicals from plastic migrating into food.

What plastics are commonly used in food containers or
packaging?

More than 30 types of plastics have been used as packaging materials
including polyethylene, polypropylene, polycarbonates and polyvinyl
chlorides. Polyethylene and polypropylene are the most common.

Polyethylene plastic comes in high or low density. High-density
polyethylene is stiff and strong and used for milk bottles, water and
juice bottles, cereal box liners, margarine tubs, grocery, rubbish and
retail bags but is not heat stable (i.e. it melts at a relatively low
temperature). Low-density polyethylene is relatively transparent and
used to make films of various sorts (including domestic/household
cling film), and bread bags, freezer bags, flexible lids and squeezable
food bottles.

Polyethylene terephthalate (PET or PETE) is a polyester. It is
commonly used in soft drink bottles, jars and tubs, thermoformed trays
and bags and snack wrappers because it is strong, heat resistant and
resistant to gases and acidic foods. It can be transparent or opaque.

Polypropylene is more heat resistant, harder, denser and more
transparent than polyethylene so is used for heat-resistant
microwavable packaging and sauce or salad dressing bottles.
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Polycarbonate is clear, heat resistant and durable and often used as a
replacement for glass in items such as refillable water bottles and
sterilisable baby bottles. It is also sometimes used in epoxy-based
lacquers on the inside of food and drink cans to prevent the contents
reacting with the metal of the can.

Polyvinyl chloride (PVC) is heavy, stiff and transparent and often
used with added plasticisers such as phthalates or adipates. Common
uses of PVC with plasticisers include commercial-grade cling films for
over-wrap of trays in supermarkets and filled rolls at delicatessens.

A little more about polycarbonates:
Structure

Polycarbonates received their name because they are polymers
containing carbonate groups (-O-(C=0)-0-). A balance of useful
features including temperature resistance, impact resistance and
optical properties position polycarbonates between commodity
plastics and engineering plastics.

Production

The main polycarbonate material is produced by the reaction of
bisphenol A (BPA) and phosgene (COCI3).

The overall reaction can be written as follows:

Ol.
CHy K

oo Lo

|::| N

The first step of the synthesis involves treatment of bisphenol A with
sodium hydroxide, which deprotonates the hydroxyl groups of the
bisphenol A.

(HOC6H4)2CM62 + 2 NaOH - Naz(OC6H4)2CM62 +2 HzO
The diphenoxide (Na(0CsH4)2CMe2) reacts with phosgene to give a
chloroformate, which subsequently is attacked by another phenoxide.
The net reaction from the diphenoxide is:

Naz(OC6H4)2CMez + COClz d l/n [OC(OC6H4)2CM62]n +2 NaCl


https://en.wikipedia.org/wiki/Polymers
https://en.wikipedia.org/wiki/Carbonate_ester
https://en.wikipedia.org/wiki/Commodity_plastics
https://en.wikipedia.org/wiki/Commodity_plastics
https://en.wikipedia.org/wiki/Engineering_plastic
https://en.wikipedia.org/wiki/Bisphenol_A
https://en.wikipedia.org/wiki/Phosgene
https://en.wikipedia.org/wiki/File:Polycarbonatsynthese.svg
https://en.wikipedia.org/wiki/Sodium_hydroxide
https://en.wikipedia.org/wiki/Deprotonates
https://en.wikipedia.org/wiki/Hydroxyl_group
https://en.wikipedia.org/wiki/Phenoxide
https://en.wikipedia.org/wiki/Chloroformate
https://en.wikipedia.org/wiki/File:Polycarbonatsynthese.svg�
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In this way, approximately one billion kilograms of polycarbonate is
produced annually. Many other diols have been tested in place of
bisphenol A, e.g. 1,1-bis(4-hydroxyphenyl)cyclohexane and dihydroxy-
benzophenone. The cyclohexane is used as a comonomer to suppress
crystallisation tendency of the BPA-derived product. Tetra-
bromobisphenol A is used to enhance fire resistance. Tetramethyl-
cyclobutanediol has been developed as a replacement for BPA.

Properties and processing

Polycarbonate is a durable material. Although it has high impact-
resistance, it has low scratch-resistance. Therefore, a hard coating is
applied to polycarbonate eyewear lenses and polycarbonate exterior
automotive components. The characteristics of polycarbonate compare
to those of polymethyl methacrylate (PMMA, acrylic), but
polycarbonate is stronger and will hold up longer to extreme
temperature. Polycarbonate is highly transparent to visible light, with
better light transmission than many kinds of glass.

Polycarbonate has a glass transition temperature of about 147 °C
(297 °F), so it softens gradually above this point and flows above about
155°C (311 °F). Tools must be held at high temperatures, generally
above 80 °C (176 °F) to make strain-free and stress-free products. Low
molecular mass grades are easier to mold than higher grades, but their
strength is lower as a result. The toughest grades have the highest
molecular mass, but are much more difficult to process.

Unlike most thermoplastics, polycarbonate can undergo large plastic
deformations without cracking or breaking. As a result, it can be
processed and formed at room temperature using sheet metal
techniques, such as bending on a brake. Even for sharp angle bends
with a tight radius, heating may not be necessary. This makes it
valuable in prototyping applications where transparent or electrically
non-conductive parts are needed, which cannot be made from sheet
metal.

What components of plastic can migrate into food?

In New Zealand, plastics in common household use are very stable if
used appropriately. Most plastics in contact with food have a basic


https://en.wikipedia.org/wiki/Diol
https://en.wikipedia.org/wiki/Dihydroxybenzophenone
https://en.wikipedia.org/wiki/Dihydroxybenzophenone
https://en.wikipedia.org/wiki/Tetrabromobisphenol_A
https://en.wikipedia.org/wiki/Tetrabromobisphenol_A
https://en.wikipedia.org/wiki/Tetramethylcyclobutanediol
https://en.wikipedia.org/wiki/Tetramethylcyclobutanediol
https://en.wikipedia.org/wiki/Eyewear
https://en.wikipedia.org/wiki/Corrective_lens
https://en.wikipedia.org/wiki/Polymethyl_methacrylate
https://en.wikipedia.org/wiki/Transparency_%28optics%29
https://en.wikipedia.org/wiki/Visible_light
https://en.wikipedia.org/wiki/Glass_transition_temperature
https://en.wikipedia.org/wiki/Molecular_mass
https://en.wikipedia.org/wiki/Sheet_metal
https://en.wikipedia.org/wiki/Brake_%28sheet_metal_bending%29
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composition of high molecular weight and therefore have very low
potential for migration into food.

To make plastics more useful, low molecular weight additives are used
to increase flexibility, make them more ‘sticky’ (for cling film), heat
stable or have anti-microbial compounds in them (for example). Small
amounts of low molecular weight compounds may potentially leach
into food during cooking or storage.

From plastic bottles and some cans lined with polycarbonate - tiny
amounts of bisphenol A are formed when polycarbonate bottles are
washed with harsh detergents or bleach (eg. sodium hypochlorite).
Some food or drink cans may be lined with a lacquer to stop the food
interacting with the tin. This may also release tiny amounts of
bisphenol A. At high levels of exposure, bisphenol A is potentially
hazardous because it mimics the female hormone estrogen.

From commercial cling films made from PVC - DEHA: diethylhexyl
adipate is a food-compatible phthalate plasticiser and tiny amounts
may migrate into fatty food (such as meat or cheese), especially with
heating. DEHP (diethylhexyl phthalate) is another plasticiser that has
been of concern because it can migrate, and for that reason it is not
used in food-related products in USA. It has been used as jar or bottle
seals and lid inserts of bottles, spreads and juices and may be in
printing ink for labels.

Forras:

http://www.foodsmart.govt.nz/whats-in-our-food/chemicals-
nutrients-additives-toxins/plastic-packaging/

https://en.wikipedia.org/wiki/Polycarbonate
Bekiildési hataridé: 2016. februar 15.

A forditast tovabbra is kizarélag a kovetkezd e-mail cimre kiildjétek:
kokelangol@gmail.com


http://www.foodsmart.govt.nz/whats-in-our-food/chemicals-nutrients-additives-toxins/plastic-packaging/
http://www.foodsmart.govt.nz/whats-in-our-food/chemicals-nutrients-additives-toxins/plastic-packaging/
https://en.wikipedia.org/wiki/Polycarbonate

60 Keresd a kémiat!

KERESD A KEMIAT!

Szerkeszto: Kalydi Gyorgy

Kedves Diakok!

Karacsony kornyékén egy, a karacsonyi el6késziiletekrdl sz616 novellat
valasztottam. Azon tul, hogy tele van kémiai vonatkozasokkal, rendki-
viil humorosan irja le az innepi késziilddést.

A megoldasokat az alabbi cimre kiildjétek: kalydigy@gmail.com. Vagy
levélben ide: Kridy Gyula Gimnazium, Gyér, Orkény ut 8-10. 9024.

Bekiildési hatarid6: 2016. februar 15.
J6 versenyzést kivanok mindenkinek!

5.idézet
Dragomdn Gyérgy: Cukor (megjelent az Oroszldnkorus kétetben)

A kardcsony el6tti napon, akkor, amikor a cukrokat szoktuk felkétni,
akkor dertilt ki, hogy idén nem jéhet keresztapdm és nem hozhat német-
bél szaloncukrot. Es mindlunk nem lehetett sehol szaloncukrot kapni, és
kockacukrot se, és savanytcukorkdt se, és kristdlycukrot se, és porcukrot
se, pedig ha kockacukrot vagy savanyticukorkdt lehetett volna, akkor azt
becsomagolhattuk volna szalvétdba és sztaniolba és csindlhattunk volna
szaloncukrot sajdt magunknak és feltehettiik volna azt a fdra, a kristdly-
cukorbdél meg a porcukorbdl meg fézhettiink volna karamelldt vagy per-
gelt cukrot és becsomagolhattuk volna szines papirokba és felkéthettiik
volna a fdra, de egyik se volt, és nagymama az mondta, hogy most mi
lesz, ez lehetetlen, és tiirhetetlen, ilyen még sose volt, valamit muszdj lesz
csindlni, és mondta nagyapdnak, hogy taldljon ki valamit azonnal.

Nagyapa erre azt mondta, hogy azt taldlta ki, hogy csomagoljunk kicsi
kavicsokat a szalvétdkba meg sztaniolba, mert az is szépen fog mutatni a


mailto:kalydigy@gmail.com
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fdn, de nagymama erre azt vdlaszolta, hogy arrél szé sem lehet, a fdra
szaloncukor kell, olyan, ami édes, és amit meg lehet enni, és 6, hogyha
addig él is, szerez szaloncukrot, és a nyakdba kétotte a selyemsdljdt, és
felvette a fehér rokakucsmdjdt, amelyiknek oldalt hullott a szére, és fel-
vette a télikabdtjdt, és a héna ald csapta a kosarat, és elment.

Nagyon sokdig nem jott haza, nagyapdval mi addig huszonegyeztiink és
a rddiot hallgattuk, és mdr majdnem besététedett, és nagyapa elnyert
télem két egész skatulya gyufdt, és aztdn én visszanyertem majdnem
mdsfél skatulydval, amikor egyszer csak megjott nagymama, és a kosara
tele volt egészen valamivel, de annyira, hogy két kézzel fogta és gy ci-
pelte, de hogy mi volt a kosdrban, az nem ldtszott, mert le volt takarva
ndjlonnal, és akkor azt gondoltam, hogy ha az mind szaloncukor, akkor
annyi szaloncukrunk van, hogy azzal nemcsak eqy, hanem tizenegy kard-
csonyfadt is roskaddsig rakhatunk, és épp mondani is akartam, hogy mi-
lyen vagdny, de akkor nagymama lehtizta kosdrrél a ndjlont, és akkor
ldttam, hogy nem cukor van benne, hanem egy csomé nagy fekete retek,
de igazdn nagyon nagyok, oridsi nagyok.

Na és akkor nagyapa kérdezte, hogy az mi az isten, és akkor nagymama
mondta, hogyhogy mi, hdt cukorrépa, és erre nagyapa elkezdett kiabdlni,
hogy mi a nyavalydt csindljon 6 a cukorrépdval, anndl tényleg még a
kavics is jobb, de erre nagymama azt mondta, hogy a munkdtél nem sza-
bad megijedni, és mi ma este cukrot fogunk finomitani, legaldbb valami
haszndt vessziik a nagyapa kémiatuddsdnak, mert miéta nyugdijba
ment, ugyse haszndlja semmire, és erre nagyapa nagyon mérges lett, és
az mondta, hogy de igenis haszndlja, a multkor is milyen jo szappant
f6zott az avas kolbdszbdl, amit a szomszéd taldlt a bezdrt padldson, de a
cukorfinomitds, az nem olyan, az nagyon komplex eljdrds, azt hazi ké-
riillmények kézétt nem lehet végrehajtani.

De erre nagymamdm azt mondta, hogy nem hiszi, hogy ne lehetne, és
nem érti nagyapdmat, mi az, hogy olyan kénnyen feladja, bezzeg amikor
puskaport kellett csindlni neki, mert fajd-kakasra akart orvvaddszni a
régi morddllyal, akkor nem adta fel, és akkor, amikor pufajkdt akart
csindlni a nagymama legszebb dunyhdjdbdl, és a fiird6kddban festette
zéldre és impregndlta hozzd a damasztabroszt, akkor se, és erre nagyapa
azt mondta, hogy jo, 6tdle megprdébdlhatjuk, de aztdn nagymama ne 6t
szidja sirva, ha nem fog sikertilni.
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A cukorrépdt eldszér betettiik a kddba és megmostuk drotkefével és az-
tdn korémkefével, és utdna megtoroltiik, és megszdritottuk, és meghd-
moztuk, és amikor mind meg volt hdmozva, akkor elkezdtiik felszeletelni,
és akkor egy kicsi szeletet megkdstoltam, és nagyon rossz volt, sokkal
rosszabb, mint a rendes murok, nem volt édes egydltaldn, és nagyon vé-
konyra kellett vdgni, ugyhogy vdgtuk és vdgtuk, és mdr azt hittem, hogy
sose lesz kész, és amikor kész lett, az egész konyhaasztal tele volt cukor-
répdval.

Akkor aztdn nagyapa kihozta a kamrdbdl az olasz kuktdt, és nagymama
azt mondta, hogy ahhoz ne nyuljon, mert nem hagyja, hogy ténkretegye,
mint a régit, amelyikben pdlinkdt akart fézni, és amelyikrél lerobbantot-
ta a szelepet, de nagyapa azt mondta, hogy mdrpedig kukta nélkiil nem
megy, mert csak nyomds alatt lehet kiszedni a sejtekbél a cukrot, tgy-
hogy végiil is megtémtiik a kuktdt és feltéltittiik vizzel, és elkezdtiik foz-
ni, és amig f6tt, nagymama végig azon izgult, hogy fel fog robbanni,
nagyapa meg feltirta az egész kamrdt, mert kereste a finomitdshoz
sziikséges tobbi dolgokat, a szédabikarbondt, meg a széddsszifont, meg a
széda-patronokat, és amikor a kukta mdr nagyon sipolt, akkor kienged-
tiik beldle a gézt, és a levet eldszér a laskasziirén szirtiik dt, aztdn a
lisztszitdn, aztdn a teaszirdn, és megkdstoltam, és tényleg édes volt, de
csak egy kicsit, és akkor nagyapa azt mondta, hogy vdrjak, mert ez még
semmi, most kell bele a lilg, de az nincs, tgyhogy szédabikarbdndt te-
sziink bele, és azt tettiink, és attdl felhabzott, és nagyon biidos lett, és
akkor megint leszirtiik, és akkor mdr édesebb volt, és akkor melegen
betéltottiik a széddsszifonba, és nagyapa belenyomott hdrom patront és
felrdzta, és kézben nagymama megint azt kiabdlta, hogy jaj ne, fel fog
robbanni, erre nagyapa azt mondta, hogy minek kiabdl, amikor az akna-
grdndtot kellett szétszedni, abbdl se lett semmi, és amikor nagyapa meg-
nyomta, a szifon majdnem tényleg fel is robbant, olyan erével jétt ki bel6-
le a szirup, nagyon habos volt és zavaros, és akkor azt megint le kellett
sziirni, és lesziirtiik, és aztdn beletéltittiik az egészet a fazékba, és az
mdr tényleg elég édes volt, és akkor nagyapa azt mondta, hogy most mdr
csak stiriteni kell, ami azt jelenti, hogy f6zni, és akkor elkezdtiik fézni, de
akkor mdr éjjel kettd volt, de mi csak foztiik és f6ztiik, de sehogy se stirt-
sadétt, csak a szaga lett egyre striibb, és akkor mdr mindenki olyan fd-
radt volt, hogy alig birtuk kavargatni, ugyhogy felvdltva kavargattuk, és
akkor azt hiszem egyszerre elaludtunk mind a hdrman, ott, a konyhdban.
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En nem dlmodtam semmit, pedig az lett volna j6, hogyha az angyalokrdl
dlmodtam volna, és amikor felébredtem, akkor ldttam, hogy nagymama
és nagyapa is a konyhaasztalra borulva alszik, és a Idbos alatt még min-
dig égett a gdz, és belenéztem, és nem volt mdr semmi benne a szirupbdl,
de az aljdra vastagon rd volt égve valami sziirke massza, és akkor én
elzdrtam a ldngot, és a fakandllal belenytltam, és a kanalat a csap ald
tartottam, és vdrtam, hogy lehiiljon, és néztem a konyhdt, hogy minden
tele van cukorrépahéjjal, és kif6tt cukorrépa masszdval, és ragacsos hab-
bal, és tjsdgpapirokkal, és sziirékkel, és ldbasokkal, és nagymamdt és
nagyapdt néztem, hogy milyen mélyen alusznak, és dlmukban mind a
ketten mosolyogtak, és akkor végre bevettem a szdmba a fakanalat, és
éreztem, hogy édes, és tudtam, hogy meg vagyunk mentve.

Kérdések:

1. A novelldban szerepl6 cukor (kristalycukor, porcukor, kockacukor,
szaloncukor) kémiailag a szénhidratok kozé tartozik. Milyen funk-
ciés csoportokkal rendelkeznek a szénhidratok?

2. Szerkezetiik alapjan hogyan csoportosithaték a szénhidratok? Irj
mindegyikre egy-egy példat!

3. A szél6cukor is a szénhidratok kozé tartozik. Ird fel az 6sszegképle-
tét, a nyilt lanca forma szerkezeti képletét és ird le azt is, milyen
funkcids csoportok vannak a molekulaban!

4. A szél6cukor adja az eziisttiikérprobat. Ird fel ezt az egyenletet!
Nevezd el a keletkezett vegyiiletet! Mire lehet ebbdl a pozitiv proé-
babol kovetkeztetni?

5. A novelldban szerepl6 cukor a szénhidratok mely csoportjaba so-
rolhat6? Milyen kisebb egységekbdl épiil fel? Ird fel ezek képletét
és add meg a neviiket!

6. Jellemezd a répacukrot szin, halmazallapot, vizben val6 oldhat6sag
alapjan! Ird le a karamellizal6das folyamatat!

7. A novelldban mibdl készitették a cukrot, és milyen 1épései vannak a
»cukorf6zésnek”?

8. A cukor a nem redukald szénhidratok kozé tartozik. Hogyan dont-
het6 ez el, és mivel magyarazhaté ez a viselkedése?
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9.

10.

11.

12.

13.

v W N e

A novelldban a szaloncukrot (kavicsot) sztaniolpapirba csomagol-
tak. Kémiailag melyik elemre utal a sztaniol? Miért lehet ebbe cso-
magolni, és miért nincs mar napjainkban sztaniolpapir?

A sztaniolpapir anyaganak két allotrop mdédosulata van. Melyek
ezek, miért érdekes ez? Mi az allotrépia?

ird fel a sztaniolpapir anyaganak oxigénnel val reakciéjat! Jelold a
keletkezett vegyiiletben az oxidaci6s szamot!

A sztaniolpapir anyaga amfoter anyag. Mit jelent ez? Egyenleteket
is {rj!

Az idézetben szerepel a ,széda-patron” elnevezés. Milyen anyagot
tartalmaz a szddas patron, és mi késziil bel6le? Egyenletet is irj! Mi
a képlete a sz6danak?

Megoldasok
idézet
Eghet6 anyag, gyulladasi hémérséklet, égést taplalé kozeg. (3)
A robbanas pillanatszerii égés. (2)
Példaul: oxidacio, egyesiilés. (2)
Irinyi Janos tokéletesitette a gyufat. (2)

A lang bels6 rétege a mag, az égheté6 anyag bomlastermékeibd],
azaz éghet6 g6zokbdl és gazokbol all. Ebben a rétegben a kevés
oxigén miatt nem megy végbe égés, ezért az itt uralkodé h6mérsék-
let viszonylag alacsony. A magot a vilagité burok veszi kortl, itt
mar részben oxidalédnak, azaz tokéletleniil elégnek a bomlaster-
mékként felszabaduld éghetd g6zok és gazok. A tokéletlen égés a
kevés oxigénnek koszonhetd. A vilagité burok hémérsékletén a gaz
egy része elbomlik és bel6le finom eloszlasu szén valik ki. Ez a kell§
oxigén hidnyaban nem tud elégni, de a lang magas hémérsékletén
izzova lesz, és ezt vilagitova teszi. A lang harmadik része a vilagité
burkot koriilvevd szegély, amely szintelen, és amelyben az égés a
levegbvel vald bdséges érintkezés miatt tokéletesen végbemegy.
(10)

Michael Faraday, Mir6l mesél a gyertya langja (A gyertya kémiai
torténete, The Chemical History of a Candle). (2)
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7.

10.

Egy lehetséges kisérlet: Vaslemezre fehér és voros foszfor tesziink
egymastol tavol, majd a két kupac kozotti részen elkezdjiik melegi-
teni a lemezt. A fehér gyullad meg hamarabb, mert alacsonyabb a
gyulladasi hémérséklete. (4)

Az o6ngyulladas az a folyamat, amely kiilsé6 h6forras hatasa nélkiil
jon létre. Az anyag a gyulladasi hémérsékletét az anyagban végbe-
mend hotermel6 folyamatok eredményeképpen éri el. (3)

Széna, szalma, lucerna, készén, ndévényi olajok. (3)
Sz6 szerint teljes langba borulas, 10-25 perccel a meggyulladast
kdvetden gyors és nagymeéretli égés, tlizfejlodés. (5)

Osszesen: 36 pont

idézet

S%-, S042-, SO32- A kén oxidaciés szama a szulfidban -2, a szulfat-
ban +6, a szulfitban +4. (9)

120 g piritben 64,12 g kén van, ami 53,4 tdmegszazalékot jelent.
(5)

Mert sarga szinti, mint az arany, amivel 6sszetéveszthetd. (3)

Elnevezése az 6gorog piir (tliz) szora vezethetd vissza. Utésre
ugyanis szikrat vet. Régen ezért tlizcsiholasra is hasznaltak. (5)

Kalkopirit: CuFeS;, galenit: PbS, szfalerit: ZnS. (6)

A porkolés valdjaban levegén, illetve oxigénnel dusitott levegén
valo égetés. 4 FeS, + 11 02 = 2 Fe;03 + 8 SO, keletkezett vas(I1I)-
oxid és kén-dioxid. (6)

A folyamatban kénsav keletkezik, amely savassa teszi a talajt. Ezal-

tal veszélybe keriil a kornyez6 novény- és allatvilag, illetve a fémek
oldékonysaga megnd, és mérgezd fémvegytiletek keletkeznek. (5)

A képlete FeS. FeS + 2 HCl = FeCl, + H,S. Gazképzddéssel jar6 vagy
cserebomlasos reakcio. (5)

Osszesen: 44 pont
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A javitas alapjan a kovetkez0 pontszamok sziilettek.
112X
Név Iskola

36 |44 |80
1. | Lettner Hanna Ciszt. Rend Nagy Lajos Gimn., Pécs 36|42 |78
2. | Jaszai Viktéria Székesfehérvari Vasvari Pal Gimn. 36|41 |77
3. | Kovacs Balazs Kossuth Lajos Alt. Isk., Székesfehérvar 363975
4. | Hus Luca Peté6fi Sandor Evang. Gimn., Bonyhad 3513974
5. | Pet6 Eszter Széchenyi Istvan Gimnazium, Sopron 32|42 |74
6. | Takacs Nora Jedlik Anyos Gimnazium, Budapest 343872
7. | Répasi Marcell E6tvos Jozsef Gyak. Gimn., Nyiregyhaza 3114071
8. | Korponai Akos Zentai Gimnazium 3113970
9. | Kulcsar Virag Premontrei Szt. Norbert Gimn., G6do6116 35(35|70
10. | Horvath Kinga Varosmajori Gimnazium, Budapest 30(39|69
11.| Nagy Donat Pet6fi Sdndor Evang. Gimn., Bonyhad 31|37 |68
12. ijéri Kamilla Jozsef Attila Gimnazium, Monor 2840 | 68
13.| Téth Fanni Széchenyi Istvan Gimnazium, Sopron 34134 |68
14.| Kovacs Sara Zséfia |Varosmajori Gimnazium, Budapest 29 (38|67
15.| Mike Debéra Prohaszka Ottokar Kat. Gimn., Budakeszi 32|35]|67
16.| Takacs Péter Peté6fi Sandor Evang. Gimn., Bonyhad 28139 |67
17.| Vancsa Andras Pet6fi Sdndor Evang. Gimn., Bonyhad 31|36|67
18. | Ferkd Bence Eotvos Jozsef Gyak. Gimn., Nyiregyhaza 29|37 | 66
19. | Fazekas Daniel Ciszt. Rend Nagy Lajos Gimn., Pécs 29|36 | 65
20. | Czaké Aron Krudy Gyula Gimnazium, Nyiregyhaza 36|28 | 64
21.| Maté Szonja Jedlik Anyos Gimnazium, Budapest 31|33 |64
22.| Arany Eszter Lovassy Laszl6é Gimnazium, Veszprém 27|36 |63
23.| Osvath Bordka DE Kossuth Lajos Gyak. Gimn., Debrecen 29|34 |63
24.| Lecsek Nadin Széchenyi Istvan Gimnazium, Sopron 29|33 |62
25.| Hendlein Timea Vasvari Pal Gimnazium, Székesfehérvar 27134 |61
26.| Szabadi Judit Széchenyi [stvan Gimnazium, Sopron 263561
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27.| Kiss Regina Széchenyi Istvan Gimnazium, Sopron 3212961
28. | Pintér Bélint Varosmajori Gimnazium, Budapest 2813260
29. | Molnar Balazs Banyai Julia Gimnazium, Kecskemét 18 | 41 | 59
30. | Banfi Benedek II. Rakdczi Ferenc Gimnazium, Budapest 27 29|56
31. | Kolozsvari Péter Batthyany Lajos Gimnazium, Nagykanizsa 26 |30 |56
32.| Planer Domonkos |II. Rakdczi Ferenc Gimnazium, Budapest 20|35 (55
33.| Varga Dorottya Ciszt. Rend Nagy Lajos Gimn., Pécs 24 31|55
34.| Lazar Rebeka I1. Rakoczi Ferenc Gimnazium, Budapest 27|28 |55
35.| Szilagyi Eva Lilla Arany Janos Gimnazium, Berettyoujfalu 22|32 |54
36.| Szalai Benedek Széchenyi Istvan Gimnazium, Sopron 2313053
37.| Tar Tunde II. Rakoczi Ferenc Gimnazium, Budapest 2912352
38. | Dalnoki Szonja II. Rakoczi Ferenc Gimnazium, Budapest 27|24 |51
39. | Fekete Regina Arany Janos Gimnazium, Berettyoujfalu 18|33 |51
40.| Krémer Melinda I1. Rakoczi Ferenc Gimnazium, Budapest 26 |24 |50
41.| Varga Soma Szent Orsolya Gimnazium, Sopron 21|27 |48
42.| Takacs Amon Széchenyi Istvan Gimnazium, Sopron 21|23 |44
43.| Majer Bator II. Rakoczi Ferenc Gimnazium, Budapest 23120143
44.| Csiszar Albert Szabadhegyi Két Tan. Nyelvii Kézépiskola, Gydr | 28 | 14 | 42
45.| Kovacs Alexandra |Premontrei Szt. Norbert Gimn., Godoll6 24117 | 41
46.| Gruber Anna I1. Rakoczi Ferenc Gimnazium, Budapest 25|15 |40
47.| Corporal Ze 2311639
48.| David Jozsef Arany Janos Gimnazium, Berettyoujfalu 19|19 |38
49.| Moéricz Sarolt Papai Ref. Koll. Gimn. és MSZK 0 |34]|34
50. | Szeidl Gerg6 II. Rakoczi Ferenc Gimnazium, Budapest 111829
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L HATARTALAN
KEMIA...”

Szalay Luca

Az iskolai kisérletezés feltételeirol szolo online
kérdoiv valaszainak 6sszegzése

A KOKEL el6z6 szamanak ,Hatartalan kémia” rovatidban megjelent
cikkemben [1] irtam az iskolai kisérletezés feltételeir6l sz6lé online
kérdéiv [2] 1étrejottének okairdl és céljairdl. A jelen cikk {rasaig (2015.
december 19-ig) 261 valasz érkezett, és remélhet6leg a 2016. jan. 5-ig
meghosszabbitott hatarid6ig még tobben is ki fogjak tolteni a
kérddivet. A jelen elemzés az eddig beérkezett valaszok automatikus
Osszegzése alapjan sziiletett statisztikai adatok folhasznalasaval késziil.

Mindenekel6tt megallapithat6, hogy kevés valasz (mindossze 25, ami
9,5%) érkezett kis- és nagykozségekbdl. Meglatdsom szerint ennek 6
oka az lehet, hogy a falvakban tanit6 kémiatanarok koziil kevesebben
kapcsolodnak bele a szakmai kozosségeink altal fenntartott elektro-
nikus levelezésbe. Pedig ugy vélem, hogy 6k is jol tudnak hasznositani
azokat az informdaciékat, amelyekhez ilyen moédon lehet hozzajutni.
Ezért ismét kérek szépen minden kollégat, hogy az ilyen kémiatanar
ismerdseiket probaljak meggy6zni ennek értelmérdl. A tobbi valasz
viszont majdnem egyenlé ardnyban oszlik meg a masik harom
teleptiléstipus kozott. Ez jé hir, mert orszagos penetraciot mutat. (A
Budapestrdél érkezett valaszok aranya kevesebb, mint 30%.)

A képzéstipusok koziil legnagyobb aranyban az altalanos iskola és a 4
osztalyos gimnazium szerepel, de a tobbi is képviselve van. Ez azt
mutatja, hogy (bar a mintavétel természetesen az adott koriilmények
kozott nem lehet reprezentativ) mindenféle oktatdsi intézménybdl
érkeztek valaszok, és a legtobb valaszt a legnagyobb szamban
el6fordul6 iskolatipusokbdl kaptuk.
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Az adatok szerint azon iskoldk kb. egyharmadanak, amelyekre a
valaszok vonatkoznak, nem is jarna a torvény betlije szerint laborans.
Azonban a kisérletezés feltételeit ott is meg kellene teremteni (példaul
a kisérletek el6készitésére és a mosogatasra adott 6rakedvezménnyel,
illetve az eszkozokre és anyagokra fordithaté anyagi forrasok
biztositasaval).

A valaszadok szerint az esetek tilnyomd tobbségében (72%) 20-30 f6
kozott vannak a kémiat tanulé osztalyok létszamai (és ezen beliil
tobbségben a 25-30 fések talalhatok az intézményekben). Riaszt6 adat
azonban, hogy 24 iskolabol jeleztek 30-40 f6 kozotti osztaly-
létszamokat. Kozillik 6 intézménybdl 35-40 f6 kozottieket,
amelyekben nemhogy a tanulékisérletek megvaldsitisa, de maga a
tanitas is emberfeletti energiabefektetést igényelhet a tanar részérol.

A kémiat tanul6 didkok 85%-anak 1-2 kémiadraja van hetente. Ezen
beliil pont fele-fele aranyban fordul el6 a heti 1-1,5, illetve a heti 1,6-2
kémiadra (azaz a gyakorlatilag heti kett§). Osszességében pedig a
kémiat tanulé didkok 45%-anak van csak heti 1,5 vagy ennél is
kevesebb kémiadraja. Ez sulyos figyelmeztetés mindazok szamara, akik
nem gondoljak fontosnak a drasztikus tananyagcsokkentést.

A szamokra tekintve az elsé kellemes meglepetés az, hogy a valaszadé
kollégak munkahelyének 86%-aban van szertar és majdnem a felében
szaktanterem. 42 helyrél jelezték a laboratérium 1étét (amelyek jo
része nyilvan az Oveges-program keretében jott létre). A valédi kérdés
persze az, hogy van-e elegendd forras és id6 ezen adottsagok
kihasznalasara (Id. alabb). Finomithat6 a kép azzal is, ha figyelembe
vesszlk, hogy az online kérd6iv kitoltésére szolé felhivas tobbségében
valoszinlileg a legtdjékozottabb kollégakhoz jutott el, akiknek a
munkafeltételei is lehetnek kicsit jobbak az atlagosnal.

Ezzel el is érkeztiink a kérd6iv egyik fékuszpontjdhoz. A vizsgalt
oktatasi intézmények 80%-abdl jelezték a kémiatandrok, hogy
semmilyen segitséget nem kapnak a kisérletek el6készitéséhez, sot
még az azok elvégzését kovetd mosogatashoz se. Osszevetve ezt a
szamot azzal, hogy a korabban hivatkozott [1] jogszabaly szerint csak a
valaszadok 33%-anak ,nem jar” laborans, az lathat6, hogy a maradék
47% (tehat majdnem az intézmények fele!) esetében mulasztasos
torvénysértés torténik. Ezt a bajt csak tetézi az az alsagos eljaras, hogy
a laboransi statuszban gyakran mas munkakort ellaté dolgozot
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foglalkoztatnak. Valddi laborans a kollégaink valaszai alapjan
mindo6ssze 33 helyen van (ami az iskolak 13%-a). Ez tobbé-kevésbé
megegyezhet a még a kotelezd 5 éves fenntartdsi szakaszban 1évd
Oveges-laborok szamaval. S még ott is kérdés, hogy mi fog torténni az 5
év eltelte utan.

Az a tény, hogy a kovetkezd, asszisztenciara vonatkozo kérdésre csak a
valaszadok 66%-a valaszolta, hogy nincs ilyen személy, nem mond
ellent a fontieknek, mert tovabbi 15% valaszolta azt, hogy heti 0-2
6raban kapnak ilyen segitséget. Az el6z6 bekezdésben emlitett 80%-
nyi valaszad6 66% folotti része nyilvan a ,0” lattdn azonnal bejeldlte
ezt az opciét és nem vette észre, hogy az utols6 valaszlehetfség a
,Nincs ilyen személy az iskolaban.” Sajnos ugy tiinik, hogy ennek a
kérdésnek a valaszait nem sikeriilt egyértelmiien megfogalmaznom.

A kisérletek el6készitésére kapott Orakedvezményre vonatkozé
kérdésre a valaszok 95(!)%-a szerint ilyen nem fordul el6 az adott
intézményben. Minddssze 9 helyen kapnak a kollégak heti 1 vagy 2
orat erre (és azt sem a tanitasi 6rak szamabdl, hanem csak a heti 32
oranyi iskolaban tartézkodas terhére). Pedig véleményem szerint a
kisérletes tantargyakat oktatok szamara biztositandé heti legalabb 4
vagy 5 oOranyi orakedvezmény lehetne a jelenlegi helyzetben az
egyetlen redlis megoldads. Hiszen az iskoldk ellatdsa a hatdlyos
jogszabaly szerint laboransokkal mar csak azért is lehetetlen, mert
ennyi, ilyen szakképzettségii kolléga egyszerlien nincs az orszagban.
(Arrdl nem is beszélve, hogy akik vannak, azoknak jo része sem lenne
hajland6 olyan fizetésért dolgozni, mint amelyet az iskoldkban
kaphatnanak.) Az egész orszdgban egységesen kotelezé oOrakedvez-
ménynek természetesen lennének anyagi vonzatai, de még mindig
kisebb, mint a laboransok foglalkoztatasa minden iskoldban.

Tovabb bongészve a valaszokat az lathatd, hogy az iskolak 62%-aban
minimum heti egyszer és a 86%-aban legalabb havi néhany
alkalommal végeznek a kollégadk tanari demonstracids kisérleteket. Az
adott koriilményeket tekintve még ez a par alkalom is kiilon
er6feszitést igényelhet. Ha azonban azt vessziik, hogy egy tanarnak heti
hany tanuldcsoporttal van 6raja, és ennek kovetkeztében egy diak
hanyszor lat bemutatd kisérletet, akkor egyaltalan nem tlinik jénak a
helyzet. Rdadasul még ezek az aranyszamok is kisebbek lehetnek a
valésagban, ha orszagos szintre kivetitve vizsgalnank a helyzetet (és
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nem csak a kérdéivet kitoltd, foltehetGen a legaktivabbak kozé tartozo
kémiatanarok valaszait elemeznénk). Az abban a 98 iskolaban dolgozé
kollégaknak, ahol szinte minden kémiaéran latnak a didkok
kisérleteket, csak gratulalni tudok.

Ahogy varhato6 is volt, a tanarindl sokkal tobb el6- és utdémunkalatot,
valamint még tobb szervezést és id6t igényld tanuldkisérletekre persze
ritkdbban keriil sor. Pedig (mint tudjuk), ezeknek Oriasi lehetne a
motivalé ereje és nagyban segithetnék a természettudomanyos
miiveltség kialakulasat, valamint a gondolkodasi képességek fejlédését.
Ezért is szorgalmazza a Nemzeti alaptanterv [3], hogy minden tanul6
legalabb évente két alkalommal végezzen tanuldkisérleteket. A
felmérés eredményei szerint ez a kovetelmény a didkok 69%-a
esetében teljesiil. Azonban az orszagos atlag ebben a tekintetben is
sokkal alacsonyabb szam lehet. Tovabba nem tudhato, hogyan fog
alakulni ez a szdm az eurdpai uniés forrasbél megvalésitott Oveges-
laborok kotelez6 5 éves fenntartasi szakaszanak végeztével.

Mindezen problémakat az utolsé kérdésre adott valaszok tet6zik be. A
valaszad6 intézmények egyharmadaban évente 10 000 Ft alatti keret
all rendelkezésre a kémiaszertar fenntartasara. Tovabbi 21% pedig
kevesebb, mint évi 50 000 Ft-ot kap erre a célra. Ezekkel a szamokkal
mindenképpen érdemes lesz szembesiteni a szavakban a természet-
tudomanyos oktatast tAamogaté politikusokat.

Ezért (mint a font mar emlitett el6z6 cikkemben irtam), a statisztikai
modszerekkel Osszegzett eredményeket, valamint az azokbdl levont
kovetkeztetéseket publikaljuk. A legfontosabb tényeket és allitasokat
szeretném eljuttatni egy nyilt levél formajaban az Emberi Eréforrasok
Minisztériuma Koznevelésért Felelés Allamtitkarsagara is. Eztiton is
nagyon koszondm minden érdekelt kémiatanar segitségét, amelyet az
online kérdéiv kitoltéséhez, illetve a kérdbiv linkjének terjesztéséhez
nyujtott.

Hivatkozasok:

[1] Szalay Luca: Online kérddiv az iskolai kisérletezés feltételeirdl
(KOKEL, XLII, 2015/5., 404-418.)

[2] https://docs.google.com/forms/d/19FyFwEbC5V1n2uKPBqLmX8
Mn5PX78pEBy8m]6e30V-0/viewform?usp=send_form

[3] http://ofi.hu/sites/default/files/attachments/mk_nat_20121.pdf
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Riedel Miklds - Fogarasi Jozsef

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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


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

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

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

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

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

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

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

Az idei magyar csapat tagjai:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

A legjobb 20 csapat eredménye és az érmek alapjdn szdmitott pontszdma

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

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

Az aldbbiakban k6z6ljiik a verseny kémiafeladatait.

Feleletvalasztasos tesztfordulo

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

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

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

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

2. Az alabbiak kozil melyik sorban vannak ionsugar szerint csékkend
sorrendben a Na*, Mg2+, 02-, F- ionok?

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

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

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

4. A reakciésebesség a kiindulasi anyag, vagy a termék

=7z

s sz

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

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

[R] (M)

0.04

0.03 -

0.02

Reaction time (s)
Az alabbiak koziil melyik helyes n értékére és k mértékegységére az
R — P reakciéban?

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

(A) 75,0 %

(B) 80,0 %

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

6. Mi az aluminium legstabilabb ionjanak elektronszerkezete?

(A) 1s22522p©3s2
(C) 1s22522p53st

(B) 1s22s22p¢
(D) 1s22s522p63p?2

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

Enthalpy

2N(g) +40(g)

2N(g) + 20,(9)

AH,° =990 kJ AHL =-1430 kJ

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

AH,°=—-500 kJ

Na(g) +20,(9)

N20,(9)

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

(C) -460 KkJ/mol

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

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

Sav

HF

CH3COOH HCN

Ks

6,8-10-+

1,8-10-5 4,9 -10-10




Versenyhirado 83

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

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

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

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

CNO, (B) @
(WIORO) WIOKE)

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

0.1 mol of X

4
‘ [ Y.
h

=
H,00 H, 00 H, () X(ag)

Semipermeable Semipermeable
membrane membrang

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

10. Az X és Y gumi lufit tiszta Hy, illetve tiszta Ne gazzal fujtak fel
ugyanakkora, 10 literes térfogatra. Miutdn levegén 1 o6rat allni
hagytak, a lufik &sszementek Ugy, hogy X-nek nagyobb volt a
térfogata, mint Y-nak. (Feltételezzilk, hogy a kornyezet
hémérséklete és nyomasa allando volt t = 0 és t = 1 6ra kozott.)
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Balloon X Q —_— C
Balloon Y O — O
i=1h

r=0h

Az A-D valaszok melyike tartalmazza az igaz allitas(oka)t az
alabbi keretben 1év6k koziil?

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

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

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

MO B)@
(QIOXO) D)@, 3

Elméleti fordulo

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

Kémiai oxigénigény (KOI) teszt

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

C,H,Oc+x02—-aCO2+b/2H,0 (1)

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

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

N

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

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

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

Kérdések

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Gyilimolcslevek citromsavtartalmanak meghatarozasa

1. Bevezetés
Citromsav

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

Oy _OH

I
Ho OH

OH
II-1. 4bra. A citromsav szerkezeti képlete

Sav és bazis

Arrhenius elmélete szerint savak azok az anyagok, amelyek
hidrogénionra (H*), mig bazisok azok, amelyek hidroxidionra (OH-)
disszocialnak vizes oldatban. Annak ellenére, hogy vannak
altaldnosabb definicidk a savra és bazisra, Arrhenius sav-bazis elmélete
segitségével mégis szamos vizes oldatban lejatsz6dé sav-bazis reakciod
jol leirhaté.
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A citromsav egy haromértékii sav, mely vizben legfeljebb harom (a II-1.
abran félkovér H-val jelolt) H+ leadasara képes. Ha a sav vizes
oldatdhoz egy erds bazist, példaul natrium-hidroxidot (NaOH) adunk, a
sav mindegyik protonja képes a NaOH egy-egy OH--javal vizzé (H.0)
alakulni, mig a NaOH-b6l megmarad6 natriumion (Na*) a sav protonjai
helyére keriilve sot képez azzal. A sav-bazis reakcidknak ezt a tipusat
k6zombositésnek hivjuk.

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

Sav-bdzis titrdlds

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

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

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

Feltételezhetjiik, hogy a gytimolcslében 1éve egyetlen sav a citromsav.
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Burette fae

Clamp NaOH

Support .
Stand

.
[:{\. o« Conical Flask
[\

f . Fruit Juice

t ;}(” {+Phenclphthalein)

[I-2. &bra. A sav-bazis titralas kisérleti 0sszeallitasa

YV

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

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

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

3. A kisérlet menete

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

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

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

4. Cseppentsetek 6 csepp fenolftalein indikatort az oldatba!

5. Ovatosan keverjétek meg az oldatot!

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

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

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

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

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

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

12. Mossatok el a lombikot desztillalt vizzel!

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

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

15. Az eredményeidet felhaszndalva valaszoljatok a kérdésekre!

4. Kérdések [13 pont]

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

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

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

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

Atadtak a Magyar Kémia Oktatasért dijakat

Az idén ismét - immar 17. alkalommal - négy kémiatanar vehette at
kiemelked$ szakmai munkassagaért a Magyar Kémia Oktatasért dijat.
Az elismerést a Richter Gedeon Alapitvany a Magyar Kémia Oktatasért
kuratériuma évente f{téli oda olyan A&ltaldnos és kozépiskolai
kémiatanaroknak, akik 4aldozatos munkajukkal kiemelt figyelmet
forditanak a kémia megszerettetésére, a tehetséges diakok felkaro-
lasara. Az alapitvanyt a vezet6 hazai gyogyszergyart6 vallalat azzal a
szandékkal hozta létre, hogy a magyar kémiaoktatdsban koézvetlentl
vallalhasson tamogat6 szerepet, hiszen a nemzetgazdasag verseny-
képességének alakulasa nagymértékben fiigg az oktatas szinvonalatol.

Az linnepélyes dijatadora 2015. november 10-én az MTA Vérosmarty
termében Keriilt sor. Dr. Szantay Csaba, az alapitvany kuratériumanak
elnoke személyes hangt bevezetésében elmondta, hogy a felterjesztd
leveleket - kiilondsen a volt didkok sorait - olvasva ismét meg-
gy6z6dott a személyes kivalosag fontossagarol. Az egyik diak is utalt
erre linnepi koszontdjében: ,ha a tanarnd torténelmet tanitott volna,
most taldn azzal foglalkoznék”. Tegyilik hozza, szerencsére kémiat
tanitott! A dijakat Dr. Pellioniszné Dr. Par6czai Margit, a Richter
Gedeon Nyrt. emberieréforras-igazgatdja adta at a kitlintetetteknek.
K6szont6jében elmondta, hogy a szakmai szempontokon til hatassal
van ra az iinnepség bels6 melegsége is. A dijatadas kedves szinfoltja
volt ugyanis, hogy az ilinnepelteket volt didkjaik is koszontotték
felidézve a személyes kapcsolatokat, élményeket hajdani tanarukkal.

Az idei dijazottak

Dr. Borbds Réka 1999-ben szerezte meg a matematika-kémia tandri
diplomat, majd a kutat6 munkaja eredményeként 2004-ben a PhD
fokozatot. A budapesti Szent Istvan Gimnaziumban diakjai sikeresen
szerepelnek szinte az 6sszes hazai (Hevesy és Irinyi kémiaversenyek,
OKTV) és nemzetkozi kémiai versenyen. A Nemzetkozi Kémiai
Didkolimpidan bronzérmes didkja kdszont6 szavai szerint a tanarné
vezette nyari kémiataborokban akkora a lelkesedés, hogy a munka nem
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a reggeli utdn kezdddik, hanem ugy tlinik ,kémidzds kozben néha
reggeliziink, ebédeliink is”.

Radkné Kiss Erzsébet 1976-ban szerzett kémia-fizika szakos diplomat.
Pedagégusi munkajat altalanos iskolaban kezdte, majd a budapesti
Toldy Ferenc Gimnaziumban folytatta. Munkakdzosség-vezetoként
évtizedes szervezé munkaja soran tudasat nemcsak tanul6inak, hanem
a fiatal kémiatanar generacionak is atadta, akik most folytatjak
munkajat. Az 6t koszontd egyik volt didkja elmondta, hogy gimnaziumi
évei kezdetén nem is a kémia érdekelte, és a tanarnének kdszonheti,
hogy 6 ma mar a Richter gyar megbecsiilt kutatdja.

Dr. Stankovics Eva 1979-ben szerzett kémia-aruismeret szakos tanari
diplomat, majd 1982-ben doktori fokozatot. Eletét a vegyésztechnikus-
képzésnek szentelte kezdetben az Irinyi Janos, majd a Petrik Lajos
Vegyipari Szakkozépiskolaban. Féleg a laboratériumi gyakorlatokban
adja 4t tudasat tanitvanyainak, akik derekasan megalljak a helyiiket az
iparban, kutatdsban. A legjobbak pedig eredményesen szerepelnek
hazai szakmai versenyeken (OKTV, SZETV, OMTYV), s6t a Grand Prix
Chimique nemzetk6zi vegyésztechnikusi didkolimpian is.

S6s Mdria, a szegedi Taban Altalanos Iskola tanara, 1983-ban
matematika-kémia szakos tanarként diplomazott, majd matematikus
végzettséget is szerzett. Hatalmas energidval és lelkesedéssel végzi
tehetséggondozé munkajat, tanitvanyai rendszeres résztvev6i a kémiai
tanulmanyi versenyeknek. Talan ennél is fontosabb, hogy megsze-
retteti a kémiat a gyerekekkel, akik ebben az életkorban még fogé-
konyak a természet izgalmas vilagara. Az 6t 1idvozl6 volt didkja- most
szegedi MSc hallgatdé - elmondta, hogy a gimnaziumba 1épve el6szor
szinte el sem hitte, hogy az ott tanuland6 szaraz ismeretanyag ugyanaz
a kémia, amit 6 annyira megkedvelt az altalanos iskolaban. Sajnos ez az
érdeklédésvesztés a gimnaziumi tanarok minden eréfeszitése ellenére
altalaban jellemz6 a kémiaoktatasra. Ismerjiikk a problémat, taladn
elkelne egy szemléletvaltds a tantervekben. Persze konnyl ezt
mondani, de nehéz megvaldsitani, féleg olyan csekély éraszamban,
mint amekkora manapsag a kémiara jut az iskolaban.

A dijatadd iinnepség szinvonalat minden évben zenei és prozai miisor
is emeli. Kubik Anna miivészn6 - aki sajat szavai szerint is mar szinte
otthon érzi magat a kémikusok koérében - ez alkalommal Kosztolanyi
Dezs6 édesapjardl irt meghatéan szép irasat mondta el. Megeleve-
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nedett a szabadkai természetrajztanar személye és kisérletezd vilaga a
leideni palackkal, a csillogd higanycseppel és a kolté altal mashol
megénekelt szines tintdkkal. A most kitiintetett tanarok a hajdani
nagyok nyomdokain jarnak. Gratuldlunk a dijazottaknak! Mindnyajunk
nevében koszonjiik aldozatos munkajukat, de nem csak a most
kitlintetettekét, hanem az egész magyar kémiatanar tarsadalomét.
Reméljiik, hogy a jov6ben is sok sikeres kolléga keriilhet a Magyar
Kémia Oktatasért dij kitiintetettjeinek rangos soraba.

Itt éliink.
t kutatunk.

¥

Dr. Riedel Miklés (a kuratérium titkara), Radkné Kiss Erzsébet és S6s Mdria
(dijazottak), Dr. Szdntay Csaba (a kuratérium elnoke), Dr. Pellioniszné Dr.
Pardczai Margit (emberier6forras-igazgaté, Richter Gedeon Rt), Dr. Stankovics
Eva és Dr. Borbds Réka (dijazottak), Fogarasi J6zsef (a kuratérium tagja)
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Atadtak a Ratz Tanar Ur életmiidijakat

Tizenotodik alkalommal adtdk at a Ratz Tanar Ur életmiidijakat a
Magyar Tudomanyos Akadémia disztermében. Az Ericsson Magyar-
orszag, a Graphisoft SE és a Richter Gedeon Nyrt. altal 1étrehozott
Alapitvany a Magyar Természettudomanyos Oktatasért évente dijazza
két-két matematika, fizika, kémia és bioldgia szakos kdzépiskolai tanar
kiemelked6 munkassagat tantargya népszer(isitésében és a fiatal
tehetségek gondozasaban elért eredményeiért. A jubileumi dijatadén -
az alapitd cégek képvisel6i mellett - {linnepi beszédet mondott
Czunyiné dr. Bertalan Judit koznevelésért felel6s allamtitkar. A Ratz
Tanar Ur életmiidij a redlszakos tanari palya tarsadalmi elismert-
ségének és anyagi megbecsiilésének dsztonzése mellett az elmult 15 év
sordn a hazai természettudomanyos oktatas, és egyben a kozoktatas
egyik legrangosabb elismerése lett.

2015. dijazott tanarai

Kémia

Balazs Katalin (Budapest) ELTE Radnéti Miklés Gyakorlé Altalanos
Iskola és Gyakorlé Gimnazium

Sipos Istvan (Sarospatak) Sarospataki Reformatus Kollégium
Gimnaziuma, Altalanos Iskolaja és Didkotthona

Biol6gia

Nagyné Horvath Emilia (Budapest) Bem Jézsef Altalanos Iskola

Dr. Toth Albert (Kisujszallas) Szolnoki Féiskola

Matematika

Dr. Palfalvi Jozsefné (Budapest) ELTE Természettudomanyi Kar
Matematikai Intézet Matematikatanitasi és Mdédszertani Kézpont

Mike Janos (Szeged) Szegedi Radnéti Miklos Kisérleti Gimnazium
Fizika
Dr. Honyek Gyula (Budapest) ELTE Radnéti Miklds Gyakorld

Altalanos Iskola és Gyakorlé Gimnazium

Dr. Mez6 Tamas (Szeged) Szegedi Radnéti Miklds Kisérleti Gimnazium
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Balazs Katalin 1984-ben szerzett az ELTE-n bioldgia-kémia szakos
tanari diplomat. Az egyetem befejezése 6ta az ELTE Radnéti Miklés
Altalanos Iskola és Gimnazium tanara, majd
1995-t6] kémia vezet6tanara, 2015-t6l
mestertanar.

Kreativ és innovativ tandregyéniség, aki
nyitott a tartalmi és mddszertani valtoza-
sokra. A kémia tantdrgy iranti elkotele-
zettségét jelzik az altala irt tankonyvek,
tanitasi segédletek, amelyek tanarnak és
didknak tanithatova, illetve tanulhatéova
teszik a kémia ismeretanyagat. Tananyag-
fejleszt6 munkajaban szem el6tt tartja,
hogy a létrehozott eszkdztar szakmailag
igényes, de a tanitvanyok életkoranak
megfelel6 legyen. Szamos publikdcidja bizonyitja hivatastudatat,
naprakész tudasat, és annak alkalmazhatdsagat.

Publikaciés tevékenységében a kémia tantargyhoz kot6dé
mesekdnyvtdl, az altalanos iskolas korosztalynak irédott tankényveken
keresztill, a kozépiskolasoknak sz6l6 rendszerezd kiadvanyig minden
megtalalhaté. Digitdlis tananyagokat és fejleszté feladatokat is
kidolgozott. A 7-8. osztdlyos tankonyvéhez készitett interaktiv
tananyaga Magyar Termék Nagydijat kapott.

1997 6ta szervez iskolajdban természetkutat6 taborokat, ahol a tanév
soran elsajatitott ismeretek szintetizalasa torténik.

Tanari munkajanak szinvonalat jelzi a tanarjeloltekkel val6 alapos és
eredményes foglalkozas. Didkjai az Irinyi Orszagos Kozépiskolai
Kémiaversenyen, valamint az OKTV-n, a veszprémi Nemzetkdzi
Koérnyezettudomanyi Didkkonferencian az élmezényben végeznek.
Egyik meghataroz6 egyénisége az iskoldban zajld tehetséggondozé
munkanak. Mindezek mellett sajat szakmai és modszertani
felkésziiltségét is folyamatosan fejleszti.

Szakmai aktivitasat jelzi, hogy szerepel a szakértéi és az Orszagos
Vizsgaelnoki Névjegyzéken, pedagogiai fejlesztéként az OFI kémia
munkacsoportjaban dolgozik, illetve a Pazmany Péter Katolikus
Egyetem elsGéves hallgatdi szdmara is tartott el6adasokat. Szinvonalas
tanari hivatasanak mélté elismerése a Ratz Tanar Ur életmidyj.

AVAVAVA
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Sipos Istvan 1957-t6l negyven éven at nyugdijba vonulasaig a
Sarospataki Reformatus Gimnazium kémiatanara volt.

Sipos Istvan tanar ur életmiive a nagy multa
Sarospataki Reformdatus Kollégium hires
pataki tudds tandrai munkassaganak, a
pataki hagyomanyoknak egyenes folytatasa.
A kémia oktatasa évtizedeken at sziviigye
volt. A kémiaszertar fejlesztése, tanuldinak a
kémia tanulmanyi versenyekre val6 sikeres
felkészitése, a kémia tantargy megszeret-
tetése fontos feladata volt. Nevel§-oktatd
tevékenysége, kozéleti, valamint szervezd
munkdassaga példat adott tanartarsainak is.

Tanitvanyainak nem csupan kimagaslo6 szak-
targyi tudasaval, hanem emberi érték-
rendszerével is utat mutatott, sokuknak kovetend6 példat jelentett.
Didkjai személyében kival6é pedagdgust, egyben ragyog6é embert
ismerhettek meg. Tobb generacion keresztiil kovette a tehetséges
tanuldkat, esetenként a gyermekeiket is. Egykori tanitvanyai koziil ma
tobben vezet6tanarok, egyetemi oktatdk, kutatok, vallalatvezetdk.

A kezdetekt6l a Sarospataki Didkvegyész Napok tarsszervezdje. Ez a
rendezvény azéta orszagos didkkonferenciava né6tte ki magat, amelyen
a hatdron tali magyar (erdélyi, felvidéki, vajdasagi és karpataljai)
kozépiskolak diakjai is részt vesznek. Legutébb 2014-ben rendezték
meg Sarospatakon a XV. Orszagos Didkvegyész Napokat a Sarospataki
Reformatus Altalanos Iskola és Gimnazium szervezésében. A
didkkonferencidn a tanulék tizperces, laboratériumi kisérletekkel is
szemléltetett eldadasokban mutathatjdk be a tehetséggondoz6 kémia
szakkorokon végzett kutatomunkajuk eredményeit. A didkok
teljesitményét a hazai vegyésztarsadalom kiemelkedd szaktekintélyei
biraljak el.

Sipos tandr ar maig aktiv résztvevbje az Orszdgos Didkvegyész
Napokkal kapcsolatos szervez6munkanak, a sarospataki gimnazistak
felkészitésének és a versenyek lebonyolitisanak. Evtizedeken at
folytatott Onzetlen és eredményes szervezé és tehetséggondozo
munkajanak mélté elismerése a Ratz Tanar Ur életmiidyj.
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Bayer: Tudomany egy jobb életért

A Bayer a vilag szinte minden tajan ismert nemzetkdzi nagyvallalat. Az
emberiség életét leginkabb meghatarozé tertileteken - mint példaul az
egészségvédelem, a novényvédelem, vagy a polimer alapu ipari
anyagok - folytat sikeres kutatasokat.

A Bayer egészségiigyi ilizletaganak koz-
pontja Németorszagban, Leverkusenben
talalhato6. Az itt dolgoz6 kollégdk olyan uj
termékek utdn kutatnak, amelyek kiilon-
b6z6 betegségek megel6zésére, felisme-
résére vagy kezelésére alkalmasak.

A Bayer nodvényvédelmi agazatdnak
kozpontja szintén Németorszagban,
Monheimben taldlhat6. Ez a teriilet
napjainkban vildgels6 a novényvéde-
lem, a kartevéirtds, a novény- és vetd-
mag-nemesités kutatasa terén.

A Bayer anyagtudomadnyi aga, a vilag
vezetd polimer alapu ipari alapanya-
gok gyartoinak egyike. A polikarbonat
és poliuretdn alapanyagok kutatasa,
fejlesztése mellett, 1j megoldasokat
kinal a festékek, lakkok, vagy ragasz-
tok teriiletén is. Termékeinek legna-
gyobb felhasznaléi az autdipar, az




98 Naprakész

épitdipar, az elektronika, a sport és szabadidés termékek gyartdi, de
ide sorolhaték a csomagolbipar és az egészségiigyi berendezések
fejlesztéi is.

Vilagszerte elismert, nemzetk6zi vallalat 1évén a Bayer tisztdban van
tarsadalmi felelsségével is. Klimavédelmi beruhizasai mellett a
vilagon tobb mint haromszaz szocidlis jellegli projektet tamogat. A

////////

fejlédésre valo torekvés.

A Bayer vallalat értékeit, kiildetését egy mondatban a kovetkezdképp
foglalhatjuk Ossze:

»Tudomdny egy jobb életért.”
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