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SUFNILABOR

Szerkeszto: Koczdn Gyérgy és Zagyi Péter

Az elmélet elmélet, és azt a kisérlet
eredményeivel fenndll6 egyezés iga-
zolja, akar tetszik nekiink, akar nem.

(George Gamow)

Minden feltevés egy-egy alvo szépség,
mely a hercegre var, hogy felébressze.
Es a herceg az a kisérlet.

(Carl Djerassi)
Kdczan Gyorgy

Kristalyositas
masodik rész

Varatlan helyrél kapott segitséget a Sufnilabor rovat. Ki gondolta volna,
hogy a kristalyositassal foglalkoz6 cikkiinkh6z kapcsolddik az orszag
egyik méltan legismertebb kortars irdja, Dragoman Gyorgy egy
cukorgyartas témaju novellaval (2016/1., 60. 0.).

Lassuk, hogyan boldogulna a novellabeli problémaval egy Kokél-
olvaso!

Cukorgydrtds, ahogy mi csindljuk

A konyhdban hasznalt cukor egy nem redukalé diszacharid, mely
szachar6z névre hallgat (esetleg répacukornak vagy nadcukornak is
nevezik), oOsszegképlete Ci2H22011. A vegyiiletet az ipar magas
cukortartalmi névényekbdl vonja ki: a trépusi teriileten cukornadbdl,
Eurépaban cukorrépabol. A kivonas lényegében egy bonyolult
kristalyositas. Gyakorlasnak éppen megteszi, nézziik sikertil-e sajat
cukrot késziteni.
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A legnagyobb gond a megfelel6 névényi nyersanyag beszerzése. Itthon
a cukornad nem él meg, és mar j6 par éve a cukorrépa termesztése is
lényegében megszlint hazankban. Ha nincs kertész cimborank, aki
nevel nekiink cukorrépat, alternativ forrasok utan kell nézni. Vajon a
hagyomdanyos sargarépa megfelel? Elég édes az is. A cukorrépa kozel
20%, mig a kozonséges sargarépa csak 6-8% cukrot tartalmaz. Eppen
ez sem lenne kevés, de sajnos a sargarépa cukordsszetétele nem
szerencsés: a cukor kozel 70%-a fruktoz és gliikoz, és csak 20% koriili
része a kivanatos répacukor. Az ilyen, magas fruktéztartalmi cukor-
elegyeket gyakorlatilag lehetetlen kristdlyosodasra birni. Ha valaki
mégis megprobalkozik a kovetkezdkben leirt folyamatot sargarépabdl
elvégezni, ne csodalkozzon: a termék nem egy fehér kristalyos anyag,
hanem egy barna, édes s{iri szirup lesz.

A sufnivegyész cukorrépaja - talan meglepd modon - a paszternak. Ez
a novény a fehérrépara (hivatalosan petrezselyemgyokér) hasonlit, de
vastagabb, az ize is eltér egy kicsit, a vasarnapi huslevesben szokott
lenni. Nem kell megijedni, minden zo6ldségboltban kaphaté. Minél
fonnyadtabb, annal jobb, hisz az aszott gy6kérbdl csak a viz parolgott
el, a nekiink fontos cukor benne maradt, olcsébban jutunk hozza a
nyersanyaghoz. A paszterndk akiar 10% szacharézt tartalmaz és
tovabbi kb. 2% redukalé cukrot (a hagyomanyos fehérrépa
cukortartalma ennek a felét sem éri el).

A cukorgyartas els6 1épésében a zoldségbdl ki kell oldani a cukrot.
Ehhez durva reszeldn reszeljiink meg kb. egy kil6 paszterndkot. Nem
kell meghdmozni, elég, ha lemossuk roéla a foldet. A reszelés
csukléfarasztd, mocskos munka, nem tdloz a novella. A nap tovabbi
részében a konyha feltakaritasa lesz a feladatunk.

Tegylik a paszternakreszeléket egy fazékba, nyomkodjuk le, és dntslink
ra annyi vizet, ami éppen ellepi. Kis langon kezdjiik el melegiteni. Ne
forraljuk, elég, ha 60-70 fokos az oldat (a kéznek mar éppen tul forr,
amugy meg érdemes beszerezniink egy olcso digitalis hmérét...). A
forralds kimondottan ellenjavallt. A cukor ezen a hémérsékleten is
kiold6dik, magasabb hémérséklet alkalmazasaval a kihozatal (a kinyert
cukor mennyisége) csokken. Vajon miért? Ha van indikatorpapirunk
(egy kés6bbi alkalommal majd gyartunk) megmérhetjiik a paszternak-
1é pH-jat. 4 kortli, tehat gyengén savas értéket latunk. Vajon miért? A
répabdl természetesen nemcsak a cukrok, de minden mas oldhato
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anyag, pl. aminosavak, szerves savak is kiold6dnak. Es forr6 oldatban,
savas kozegben a nem redukald cukrok hidrolizalni kezdenek, azaz
csokken a szachardz, és né a gliikoz és a fruktéz mennyisége. Nem is
annyira a szacharé6zveszteség a problémas, sokkal inkabb a fruktéz
mennyiségének a novekedése, ugyanis ez a cukor fogja megakada-
lyozni a szacharéz kikristalyosodasat. Ugyhogy ne forraljunk, plane ne
hasznaljunk kuktat (bar azzal valéban lehet latvanyosat robbanni). A
nem kivant hidrolizist azzal is visszaszorithatjuk, ha adunk egy kevés
(kiskanal) mészkoélisztet a paszternakléhez mar a f6zés elején. A
mészké (CaCOs3) kozombositi a szerves savakat, ezt pH-papirral is
ellendrizhetjiik. CaCO3; gyanant a legegyszer(ibb az épitkez6 boltokban
kaphatd ,bécsi fehér” nevii finomra 6rélt mészképort hasznalni.

A paszternakot 3-4 6ran at aztassuk a forré vizben. Az elparolg6 vizet
idénként potoljuk, hogy mindig ellepje a répat. A f6zés végén hagyjuk
az oldatot kihiilni, majd egy sziir6kanallal szedjiik ki a répapépet a
fazékbdl. Természetesen a vizet (szakszoval anyaligot) minél
alaposabban nyomkodjuk ki a répabdl, hisz ez tartalmazza a cukrot!.

A kovetkezd technologiai 1épés a sarga, és eléggé szagos cukoroldat
tisztitasa, szakszoval deritése. Az iparban e célbdl mésztejet [Ca(OH)2]
adnak a cukros anyaliughoz. Ilyenkor a szerves savak, aminosavak
kalciumsé formaban kivalnak, a fehérjék a magas pH hatasara
denaturalédnak, és szintén kicsapddnak. A kalcium-hidroxid feleslegét
CO2 bebuborékoltatasaval csapatjdk le2. A nagy feliileti, finom
eloszlasi CaCOsz rengeteg finom lebeg6 szennyet ragad magaval. A
mészkd Kkisziirése utdn mar egy szinte szagtalan, tiszta cukoroldat
marad vissza.

Mi a deritést egyszeriisitjiik (és igy bizony elmarad a szddasiiveggel
valé boh6ckodas): adjunk a cukoroldathoz egy evékanal mészkolisztet,

1 Ha van ismerdsiink, aki disznoékat tart, akkor adjuk neki a répa maradékat,
ugyanis a malacok nagyon szeretik, és esetleg majd kaphatunk cserébe
kolbaszt. A répa mésztartalma kimondottan hasznos a joészagnak. A cukor-
gyaraknak fontos bevételi forrast jelent a magas tapértékli répamoslék takar-
manycélu értékesitése.

2 Vigyazni kell, hogy ne adagoljuk feleslegben a CO2-t, ugyanis az a mész 4jboli
oldédasat okozza, éppen Uigy, mint a karsztbarlangok esetén.



104 Sufnilabor

és forraljuk az oldatot 10 percig. A derités igy ugyan kevésbé hatasos,
de sufniiizemiinkben megteszi.

A mészpépes elegyet szilirjiik meg, példaul egy kavéfilter segitségével. A
szlir6papiron fennmarad a CaCOz és a sok szennyezd, a lecsurgé oldat
halvanysarga, és mar nincs igazan paszterndkszaga sem. Ha megkos-
toljuk, mézédes, szinte mellékiz nélkiil. Cukorszirup.

Ezt kovet6en pedig mar csak az oldat beparlasa van hatra. Kis langon,
kevergetve addig forraljuk az oldatot, mig kb. 2-3 dl-re be nem
stirlisodik. Ekkor ontsiik at egy kis beféttesiivegbe, és a melegitést
vizfiirdén folytassuk. A vizflird6 megakadalyozza, hogy a cukor
karamellizalédjon, leégjen. Erdemes néha 1-1 csepp mintat venni az
oldatbol, amit hideg feliiletre, pl. egy livegtanyérra cseppentiink. Ha a
mintacseppben megindul a kristdlyosodas, akkor megsziintetjiik a
melegitést, és a bef6ttesiiveget hagyjuk lassan kih{lni. 1-2 nap alatt
nagy kristalyok formajaban az iiveg falara kivalik a répacukor. Ontsiik
le a kristdlyokr6ol a szirup feleslegét, és csurgassuk le minél
alaposabban, hogy a kristalyok a lehet6 legtisztdbbak legyenek. A
szirup ismételt betoményitésével tovabbi cukrot nyerhetiink. A végiil
visszamaradd barna, slirli anyaldg is nagy kincs: ez a melasz, ami
egyesek szerint nagyon egészséges alternativ édesitészer (a szerzd
szerint egyszeri biidos répalé), a vegyészek pedig csillogo
rézbevonatok készitésére hasznalhatjak fel (majd lesz sz6 rola, szoval
tegyiik el egy tivegben mindenképpen).

Ne szégyenkezzlink, ha csak egyetlen kandl cukrot sikertlt
késziteniink, hisz a cukorgyartas valéban nem koénnyd dolog. Ez a
mennyiség is komoly fegyvertény!

Az iparban az igy nyert nyers cukrot (ami még nem hoéfehér) még
egyszer atkristalyositjdk. Ha van kedviink, mi is készithetiink bel6le
kandiscukrot (ami jobban is mutat a Kkaracsonyfan, mint a
szaloncukor), vagy egyszeriien villoghatunk az igazi, finomitatlan hazi
barnacukorral3.

3 Barnacukornak eredetileg a finomitatlan cukrot hivtak, Gijabban a fehér cuk-
rot szinezik a jobb eladhat6sag érdekében pl. karamellel.
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Fixirsot gydrtunk

Igazdbol eddig valddi kémiaval nem foglalkoztunk. Az anyagok
atkristalyositasa vagy tisztitdsa sordn nem jonnek létre 4j vegyiiletek,
pedig valahol ez volna a kémia kvintesszencidja.

Hat akkor ugorjunk neki, és készitsiink fixirsot, azaz néatrium-
tioszulfatot (NazS203-5H20). Ezt a szép kristalyokbdl all6 anyagot a
digitalis fototechnika el6tti id6kben a fényképészek az eziist-
halogenidek kioldasara (azaz a képek ,fixdldsara”) hasznaltidk, és
minden sarki fotésboltban kilés zacskéban arultdk. Napjainkra a
fotovegyszerek eltlintek a dinoszauruszokkal egylitt, pedig nagy
segitséget jelentettek egy sufnilabor felszereléséhez.

A fixirs6t natrium-szulfit (Na;SO3) és kén reakcidjaval tudjuk
eldallitani:
Na2803 +S - Nazszo3

Ezzel annyira nem vagyunk Kkisegitve, a natrium-szulfitot sem
kénnyebb beszerezni, mint a fixirsot. Valéban? Egy igazi sufnivegyész
megtalalja a megoldast. Az élelmiszeripar tartésitoszerként szamtalan
szulfitot (a kénessav kiillonb6z6 vegyiileteir6l van sz6, nem
keverendbek 0ssze a szulfatokkal, amik a kénsav, vagy a szulfidokkal,
amik a kén-hidrogén szarmazékai) hasznal, tobbek koézott a natrium-
metabiszulfitot (NazS:0s) is. Ezt a savanyl szagd anyagot borok,
gylimolcslevek fert6tlenitésére haszndljak, és nagyobb
boraszboltokban kaphaté (és az élelmiszerek cimkéjén a rettegett
E223 felirat jelzi). Ne keverjik 0ssze a megfelel6 kaliumséval, a
kalium-metabiszulfittal, amit ,borkén” néven 4arulnak. Nekiink a
natriumsoéra van sziikségiink.4

A natrium-metabiszulfit vizben oldva natrium-biszulfitta alakul, ami
sz6dabikarbona segitségével natrium-szulfitot ad:

Nazszos + HzO -2 NaH803

4 Els6 hallasra ijeszt6ek ezek a nevek. Meta-, meg bi-.... Pedig egyszerii a hely-
zet: a bi- (vigyazat, nem di, ami kett6t jelent!) el6tag a savanyu sét jelenti:
NaHCO3 natrium-bikarbonat, NaHSOs natrium-biszulfit. A meta eltag pedig
arra utal, hogy a vegyiilet vizet veszitett:

2 NaHSO3 — Na2S20s + H20



106 Sufnilabor

NaHSOs3 + NaHCO3 — NazS0s3 + H20 + CO2

(Itt kihasznaljuk, hogy a szénsav jéval gyengébb sav, mint a kénessav.)

Egy rozsdamentes acél labosba mérjiink be 95 g natrium-
metabiszulfitot, 84 g sz6dabikarbdnat, és oldjuk fel 4 dl vizben. Adjunk
az oldathoz 32 g kénport, amit egy mozsarban minél finomabbra
tortiink>. Idénként kevergetve f6zziik az oldatot addig, amig a kénpor
majdnem teljes egészében feloldodik. Ez 4-5 6rat is igényelhet. A forras
kozben elparolg6 vizet természetesen itt is potoljuk idénként.

Ha a kén mar majdnem teljesen eltlint, hagyjuk kih{ilni az oldatot, majd
egy kavéfilter segitségével szlirjiik ki a kénpor maradékat. Tegyiik az
oldat tisztajat egy lapos edényben meleg helyre, példaul a f{it6testre. A
viz par nap alatt elparolog, szép fixirsékristalyokat hagyva hatra. Ne
varjuk meg, amig a folyadék teljes mennyisége elparolog, hanem
szlirjiik ki a fixirs6 kristalyokat, hagyjuk az anyalig maradékat minél
alaposabban lecsépdgni (ebben van példaul az at nem alakult Na,SO3
is). Hagyjuk a sét szétteritve megszaradni, majd tegyiik el egy jol
zar6dé dobozban, megfelel? felirattal ellatva.

Es ezzel elvégeztiik rovatunk els6 igazi kémiai szintézisét!

Nehéz ként vasarolni. Az ember nem is gondolna hanyféle termék
viseli a "kén" nevet:

granuldlt kén: kis golyokka alakitott kén, a legkézonségesebb kén-
termék;

ventillalt kén: finom, lisztszer® kén, ventillatoros porzasra hasznaljak
a mezdgazdasagban. Kisérleti célra ez a két termék a megfeleld.

kénvirag: az dsvanyi kén neve

nedvesithetd kén: szappannal kevert kénpor, amibdl permetezéshez
lehet emulzidkat késziteni.

kénlap: egy szovetre felvitt kén, amit biztonsagosan lehet elégetni
borkén: nem kén, hanem kalium-metabiszulfit

5 Fontos a minél finomabb poritas, kiilénben nagyon lassu lesz a kén oldddasa.
A poritast semmiképpen ne végezziik pl. kdvédaraldban, ugyanis a kénpor jo
szigeteld, és daralas kozben sztatikusan felt6ltddik, a szikrak pedig porrobba-
nast okozhatnak!
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Ajdandék a hideg napokra

Tegylink egy keveset a frissen készilt fixirsékristalyokbdl egy
kémcsbbe, és gazlang folott (vagy holégfivo segitségével) dvatosan
melegitsiik. 48 °C-on a kristdlyok megolvadnak. Ez igazdn meglepd,
hisz a szervetlen vegyiiletek olvadaspontja sokszaz fok szokott lenni.
Ha a melegitést folytatjuk, akkor meglepve tapasztaljuk, hogy az
olvadék felforr. Ha van h6mérdénk, akkor azt is l1atjuk, hogy a forraspont
kb. 100 °Cs. Ha nem hagyjuk abba a melegitést, akkor még azt is
megfigyelhetjik, hogy id6vel a forrasban 1évé folyadék ujra
megszilardul. Mi tortént?

A rézgdlic hevitése soran nyert tapasztalatunk segithet az események
megfejtésében. 48 °C-on a fixirs6 (NaS203-5H;0) elbomlik, és leadja a
kristalyvizét. A NazS;03 j6l oldédik vizben, ha megnézzik az
oldhat6sagi tablazatot, ki tudjuk szamolni, hogy 48 °C-on a
felszabadulé kristalyviz elegendd a s6 feloldasdhoz. Az oldat
természetesen a viz forraspontjdhoz kozel felforr, viz parolog el, és
visszamarad a vizmentes natrium-tioszulfat, ami tovabbi hevités
hatasara 300 °C koriili hémérsékleten bomlik: Na,SOs és natrium-
poliszulfidok keveréke, Na,Sx keletkezik. Ez utébbi vegyiilet anionja
sarga szinli, és hosszabb-roviden kénlanc-toredékekbdl all, ez
magyarazza azt, hogy az anyag sotétsargara szinezddik. Végiil (kozel
900 °C-on) a NaS04 is megolvad (ezt természetesen kémcsében nem
tudjuk megfigyelni, hisz az tiveg mar joval alacsonyabb hémérsékleten
megolvadna).

Ez a furcsa viselkedés a kristalyvizes sok jellemzdje: jol jegyezziik meg!
Ha egy olvadék felforr, majd udjra megszilardul, az legtébbszor
kristalyvizre (vagy mas kristalyoldészerre) utal.

De tartogat még meglepetést a fixirsé. Egy tiszta kémcs6ben ismét
olvasszunk meg egy kis mintat. Ha az 0sszes kristaly megolvadt, akkor
tegylik félre a kémcsovet, és hagyjuk lehtilni. Ha tisztan dolgoztunk,
akkor az olvadék nem Kkristalyosodik ki, folyékony marad. Korabban a
boéraxoldatnal mar lattuk ezt a jelenséget: tultelitett oldat keletkezett.
Ha az oldatot er6sen megrazzuk, vagy egy kis oltokristalyt dobunk
bele, akkor szinte azonnal megszilardul a folyadék teljes mennyisége.

6 Val6jaban a hémérséklet kicsit magasabb az oldott s6 miatt.
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Fogjuk meg a kémcsovet: hatarozottan meleg, sét forré! Ha megmérjiik
a hémérsékletét nem meglepé modon 48 °C-ot kapunk, éppen a sé
olvadaspontjat.

Miért melegedett fel a kikristalyosodd tultelitett oldat? Természetesen
azért, mert az olvadds endoterm, mig a Kkristalyosodas exoterm
folyamat. A felszabadul6 hét olvadashének nevezziik.

J6 miiszaki érzékkel megaldott sufnivegyésziink szamara mar
korvonalazédik egy praktikus felhasznalas. Keressiink egy kézbe jol
ill6, formas, jol zarédd iiveget, pl. egy ugynevezett "laposiiveget".
Toltsiik meg fixirsoval, alaposan zarjuk be, és a biztonsag kedvéért
ragasszuk is ra a kupakot az iivegre. Most allitsuk az iliveget egy
fazékban 1évé forré vizbe, és varjuk meg, hogy a s6 megolvadjon (azaz
ismét a kordbban megismert vizfiird6t hasznaljuk?). Az olvadt sot
tartalmazé Uveget tegyiik félre. A tulhiitott allapot akar hetekig
megmarad. (Persze csak akkor, ha tisztan dolgoztunk. A legkisebb
szennyez6dés, porszem kristalygocként tud viselkedni, azaz beinditja a
kristalyosodast.) Ha ki kell menniink a farkasorditd hidegbe, csak
gyorsan razzuk Ossze az iiveget, igy meginditjuk a kristalyosodast,
felszabadul az olvadashd, ami az liveget felforrdsitja. Ne hagyjuk az
olvaddsh6t veszend6be menni: tegylilk zsebre az iiveget, és
melengessiik a keziinket vele. Ha hazaértiink, a megfagyott fixirsot
vizfiirdén ismét megolvaszthatjuk, és a kézmelegitét akdrhanyszor tjra
hasznalhatjuk.

Természetesen a jelenséget mar a gagyiipar is felismerte: Valentin-
napra kaphatéak fixirséval toltott rézsaszin mianyag szivek. Ezek
méltatlanok egy kémikushoz. Ne valtsuk apropénzre a tualhiilés
jelenségét! A sufnivegyész temperdljon hazi gyartasu fixirsos
laposiiveggel!

7 Ismét hangstulyozzuk: szigortan tilos vastag ontott tiveget kdzvetlen langgal
melegiteni, ugyanis az iliveg rossz hévezetd, a melegités soran nagy
hémérséklet-kiilonbségek alakulnak ki benne, ami fesziiltségeket eredményez,
ami végil torésre vezet. A vizfiird6ben az ilyen eszk6zok is egyenletesen,
torésveszély nélkiil melegithet6ek.
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Higrométer készitése

Urbanizalodott vilagunk szamdra az egyik legnagyobb téli probléma a
szaraz levegd, ami nemcsak bdr/nyalkahartya problémakat, de akar
komolyabb betegségeket is okozhat. A sufnivegyész is szembesiil a
szaraz levegd hatasaval: a kristalyvizes anyagok vizet veszitenek, ezért
pl. a boéraxkristilyok elporladnak, vagy a gyonyord kék rézgalic
kifehéredik.

Nem lehetne ezt a jelenséget valami hasznos dologra felhasznalni?

Dehogynem: készitsiink higrométert, azaz a leveg6 nedvességtartalmat
mérd "késziiléket".

A hagyomanyos higrométerek a levegé nedvességét altaldban egy
mutaté segitségével jelzik. Mi ennél egyszer(ibb megoldast valasztunk:
egy olyan sét hasznalunk, aminek a kristalyvizes, és kristalyvizmentes
allapota eltéré szini. Ha az alacsony légnedvesség miatta s6 elveszti
kristalyvizét, akkor a szinvaltozas figyelmeztet a szaraz levegére. Ha
kés6bb n6 a levegd paratartalma, akkor a folyamat megfordul: a sé
visszaveszi a kristalyvizét, igy a szinvaltas akarhanyszor ismételhetd.

Lattuk, hogy a réz-szulfat-pentahidrat kék szine eltlinik akkor, ha
elvesziti kristalyvizét. Sajnos ez szobah6mérsékleten csak extrémen
szaraz levegdnél fordulna eld, igy ez a vegyiilet nem igazan alkalmas
higrométer készitésére. Egy masik rézso, a réz-klorid azonban igen. A
réz-klorid két mol kristalyvizzel kristalyosodik, a dihidrat a réz-
szulfathoz hasonlé kék szinii. A vizmentes anyag sargasbarna.

A higrométer készitése egyszer(i feladat. Készitsiink par ml tomény
réz-klorid oldatot, és aztassunk bele egy sziir6papir csikot, majd
szaritsuk meg a papirszeletet. Tegyilk a papirt egy atlatszo
védGburkolatba ugy, hogy a leveg6 azért cserél6djon beliil. Akasszuk ki
a vizsgaland6 helyiségbe a higrométert: nedves leveg6 esetén a papir
vildgoskék (majdnem szintelen), szaraz leveg6ben egyre sotétebb
barna lesz.

Higrométeriink tehat jelzi, hogy mikor sziikséges a szobaban a
parologtatét bekapcsolni, vagy jelzi a novekvd paratartalom révén a
kozeled6 vihart.
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Ha kreativ kedviinkben vagyunk, készithetiink higrométertintat is. A
réz-klorid-oldathoz adjunk egy kevés akril-emulziét (miivész cim-
borankt6l kérhetiink)8, az igy nyert tintadval tetszlleges képet
festhetiink egy papirra, ami csak szaraz idében jelenik meg (kiilénosen,
ha vildgoskék papirt hasznalunk). Fessiink egy pohar vizet (bar a barna
szine miatt lehet, hogy inkabb sornek fog tlinni), ami szaraz leveg6ben
el6tiinik, és figyelmeztet minket a folyadékpdtlas fontossagaral

A réz-klorid szinvéltozasa nem csak "gyerekjaték" higrométerek
készitésére hasznos. A nedvességre érzékeny szallitmanyok csomago-
lasaba gyakran raknak kartya formaju higrométereket, amik a
legtdbbszor szintén réz-klorid felhasznalasaval késziilnek?®.

Réz-szulfatot konny(i beszerezni, de réz-klorid nem kaphaté a
kereskedelemben, azt a sufnivegyésznek maganak kell el6allitania. A
kovetkezd ,Sufnilabor” fejezetet a réz klorid izgalmas tulajdonsagainak
fogjuk szentelni. Addig is prébaljuk meg kitalalni, hogy hogyan tudjuk
ezt a vegyliletet hazi koriilmények kozott elgallitani!

Végill meg kell emlékezniink a kristalyok kaméleonjar6l, minden
higrométerek doyenjér6él, a kobalt-kloridr6l. Ez a vegyiilet
hexahidratként sotétbordd, vizmentes allapotban vilagoskék szinii. Sok
atmeneti formdaja is létezik, melyek pl. sotétkékek, vagy éppen
rézsaszinliek. Egy CoCl; segitségével késziilt higrométer az idéjaras
valtozasat igazi szinkavalkaddal jelzi: nedves id6ben bord6, szarazabb
levegében roézsaszin, sotétkék, majd viladgoskék lesz. Sajnos a
kobaltvegytiletek nemcsak nehezen elérhetéek, de erdsen allergének,
s6t a legujabb kisérletek szerint karcinogének (azaz rakot okozhatnak).
Természetes, hogy egy sufnivegyészt lelkesitenek a halalos mérgek, de
egy felel6s kutaté onfegyelmet gyakorol: a CoCl;-os higrométer
elkészitését hagyjuk meg az iskolai szakkorre, vagy egyetemista
éveinkre!

8 A legegyszertibb tintdk gy késziilnek, hogy vizzel higitott tojasfehérje-oldat-
ba keverjik a megfelel6 festéket. Itt ezt a moédszert nem hasznalhatjuk,
ugyanis a rézs6 denaturalna a tojasfehérjét.

9 https://en.wikipedia.org/wiki/Humidity_indicator_card
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Végére értiink

a kristalyositds alapjai megismerésének. Lattuk, hogy ez az egy
egyszerii mddszer milyen hatalmas lehet6séget adott a vegyészek
kezébe. Az eljaras elvezetett a tiszta kémiai anyagok eléallitasahoz,
segitett az atomok felfedezésében, sziikséges 1Uj vegyiiletek
el6allitasahoz. Es persze igy jonnek létre a gyonyori ékkovek, vagy a
rézgalic szép kristdlyai, egy kis segitséggel még az id6jaras
elérejelzésében, vagy az atfagyott kezek melegitésében is segit.
Bucsuzéként térjiink vissza roviden a hépelyhek varazslatos vilagahoz!

Egy veszélyesen romantikus recept

Vegylink par mikroszkop targylemezt. Ez egy fél bankkartya méreti
tiveglap, amire biolégus barataink a mikroszkopi preparatumaikat
készitik. Szerezziink be tovabba pillanatragasztét. A legolcsébb tipus is
megfelel. Olyat valasszunk, ami ,cianokrilatot” tartalmaz. Tegyiik mind
a targylemezeket, mind a ragaszt6t par 6rara mélyhtitébe.

Ha szépen esik a ho, vegyiik el6 a leh{ilt ragasztét és az liveglemezeket,
és menjiink ki a hoesésbe. Kapjunk el par hépelyhet a targylemezekkel.
Ovatosan csoppentsiink 1-2 csepp ragasztét a hépelyhekre, vigyazva,
hogy lehet6leg ne keriiljon a ragaszté ala légbuborék. A lemezeket
tegyiik gyorsan vissza a mélyhiitébe, és tartsuk ott 1-2 napig.

Ha el6vessziik a lapokat, azt 1atjuk, hogy a ragaszté6 megkeményedett,
és a hopehely alakjat nagyon pontosan megdérizte. A mddszert a
mikroszkop-technikaban replika-készitésnek hivjak, és példaul a
hépehely esetén alkalmas arra, hogy egy adott hopihe méreteit, alakjat,
felszini egyenetlenségeit sokszaz évig megdrizziik hiités nélkiil is.

Lassuk, mi torténik a tartositds soran! A pillanatragaszté ciano-
akrilsav-észterekbdl, a leggyakrabban metilészterb6l (metil-
cianoakrilat, CH,=C(CN)-CO-0O-CH3) a&ll. Ez a folyékony vegyiilet
Viznyomok katalitikus hatéséra egy ﬁvegszerﬁ étlétszé polimert képez
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A hépehely (szilard) viztartalma éppen elég a folyamat elinditasahoz
(inicidlasdhoz). Ha a polimerizacié elindult, akkor mar tovabbi viz
nélkiil atalakul a cianoakrilat teljes mennyisége, tehat a hdpehely
feliiletérdl indulva a folyadék teljes tomege meg fog szilardulni.

A polimerizacié exoterm folyamat, ezért nagyon fontos, hogy hideg
cianoakrilatot hasznaljunk, és hogy minél hamarabb visszategyiik a
targylemezt a mélyhiitébe: nehogy a keletkez6 h6 megolvassza a
megO6rzend6 hdkristalyt, és végiil egy vizcseppet tartdsitsunk. Ha az
olvadast sikeriil elkeriilnlink, akkor a kialakulé mlianyag igen nagy
pontossaggal kovetni fogja a mintaként szolgalé hopehely feliiletét.

Mi lesz végiil a hopehellyel? Természetesen elolvad, és elparolog.
Valéjaban nem a hépelyhet 6riztiik meg, csak a ,hiilt helyét”.

Ezzel a mddszerrel természetesen nemcsak hopehelyrél, de szamos
mas fellletrdl (levélrdl, asztallaprél) készithetliink lenyomatot pl
mikroszkopos vizsgalat céljara.

A komoly tudomdnyos értékén tul a replikaknak van hétkdéznapi
haszna is. A targylemezrdl a hopihe-lenyomatot egy hegyes kés
segitségével iligyesen lepattintathatjuk, és példaul disztargyakba,
ékszerekbe épithetjiik be1o.

A munka sordn legylink o6vatosak, és tartsuk be a kordbban
mondottakat. Vigyazzunk a forr6 oldatokkal, vegyszereinket taroljuk
elzarva és szabalyosan. A kisérletek soran hasznalt legveszélyesebb
anyag a pillanatragaszt6, egy kis {ligyetlenkedéssel konnyen
0sszeragaszthatjuk ujjainkat. Ne tegyiik!

A hidegben 61t6zziink rétegesen!

10 Nem kertilte el e sorok szerzdjének figyelmét, hogy a megosztott recept
veszélyes mértékili pszichés manipulicidra biztosit lehet&séget. A siszezonban
egy tehetséges sufnivegyész a fagyos kezek atmelegitését kovetd romantikus-
héeséses éjszaka miland6 hdpelyheinek medalba foglalasaval végiil sziveket
is sikeresen izzithat fel. A kovetkezmények belathatatlanok...
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Mi lett beldled ifju vegyész? - Fuxreiter Monika,
Debreceni Egyetem, Lendiilet kutatdcsoport-vezet6

Mikor nyertél vagy értél el helyezést
kémiai versenyeken?

Els6s és masodikos gimnazistaként
is orszagos dontébe kerililtem az
Irinyi versenyen, 10-15. helyen
végeztem. A megyei dontét meg-
nyertem.

Ki volt a felkészitd tandrod? Hogyan
gondolsz vissza rd?

Felkészit6 tanarom a kecskeméti
Katona  Jézsef  Gimnaziumban
Sandor Zoltan tanar ur volt. Halaval
tartozom neki, rengeteget tett
mindnyajunkért, akik szerettiik a
kémiat. Barmikor bemehettiink a
laborba, sajat eszkozokkel mér-
hettiink, akar egyénenként is
foglalkozott veliink. Az egyik Irinyi-
dontd el6tt par héttel megmiitottek,
és nem tudtam bejarni. Sandor
A Nobel dijas Ada Yonath-tal (Rehovot, tanar ur maga hozta el nekem
Izrael), .akihez szen,}élyes ismeretség és naponta a feladatokat, és beszélte
szakmai kapcsolat f{iz. Lo «

meg velem azok megoldasait. O
mindent megtett a felkészitésiinkért, de nem a versenyek voltak a {8
cél. Sokat beszélgettiink fizikarol és filozofiardl is.

Milyen indittatdsbdl kezdtél el a kémidval komolyabban foglalkozni?

Altalanos iskolaban geolégusnak késziiltem, de édesapam lebeszélt
err6l. Ekkor jott a kémia. Gyakorlatilag a gimnazium kezdetétol
ykémiaztam”. Ez részben versenyfeladatok megoldasat jelentette, alap-
vetéen pedig a témahoz kapcsol6dd olvasast. Az egyetemi anyag
jelent6s részét mar felvételikor ismertem.
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Ismerted-e didkkorodban a KOKEL-t?
Igen, oldottam meg példékat, de nem nagyon emlékszem, mi lett veliik.

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

Kozépiskolaban nem voltam igazan nagy versenyzé. Egyediil az ,Ertem
a természetet” (ma Bugat Pal) komplex természettudomanyi
versenyen (fizika, kémia, bioldgia, foldrajz) sikertlt orszagos els6
helyezést elérni csapatban. A versenyek azonban megismertettek az
éles helyzetekkel egylitt jar6 izgalommal.

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

Kutato6 vegyészként végeztem az ELTE-n.

2012-t61 a Debreceni Egyetem Biokémiai és Molekularis Bioldgiai
Intézetében a  Fehérjedinamikai = Kutatécsoportot  vezetem
(http://protdyn.med.unideb.hu). Ezel6tt szamos helyen jartam a
vildgban, posztdoktorként pl. egytitt dolgoztam Arieh Warshellel, akit
2013-ban kémiai Nobel-dijjal tiintettek ki. El6adasaban nekem is
koszonetet mondott. Kutatasaimat egy ideig a Cambridge-i Egyetemen
és a Laboratory of Molecular Biology MRC, Cambridge vendégeként,
elétte pedig a Weizmann Intézetben (Rehovot, Izrael) végeztem.
Jelenleg a fehérjék miikodésének egy teljesen 1Uj értelmezésén
dolgozunk, tobb tudomanyteriiletet 6tv6z6 mddszerekkel.

Nyertél-e mds versenyt vagy dsztondijat?

Egyetemen elméleti kémia szekciéban nyertem orszagos TDK versenyt,
majd ezt kovetéen Pro Scientia-dijat. Ezt még szamos dij, kitlintetés és
Osztondij kovette itthon és kulfoldon egyardnt. Jelenleg kutaté-
csoportomat az MTA Lendtlet programja tAimogatja.

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

Warshel. Egyrészt eredetit alkotott egy olyan teriileten, amibe
Oriiltségnek tlint akkor belevagni. Masrészt rengeteget tanultam téle
kémiardél, fehérjékrél és a kiizdelemrdl is, ami az Uj elméletek
elfogadtatasaval jar.
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Mit iizensz a ma kémia irant érdeklodd didkoknak?

A mai didkokra hatalmas nyomas neheziil. Az internet segitségével
ugyanakkor hozzaférhetnek a legijabb tudomanyos eredményekhez,
bepillantast nyerhetnek a legmodernebb technolégidkba is. Ha valaki
ebben a kavalkddban meg tudja 6rizni a gyermeki kivancsisagat és
egyszer(, tiszta gondolkodasat, annak 6romet jelent majd a kutatés.

Mi az, amit mindenképp szeretnéd, ha megtudndnak rélad?

Szeretem a zenét, az olvasast, szivesen Uszom. Leginkabb persze
gyerekeimnek, Krisztinek, Palkénak és Andrisnak orilok, nagyon
biiszke vagyok mindharméjukra.
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Mestersége kémiatanar - Dr. Forgacs Jozsef

1939. januar 12-én sziilettem Vamospércsen. Itt végeztem el az
altalanos iskolai tanulmanyaimat. 1953-ban felvettek a debreceni
Vegyipari Technikumba, és bekertiltem
egy kollégiumba.

A technikum Kkemény iskola volt.
Amikor az els6 kémiadolgozatom
harmas lett, elsirtam magam. A kémia-
tanarom, az igazgaté ur megkérdezte:
,Mi bajod van, fiam?” En azt mondtam:
,Nem tudom, hogy mondjam meg ezt
otthon.” Mikor bediktaltuk a jegyeket,
akkor dertlt ki, hogy csak néhanyunk-
nak lett kozepes a dolgozata, a
tobbieknek rosszabb. Akkor az igaz-
gatd dar odajott és megvigasztalt: ,Na
latod, a tied volt az egyik legjobb
munka!” Akkor mar nem is tiint az
olyan rossznak.

Az iskolaban raszoktattak bennilinket a preciz, pontos munkara. A
kovetelményszintre jellemz6, hogy fizikai kémiabdl és laboratériumi
gyakorlatbol tiz szamitasi feladat szerepelt a dolgozatban, koziiliik hat
jo megoldasa még elégtelen volt. Igaz, hogy akkor a technikus néhany
éven beliil izemvezetd lehetett. Végzett osztalytarsaim koziil, akik nem
mentek egyetemre, mindegyik iizemvezet6ként ment nyugdijba.
Persze, az 1953-ban felvett l.c osztaly 54 tanuldja koziil csak 18 lett
technikus, a tobbi lemorzsolédott. Két osztalytarsunknak pét-
érettségizni kellett. Az egyik jogi doktor, a masik féiskolai tanar (dr.)
lett. Abban az idében aki kozepessel végzett az iskolaban, az kénnyen
jeles lehetett az egyetemen.

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

A kozépiskoldban megszerettem a kémiat és a vegyipari technoldgiat.
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Két példaképem is volt, az egyik dr. Halmai Laszl6né, a technolégia-
tanarom, aki nagyon logikusan tanitott és megszerettette velem a
targyat. Késébb nagyon kedves kollégam lett, vele kozosen tobb
technolégiakényvet irtunk. A masik, osztalyf6n6kém, késébb baratom
dr. Olah Jézsef, aki torténelembdél akadémiai doktor lett. Ot a csodalatos

el6adasaiért, tudasaért, emberségéért szerettem, bar az évszamokat
nem nagyon jegyeztem meg.

J6 eredménnyel lettem technikus. Erettségi utdn elmentem két
osztalytdrsammal a tiszavasvari Alkaloida gyarba dolgozni. Csak egy
hénapot voltam ott, mert az osztalyfénokom kotelezett arra, hogy
menjek el felvételizni. A felvételi matematikadolgozatom hibatlan lett,
a szoébelin feladott kémiapéldat kapasbol megoldottam. A bizottsag
felajanlotta, hogy matematikusként folytassam tanulmanyaimat. Mivel
szerettem a kémiat, ragaszkodtam a vegyész szakhoz.

1962-ben kaptam meg az okleveles vegyész diplomat a KLTE Termé-
szettudomdanyi Karan. Az egyetemen masodéves koromban mar kiilén
engedéllyel dolgozhattam a Szerves Kémia Tanszéken, mert a vegyi-
pariba jartam. Roplabdaztam a DEAC-ban, futballoztam a megyei,
kosarlabdaztam az egyetemi bajnoksagban. Igazabdl egyik sportagban
sem voltam kiemelkedd tehetség, de szerettem a mozgast és a
tarsasagot. Osszesen 15-en kezdtiik a vegyész szakot, de csak kilencen
kaptunk diplomat. Diplomaoszt6 utdn tobb egyetemi allast ajanlottak
fel csoportunknak a KLTE-n, és az akkor alakulé Veszprémi Nehézipari
Egyetemen, négyen egyetemi oktatdk lettek az egyetemi tarsaim koziil.
Engem a diplomaosztas el6tt megkeresett a volt igazgatom, kémia-
tanarom, azzal, hogy ,,Ugy gondoltam fiam, bel6led j6 tanar lenne,
szeretném, ha visszajonnél az iskoldba tanitani!”. E16szor tiltakoztam,
végiil elfogadtam az ajanlatot azzal a kikotéssel, hogy félévkor elenged,
ha nem megy a tanitds. A tantestiilet szeretettel fogadott, nagyon
segit6kész volt, megszerettem a tanitast. Kozben szorgalmasan jartam
a kollégaim oraira, hogy tanuljak téliik. Az iskola kollégiumdaban is
alkalmaztak mellékallasban. Ebben az iddszakban elkezdtem
foglalkozni a kémiatorténettel és az érdekes kémiai kisérletekkel. Az
akkor megrendezett Ki Mit Tud versenyre felkészitettem egyik
tanitvAnyomat, Jarai Antalt (ma az ELTE nyugdijas matematika-
professzora), aki masodik helyezést ért el. Kozben minden hétf6
délutdn két oratol hatig feladatmegoldd szakkoért tartottam a
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kollégiumban a vegyiparistdknak. Ezt a szokasomat megtartottam
akkor is, amikor mar nem voltam kollégiumi nevel6ként alkalmazva. Az
iskoldban kémiat, fizikai kémiat, technolégiat tanitottam, valamint
szerves és szervetlen laboratériumi gyakorlatokat vezettem, és
gyakran latogattam, nem csak a kdtelezd nyari gyakorlatokon, a hazai
vegyipari lizemeket is.

Tanitvanyaim kozil tobben jutottak be az OKTV-n a legjobb tiz kozé,
Oten elsOk lettek a tagozatos kémidbol. 1983-ban 6t tanitvanyom volt a
legjobb tiz kozott. Ugyanakkor a szakmai tanulmdanyi versenyen is
sokan értek el kiemelked6 eredményeket (harman elsé helyezettek is
lettek). Sajnos vegyiparista tanitvanyaim nem lehettek a kémiai
olimpiai csapat tagjai. Egy kedves ismer6som gimnazista gyerekét
azonban felkészitettem az OKTV-re, § lett abban az évben a magyar
olimpiai csapat legjobban szereplé versenyzdje.

Kozben 1978-ban a KLTE Bolcsészettudomanyi Karan pedagogia
szakos el6ado6i képesitést szereztem. 1984-ben pedig természet-
tudomdanyi doktorra avattak a Kossuth Lajos Tudomanyegyetemen.
Doktori értekezésemet kémia szakmddszertanbdl irtam.

Szerencsém volt, mert sok tehetséges didkot tanithattam palyafutasom
alatt. Olyan jo felkésziiltségli, és lelkiismeretes tantestiiletben
tanithattam, amelyben két kandidatus és hat doktor volt. Tanitvanya-
imt6l is sokat tanultam. Koziiliik mar legalabb 20 akadémiai doktor, és
egy akadémikus is van. De a tobbiek is megalltdk a helytliket a maguk
posztjan. A fiatalabbak kozott azonban sajnos viszonylag sok a
palyaelhagyé.

1987-t6l1 az iskola gyakorlati oktatasanak iranyitasat biztak ram. 1992-
tol két éven at megbizott igazgatéként szolgaltam az Erdey-Gruz Tibor
Vegyipari Szakkozépiskolat. Kézben bevezettem intézményiinkben a
kornyezetvédelmi méréstechnikus képzést, amelynek tobb targyat
tanitottam, késébb szerzotarsként kornyezetvédelmi konyvekben
irtam fejezeteket.

2001-ben az egyik tanitvinyom elsé helyezést ért el a
Kornyezetvédelmi Orszagos Versenyen. (Mindegy, milyen tantargy, ha
a tandr szereti amit tanit, a tantargy szeretete, a lelkesedés atragad a
didkokra.)
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2002-ben mentem nyugdijba, de 2009-ig még tanitottam az iskola
levelez6, valamint a Tiszaudjvarosba kihelyezett tagozatan.

Eletem soran viszonylag sok elismerésben volt részem. 1974-ben a
Nehézipar Kivaldo Dolgozoja, 1982-ben Kivalé Munkéért, 1987-ben
Kivalé Pedagbgus kitiintetéseket kaptam, 2001-ben a Magyar Kémia
Oktatasért dijban, 2012-ben pedig Ratz Tanar Ur életmiidijban
részesililtem. Nagy megtiszteltetésnek veszem a 2002-ben a tantestiilet
altal adott plakettet, amelyet tudomasom szerint az iskola fennallasa,
1950 6ta addig rajtam kiviil csak ketten kaptak meg.

Palyafutdsom alatt tobb tankonyv, példatar, jegyzet irasaban vettem
részt szerz6ként vagy tarsszerzoként. Ezek szama eddig elérte a 20-at.
A vegyipari szakmacsoport tagjaként segitettem a ,vilagbanki modell”
szakmai tanterveinek elkészitését. Ennek révén Hollandiaban,
Németorszagban és Anglidban tanulmanyozhattam a szakmai oktatast.
1988-1995 kozott tagja voltam a kémia felvételi irasbeli tételkészitd
bizottsagnak. 1999-2004 kozott az Irinyi-verseny megyei forduléja
feladatainak Osszedllitdsdban vettem részt, 2011-t6]l napjainkig pedig
feladatokat irok az Irinyi-verseny forduldira, és néha a Kozépiskolai
Kémiai Lapokba. Az évek sordn tobb vegyész és kornyezetvédelmi
képesité tételt készitettem, vagy lektordltam az NSZFI-nek és a
Kornyezetvédelmi és Viziigyi Minisztériumnak (el6tte a Koérnyezet-
védelmi és Teriiletfejlesztési Minisztériumnak.). 1998-2015 kozott
kornyezetvédelembdl orszagos szakért6 voltam és vizsgaelnoki
feladatokat lattam el a kiilonb6z6 kornyezetvédelmi tanfolyamokon és
technikusi vizsgakon.

Csalddomrdl roviden annyit: 1963-ban megndésiiltem, feleségem
biolégia-foldrajz szakos kozépiskolai tanar. O biztositotta a nyugodt
légkort a munkamhoz és @sszetartja ma is a csalddunkat. Két
gyermekiink van. A fiam villamosmérnok, egy cég egyik igazgatdja. A
lanyom kémia-bioldgia szakos kozépiskolai tanar, mikrobioldgiabdl lett
PhD-doktor. O mar most jobb tanar, mint én voltam. Hiarom lany
unokdam van, kett6 Budapesten, egy Debrecenben jar iskolaba. A két
nagyobbik nem szereti a kémiat.

Diakjaim koziil sokkal tartom ma is a kapcsolatot. Gyakran kérik ki a
szakmai véleményemet még az Amerikdban él6k is. Egyik volt
versenyzOm, mar nagyapa, de Amerikdb6l megkérdezte, hogy
elfogadja-e az Uj allasajanlatot, mi a véleményem. Volt osztilyaim
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rendszeresen megtartjak az érettségi talalkozojukat, ahol beszamolnak
elért eredményiikrél, esetleges kudarcukrdl.

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

Ugyan nem velem tortént, mégis emlékezetes egy vegyiparista didk
esete 1955-bdl.

Kollégista volt, nagyon kellett volna neki 10 forint, ezért irt egy levelet
a szlileinek. (Akkor még 10 forint nagy pénz volt egy didk szemében is.)

,,Edesanyém, eltértem a benzolgy(irtit, tessék kiildeni 10 forintot.”

Ez azért deriilt ki, mert az édesanyja bejott az iskoldba és megkérdezte
az igazgat6é urat: ,Nem lehetne olcs6bban megkapni azt a benzol-
gytrit?”

A diak lebukott, igazgatéit kapott, az egész iskola megtudta. En, mint
didk egy szobaban laktam vele a kollégiumban.

On szerint milyen a ,,j6” didk?

Szerintem az a j6é didk, aki logikusan gondolkodik, nem feltétlen fogad
el mindent, hanem képes érvekkel bizonyitani igazat, megfeleld
formaban, a tanarral szemben is.

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

Bar szamomra a legkedvesebb tantargy a vegyipari technolégia,
kémidbol az elektrokémiat szerettem legjobban tanitani.

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

Kilonds emlékeim kozé tartozik az aldbbi eset: Egyik tanulém nem
akart tanulni és mar két elégtelent is kapott. Nagyon bosszantott, mert
elég jo képességlinek tartottam. Mivel nem szerettem buktatni,
kozoltem vele, hogy bérlete van nalam. Ez azt jelentette, hogy minden
oran felel széban vagy irdsban, addig mig 6tosre nem felel. A didk két
honapig birta, heti négy d6rdban a feleltetést. Mar az egész iskola
kérdezgette, van-e még bérlete. Gyakran vitatkozott, hogy mar 6tosre
felelt, de még nem volt tokéletes. Végiil megszlint a bérlete, mert
nagyon jol tudta az anyagot. A képesitén a masodik legjobb dolgozatot
irta. Ekkor megkoszonte, hogy nem hagytam megbukni. Elvégezte az
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egyetemet, ha meglat az utcan, atjon a masik oldalra is hozzam, hogy
koszontson és beszamoljon életérdl. Ilyenkor érzi egy tanar, hogy
érdemes volt tanitani.

Hogyan ldtja a kémiaoktatds jelenlegi helyzetét?

Sajnos a mai kézépiskolakban viszonylag kevés draszam jut a kémiara.
A gimnaziumok nagy részében nem kisérleteznek, mert nincs
vegyszeriik, sem idejiik. Ugyanakkor a didkoknak nagy a csabitds az
internetezésre, a tv-zésre.

Mivel foglalkozik legszivesebben, amikor éppen nem dolgozik?

En szabad idémben unokazok, és ismeréseim gyerekeit készitem a
kémia felvételi vizsgara, mert nagyon hianyzik a tanitds. Hobbim az
idegen nyelvli kémia példatarak gydjtése, van mar bel6lik tizenkét
nyelven kb. 70-75 darab, és a kémiai feladatok Kkészitése. Sajat
részemre Kkészitett verseny példataram tobb mint 1500 feladatot
tartalmaz, amelyek zomét én készitettem. Volt didkjaim is meglepnek
az altaluk {rott konyvekkel, ezek nem csak a kémiarol sz6lnak.

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

A mai tanaroknak figyelmébe ajanlanam: Legyenek kovetkezetesen
szigoruak, szeressék a targyukat és tanitvanyaikat! Higgyenek abban,
hogy a didkok szeretnék elsajatitani a sziikséges ismereteket, és
biztositsadk szamukra a javitds lehet6ségét! Mutassdk be a kémia
jelenlétét, fontossagat a mindennapi életben! Erdekes kisérletekkel, és
jo humorral prébaljak az 6rakat megtartani, de ne irassanak j konyvet
a didkokkal! Bizzanak abban, hogy a tanul6k zo6me képes a tankonyvbdl
is ismereteket szerezni!
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GONDOLKODO

Feladatok

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

A formai kovetelményeknek megfelel6 dolgozatokat 2016.
marcius 11-ig postara adva (online marcius 14-ig bekiildve) a
kovetkez6 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 kiilén
pdf fdjlban, feladatkdd_bekiild6.pdf fajlnévvel toltsetek fel. Be-
szkennelt kéziras esetén figyeljetek a minéségre és az olvas-
hatésdgra (tiszta fehér lapra jol lathaté tintaval irjatok)!

A H feladatsor szokas szerint az idei Nemzetkoézi Kémiai
Didakolimpia gyakorlé feladataib6l valogat. Az idén Pakisztan
késziilt rendezésre, a példakat a félkész feladatsorbol adaptaltuk.
Sajnos lapzartakor mar biztos volt, hogy Pakisztan visszalépett a
rendezéstdl, és a verseny helyszinét még nem tudni.

A56. Tomegszazalékban kifejezve azonos toménységli sésav és
salétromsavoldat 10,0 - 10,0 grammjat 6sszeontjiik, majd a keveréket
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5,00 dm3-re higitjuk. A higitott keverékben az ox6niumionok
(hidrogénionok) koncentraci6ja 6,92-10-3 mol/dm3 (vagyis a pH 2,16).
Milyen téménységii volt a két savoldat?

(Borbas Réka)

A57. Natrium-szulfat és natrium-karbonat keverékének azonos
tomeg( mintdit vizsgaljuk. Az elsé mintat desztillalt vizben oldjuk fel,
amihez feleslegben adva barium-klorid 5 m/m%-os oldatat, 1,781 g
csapadék valik le. A masik mintat feleslegben 1év6 kénsavban oldva
147 cm3 standard légkori nyomasu, 25 °C-os gaz képzddik.
Mi a keverék dsszetétele?

(Borbas Réka)

A58. 0,165 gramm rezet oxigén- és Kklorgazt tartalmazé cs6ben
hevitjiik, amig az 6sszes réz el nem reagdl, és CuO-da valamint CuCl,-da
alakul. A termék tomege 0,070 grammal nagyobb, mint a kezdeti réz
tomege.

a) Miatermék dsszetétele?

A kapott termék 81,9%-4at tudjuk a csébdl kinyerni.

b) A kinyert terméket forrén etanollal reagdltatva mennyi acetaldehid
képzddik az aldbbi egyenlet alapjdn?

CH3CH:0H + CuO = CH3CHO + Cu + H20
(Kovacs Maté)

A59. A kémiaszertarban a laborans 6 fehér és egy kékeszold port talalt.
Kivancsi volt, hogy mik lehetnek. Els6ként az anionjaikat tervezte
meghatarozni. Ezért elészor feloldotta 6ket, majd sésavat adott hozz3,
de valtozast nem tapasztalt, aztdn barium-klorid-oldatot adott az
oldatukhoz, de valtozas igy sem volt. Mikor AgNOs-oldattal reagaltatta
Oket, mind a hét esetben fehér csapadék valt le. Hallott réla, hogy
kémiadran a fémek langfestésérdl volt szo, igy a kationok meghataroza-
sahoz ezt a moddszert valasztotta. A kovetkez6 szineket kapta: sarga,
ibolya, téglavoros, halvanyzold, rubinvords, kék és zoldeskék.

Mi lehetett a hét anyag?
(Horvath Hanga)
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A60. Ha barium-hidroxid- és aluminium-szulfat-oldatot 6sszeontiink,
csapadékképzédés megy végbe, raadasul mind a barium-szulfat, mind
az aluminium-hidroxid gyakorlatilag teljes mértékben kivalik az
oldatbd], hiszen oldhatésaguk nagyon kicsi.

a) Ird fel a végbemend reakcié egyenletét!

Vendelt felvillanyozta az a tény, hogy ezzel a mddszerrel gyakorlatilag
tiszta vizet tud késziteni, ha megfelel6 ardnyban elegyiti az oldatokat.
Utdnanézett az oldhatdsagoknak 20 °C-on:

aluminium-szulfat: 36,4 g / 100 viz; barium-hidroxid: 3,89 g / 100 g viz
Kilonféle tetszetbs otletei voltak 100 g tiszta viz el6allitasara:

1. Azonos tomegil oldatok dsszedntésével éri el a céljat.

2. Az 0sszeOntés utdn a csapadék tomege egyenld a viz tomegével.

3. Az O0sszedntés utdn a csapadék tomege pont a huszada a viz
tomegének.

4. A csapadékban egyenld a két 0sszetevd tomege.

b) Mely lehetdségeket tudja megvalésitani? Vdlaszodat szdmitdssal
tdmaszd ald!

c) A megvaldsithato esetekre szdmold ki az Osszedntendd oldatok
toménységét és tomegét!
(Zagyi Péter)

K246. Mekkora az aldbbi oldatok pH-ja?
A: 1,5 tdomeg%-os KOH oldat (o= 1,008 g/cm3)
B: 1,5 tomeg%-os H2S0.4 oldat (p= 1,009 g/cm3) Ks; = 0,0105
C: Az A és B oldat 1:1 tdbmegaranyu elegye
D: Az A és B oldat 2:1 tdmegaranyu elegye
(Borbas Réka)

K247. Kalcium-karbonat és kalcium-szulfat keverékének kis tomegl
mintdjdhoz 1,60 cm3 2,00 mol/dm3 toménységili kénsavoldatot adva
74,0 cm3 gaz fejlédik. (Ha a kénsavat tovabb adagolnank, akkor
biztosan nem fejlédne tobb gaz.) A kénsavval kezelt keverékbdl 1,00
dm3 oldatot készitiink, amelyhez 50,0 cm3 5,00 m/m%-os BaCl,-oldatot
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adva 1,955 g csapadék valik le. (A barium-klorid-oldat tovabbi
adagolasaval mar biztosan nem valik le tobb csapadék.)

Mi a minta témegszdzalékos dsszetétele?
(Borbas Réka)

K248. Zart edényt valaszfallal két egyenld részre osztottuk. Az egyik
részben nitrogén-monoxid, a masik részben oxigén van. Az edény
mindkét felében a hdmérséklet 45 °C, a nyomas 110 kPa.

Eltavolitottuk a valaszfalat, és a reakcié utan a hdmérsékletet az
eredetire allitottuk. Ekkor a haromkomponens(i elegy hidrogénre
vonatkoztatott slirtisége 25,0 lett.

a) Milyen reakciok jatszédtak le?
b) Milyen dsszetev6kbél dll a kapott elegy?
c) Mennyi a kapott elegy térfogatszdzalékos dsszetétele?
(Forgacs J6zsef)

K249. Az amoxicillin nevii antibiotikumot gyakran klavulansavval
egylutt alkalmazzak, mert utébbi megakadalyozza, hogy a baktériumok
altal termelt Un. béta-laktamaz enzim hatastalanitsa magat a hato-
anyagot (az amoxicillint). Mindkét anyag viszonylag bonyolult szerves
vegyllet, amelyek egyértékii savként viselkednek.

Egy készitmény dobozan a kovetkezé olvashaté:

400 mg amoxicillin (459,21 mg amoxicillin-trihidrat formajaban) és
57 mg klavulansav (74,64 mg kalium-klavulanat forméajaban) 5 ml
szuszpenziéban

Hdny milligrammot tartalmazzon egy mdsik gyégyszer az amoxicillin
vizmentes ndtriumséjdbdl, ill. kalcium-klavulandtbél (5 ml szuszpen-
ziéban) ahhoz, hogy hatéanyagtartalma pontosan megfelelijen a
mdsiknak?

(Zagyi Péter)

K250. A jelen mértékegységrendszer megalkotdsakor a viz stirlisége
fontos szerepet jatszott; a kilogramm mint tOmegegység eredetileg
1 dm3 viz sulya volt.



126 Gondolkodo

Lehetne a grammra is hasonlé miiveleti definiciot taldlni? Azaz létezik-e
olyan praktikusan haszndlhaté anyag, amib6l 1 dm3-t a mérlegen levd
edénybe téltve, majd azt lezdrva nagyjdabdl (#5%) 1 g-mal tobbet
mutasson a mérleg, mint a nyitott edény esetében?

(Magyarfalvi Gabor)

H246. Ha 200 mikroliter 0,1 M ezist-nitrat-oldatot és 0,5 ml
gliikozoldatot 10 ml 0,2%-os keményitdoldattal elegyitiink, majd
10 percig kevertetés nélkiil forraljuk, az oldat megsargul. Tovabbi
szinvaltozds nem tapasztalhaté. Fényelnyelése és elektronmikrosz-
kopos képe alapjan az oldatban stabil eziist nanorészecskék keletkez-
nek.

Milyen reakcié jdtszodik le? Mi a szerepe a keményitének?

Az elektronmikroszképos mérések alapjan a részecskék atlagos sugara
11 nm.

Hdny eziistatom alkot egy dtlagos részecskét? Mi a nanorészecskék
koncentrdcidja az oldatban?

Az igy kapott eziistrészecskék sok tekintetben eltérnek a tombeziisttd],
példaul antimikrobialis hatasuk is erésebb.

Becstild meg, hogy ezekben a részecskékben az eziistatomok hdnyad
része van a részecskék feliiletén!

(pakisztani feladat nyoman)

H247. A vér hemoglobin-tartalmanak meghatarozasara hasznalt egyik
klasszikus eljardas a Drabkin-moédszer. Egy hemoglobin-molekula
(tomege 64000 atomi tomegegység) négy hem alegységet tartalmaz,
ezek mindegyikében porfiringyiir(i koordinal egy Fe(II) iont. A reagens
vorosvérlagsét és kalium-cianidot tartalmaz, az el6bbi oxidalja a hem
vasat, a masik pedig annak oxigénkotd helyére stabilan beépiil6 cianid-
csoportot ad. A Kkapott ciano-methemoglobin nagyon intenziv
fényelnyelést mutat, amit spektrofotometriai tton kovetni lehet. A
spektrofotometriai eljarasok lényegét a KOKEL 2009/5. szdma (365.
oldal) roviden targyalta.

A ciano-methemoglobin molaris abszorpcidés koefficiense 540 nm-es
hulldmhosszon 11 000 dm3 - cm-! - mol-1. Egy 0,100 ml-es vérmintat
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20 ml Drabkin-reagenssel (50 mg KCN, 200 mg vorosvérligsé és pH-
szabalyoz6 1 liter vizben) reagdltattak, 25,00 ml-re higitottak. Az igy
kapott oldat abszorbancidja 2,00 cm-es Kkiivettaban 0,803 volt (a
Drabkin-reagenst tartalmaz6 iires mintahoz viszonyitva).

a) Hdny g/deciliter a vérminta hemoglobin-tartalma? Hdnyszoros
feleslegben (a sziikséges mennyiség hdnyszorosa) volt a Drabkin-
reagens két komponense?

Egy atlagos emberi test 4,0 g koriili mennyiségben tartalmaz vasat. Az
atlagos vértérfogat 5,7 liter.

b) Ha a fenti mérési eredmény is dtlagos, akkor az ésszes vas hdnyad
része van hemoglobin formdjdban az dtlagos emberi testben?

A vérben még a transzferrinhez kotve is taldlhat6 egy kevés vas,
atlagosan 4 mg személyenként.

c) Mekkora moldris abszorpciés koefficiens mellett befolydsolnd
érdemben a hemoglobin mérését az ebb6l a vasbdl a Drabkin-
reagenssel keletkezd termék?

(pakisztani feladat nyoman)

H248. A gyogyszerek molekulai koziil sokban vannak vizes oldatban

sav-bazis reakcidkra hajlamos csoportok. Ha a gyégyszermolekula egy

ilyen csoportja toltott, akkor vizmolekuldk veszik koriil, és az igy
kapott nagyméretli polaris komplexek felszivddas sordn nem tudjak
atlépni az apolaris biolégiai membranokat.

a) Vezess le egy dsszefiiggést arra, hogy adott pH-jii kozegbdl egy adott
pKs savi disszocidcios dllandéval biré funkcids csoportot (egy db-ot)
tartalmazé gydégyszer hdny szdzaléka nem szivddik fel! Ne feledkezz
meg arrdl, hogy vannak savas, és vannak bdzisos molekuldju
gyogyszerek is (a bdzisos csoportokat a protondlt formdjuk pK; savi
disszocidcids dllandéja ugyantigy jellemzi) !

A gyomortartalmat ltaldban jellemz6 pH 2,5, a vékonybéltartalom és a

vér esetén ez az érték 7,3 koril van.

A natrium-pentotal az agyba jutva gyors altaté hatast eredményez. A
molekulara jellemz6 pK; 7,4.
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A gyors altatd hatas érdekében a natrium-pentotalt kizarélag intra-
vénasan hasznaljak.

b) Felszivédna-e a gydgyszer szdjon dt adagolva? Milyen szdmszeri
érvek indokoljdk ezt?

A loratadin hatasos antiallergén gydgyszer, tablettdban adagoljak. A
molekulara jellemz6 pK; 5.

Cl i

c) Szdmoldssal mutasd meg, hogy az emésztdrendszer melyik részén
vdrhaté a loratadin felszivéddsa?

(pakisztani feladat nyoman)

H249. Egy redoxfolyamat elektrddpotencialjat (E) a Nernst-egyenlet
segitségével lehet kiszamitani a folyamat standard (25 °C, 1 bar,
egységnyi koncentraciék) redoxpotencialjabol (E,).

E = By + 20 10X

T U0 2R " [red]

[tt z a redoxfolyamat elektronszama, [0x] és [red] az elektrédfolyamat
oxidalt és redukalt oldalan levé specieszek koncentracidibdl felépitett
szorzat. R és F a gazallandé és a Faraday-alland6, T a hémérséklet.

A Fe3+/Fe2redukciét (standard redoxpotencial 0,771 V) a fémionok
komplexalasa is befolyasolhatja. Az etilén-diamin-tetraecetsav (EDTA)
mindkét formaval igen stabil 1:1 komplexet képez, a
komplexképzddési allanddk 10143 [Fell(EDTA)] és 10251 [Felll(EDTA)].
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Allitsunk 6ssze egy 100 ml oldatot tartalmazé standard Fe3+/Fe2+
rendszert.

Hdny gramm EDTA-dindtriumsot kell ehhez adni, hogy a komplexdlt
vas(1ll)/vas(ll) ionok redukcidjdnak standard rendszerét kapjuk? Mi
annak a rendszernek a standardpotencidlja? Mi térténik a rendszer
potencidljdval, ha a rendszert tizszeresére higitjuk?

(pakisztani feladat nyoman)

H250. Hosszy, konjugalt kettds kotéses lancokat tartalmaz6 molekuldk
fényelnyelését egy nagyon egyszeri modellel is elfogadhatéan
kozeliteni lehet. A modell szerint a konjugalt rendszer pi-elektronjai a
kotésrendszer mentén, azaz gyakorlatilag egy szakasz mentén egy
dimenziéban szabadon mozoghatnak. A kvantummechanika szerint az
ilyen ,dobozba zart elektronok” energidjat a kovetkezé képlet adna
meg:
n?h?
E= gz
[tt h a Planck-alland6, m az elektron tdmege, L a doboz, azaz a molekula
hossza. Az n egy kvantumszam, értéke 1, 2, 3... lehet. Minden

kvantumszdm egy lehetséges elektronallapotot jellemez. Egyszerre
minden allapotban csak két elektron lehet (ellentétes spinnel).

A molekuldk fényelnyelése a kovetkezé modon jatszddik le ebben a
modellben: a rendszerben levé elektronok a legalacsonyabb energiaju
allapotokat (palyakat) foglaljak el. Fényelnyelés hatasara alacsonyabb
energiaju palyar6l magasabb energiaju palyara keriilhet egy elektron.
A lehetséges legkisebb energiaju fény, amit a rendszer elnyelhet a
legmagasabb energidju betoltott palyardl a legalacsonyabb energidju
betdltetlen palyara torténd gerjesztésnek felel meg. A BD (1,4-
diciklohexil-1,3-butadién), HT (1,6-diciklohexil-1,3,5-hexatrién) és OT
(1,8-diciklohexil-1,3,5,7-oktatetraén) molekula esetében a Kkotés-
rendszer hossza tekinthet6 6,53; 9,41; illetve 12,29 angstromnek.

a) Hdny elektron van a hdrom molekula pi-elektronrendszerében?

b) Becsiild meg a hdrom molekula legnagyobb hulldmhosszii elnyelését
a dobozmodell segitségével!

(pakisztani feladat nyoman)
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Megoldasok

A46. A feladat megolddsa soran hasznalt molaris tomegek:
M(C)=12,01 g-mol!; M(H) =1,01 g- mol!; M(0) = 16,00 g - mol-L.

a) A gaz molaris tomegét meghatarozhatjuk az idedlis gazok
allapotegyenletébdl: p-V=(m/M)-R-T. Az allapotegyenletb6l a
molaris tomeget Kkifejezve: M=(m-R-T)/(p-V). Az adatokat
behelyettesitve:

o 1328°8314]- mol ™ - K- 263,15K

=44,0 g-mol™
101000 Pa - 0,000650 m3 &

A moldris tomeg alapjdn ez a gaz lehet a szén-dioxid (CO2), a
dinitrogén-oxid (N:0), illetve a propan (Cs3Hs). Ha azonban figyelembe
vesszlk a feladatban megadott tulajdonsagokat (vizben oldédik, savas
kémhatast  eredményezve, hajtégadznak  hasznaljak), akkor
megallapithatjuk, hogy ez a gaz a szén-dioxid (COz), E-szdma E290.

b) Mivel a sav molaris tdmege 60 g-mol! és 40 m/m% szenet
tartalmaz, ezért 1 mol savban 60 g- 0,40 =24 g szén van, ami 2 mol.
Emellett van még 60 g - 24 g =36 g oxigén és hidrogén a szerves sav
1 méljaban. Ez kétféle modon lehetséges: 1 mol oxigén és 20 mol
hidrogén vagy 2 mol oxigén és 4 mol hidrogén. Az el6bbi eset nem
lehetséges, mert tul sok a hidrogén, az utébbi eset viszont j6 megoldas.
Tehat a szerves sav 0sszegképlete C2H402, ez az ecetsav. E-szdma E260.

c) Az ecetsav tobbféle mdédon keletkezhet szdlécukorbol. Példaul a
sz6l6cukor alkoholos erjedése soran etil-alkohol keletkezik, az etil-
alkohol oxidaci6javal pedig ecetsavat allithatunk el6.

d) Tekintsiink 100 g alkalifémso6t! Ebben van 75,00 g szén, ami
6,24 mol, 4,69 g hidrogén, ami 4,64 mol, 8,33 g oxigén, ami 0,521 mol
és100g- 75,00 g-4,69 g-8,33 g=11,98 g alkalifém.

n(C):n(H):n(0)=6,24:4,64:0,521=11,98:8,91:1,00, ez alapjan
1 mol alkalifémsé 12 mol szenet tartalmaz, igy a s6 molaris tomege
(12-12,01 g- mol-1) /0,75=192,16 g- mol-l. 1mol sdéban tehat
192,16 g-0,1198 =23,02 g alkalifém van. Az alkalifémek molaris
tdmege alapjan azt mondhatjuk, hogy a s6 1moljadban van 1 mol
natrium. Tehat a natrium soéjarél van sz6. Ezt az eredményt
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alatdmasztja, hogy a Ci2H9ONa 0Osszegképletli natrium-ortofenil-
fenolatot valoban citrusfélék feliiletének kezelésére hasznaljak.

A pontdtlag 84. Sok esetben hidnyoltuk a megoldds menetének
részletezését. Kiemelkedden szép megolddst kiildétt be Czakd Aron és
Takdcs Titanilla.

(Palya Doéra)

A47. A halvany ibolyaszinli langfestésbdl arra lehet kovetkeztetni,
hogy valamilyen kaliumsdval van dolgunk. A gazfejl6dés sordn mért
adatokbdl sziikithetjiik az anionok korét. Mivel standardallapota gaz
fejlédott, a 734 cm3 gaz 30,0 mmol-nak felel meg. Mivel a ligoldatban
maradéktalanul elnyel6dott, ezért ennyi gaz tomege 1,319 g, tehat a
gaz moldaris tomege 44 g/mol, azaz a szén-dioxidrol van szd. Ez a gaz
kétféle anionbol keletkezhet: karbonat- illetve hidrogénkarbonat-
ionbol.

a) Tehat a képz6dott gaz a szén-dioxid (CO2).

Tegyiik fel, hogy karbonationr6l van szd. Ebben az esetben 1 mol
kalium-karbonatbdl 1 mol szén-dioxid fejlédik, tehat 30,0 mmol szén-
dioxid 30,0 mmol sébdl keletkezik. Viszont 30,0 mmol kalium-karbonat
tomege 4,14 g, ami ellentmond a feladat szovegének.

Ha kalium-hidrogén-karbonat volt a s6, akkor is fennall, hogy
30,0 mmol sébdl 30,0 mmol gaz lesz. Viszont 30,0 mmol kalium-
hidrogénkarbonat tomege 3,00 g, ami egyezik a feladatban talalhatd
tomeggel.

b) Tehat az tivegben kalium-hidrogénkarbonat volt (KHCO3).
A pontdtlag 6,8 volt.
(Bacsé Andras)

A48. a) A reakcié rendezett ionegyenlete:
2 MnOy4~ + SO32- + 2 OH- = 2 Mn042- + SO42- + H20

b) Az 5cm3 (0,005 dm3) 6 mol/dm3-es NaOH-oldatban 1évé oldott
anyag anyagmennyisége: nnaon = 0,005 dms3- 6 mol/dm3 = 0,03 mol.
Ennyi NaOH tomege 0,03 mol - 40,0 g/mol =1,2 g.
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A keletkezett oldat témege 5cm3 - 1,22 g/cm3=6,1g. Ebbdl 1,2g az
oldott anyag, mig a maradék 4,9 g viz. A viz stiriségét 1,0 g/cm3-nek
véve a 4,9 g viz térfogata 4,9 cms3.

Az oldat készitéséhez tehat 1,2 gramm NaOH-ot kell feloldani 4,9 cm3
vizben.

s s

oldatban 0,001 dm3- 0,5 mol/dm3 = 0,0005 mol Na;SO3; van. Ez az a)
feladatrészben leirt egyenlet alapjan kétszer ennyi, vagyis 0,001 mol
KMnOs-tal reagdl. Ekkora anyagmennyiségli kalium-permanganat
tomege 0,001 mol -158 g/mol=0,158g. Tehat kb. 0,16 g tomegi
kalium-permanganattal 1ép reakciéba az 1,00 cm3 natrium-szulfit-
oldat.

d) A barnaké a mangan-dioxid (MnOz). A laboratériumban példaul
katalizatorként hasznaljak H,0, bontasahoz.

A feladat bekiilddi kéziil 6sszesen 8-an adtak be hibdtlan megolddst, a
pontszdmok dtlaga 8,5 pont. Kiemelkedden szép volt Takdcs Titanilla
megolddsa.

(Voros Tamas)

A49. a) A piroféros vas eldallitdsadnak egyenletei:

[Fe(COO0)2] = FeO + CO2 + CO

FeO + H, - Fe
b) m(Fe) =2 g —» n(Fe) = 0,0358 mol = n(H2) =n(Fe0) =n([Fe(C00)2]) a
reakciéegyenletek alapjan. Igy
m([Fe(CO0):]) =0,0358-143,85=5,15 g,
m(Hz) =0,0358-2=0,0716 g.
Vagyis 5,15 g vas-oxalatbol kell kiindulni és 71,6 mg hidrogéngaz fog
fogyni.

(Rutkai Zséfia)

A50. Vendel poharaiban az alabbi anyagmennyiségek talalhatéak:
1. pohar: 30 mmol HCI, 2. pohar: 60 mmol NaOH, 3. pohar: 90 mmol
HCl
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Egy-egy atontéskor a HCl és az NaOH NaCl képz6dését eredményezi,
ezt figyelembe véve foglaljuk 6ssze tablazatban a torténéseket!

1. pohar 2. pohar 3. pohar
V/cm3 300 300 300
Kiindulas
n / mmol 30,0 HCI 60,0 NaOH 90,0 HCI
V/cm3 200 400 300
1-2
20,0 HCI 50,0 NaOH 90,0 HCI
100 cm3 n / mmol
0,0 NacCl 10,0 NacCl 0,0 NacCl
V/cm3 200 300 400
2-3
20,0 HCI 37,5 NaOH 77,5 HCI
100 cm3 n / mmol
0,0 NaCl 7,5 NaCl 15,0 NaCl
V/cm3 200 400 300
352
20,0 HCI 18,1 NaOH 58,1 HCI
100 cm3 n / mmol
0,0 NaCl 30,6 NaCl 11,3 NaCl
V /cm3 300 300 300
2-1
15,5 HCI 13,6 NaOH 58,1 HCI
100 cm3 n / mmol
12,2 NaCl 23,0 NaCl 11,3 NaCl
0,052 HC1 0,045 NaOH 0,194 HCl
Végso6 ¢/(mol/dm3)
0,041 NaCl 0,077 NaCl | 0,038 NaCl

A feladatra adandé valaszok kiolvashatdak a tablazat félkovér betlikkel
szedett soraibdl.

A pontdtlag 7,3 volt.
(Bacsé Andras)

K236. a) Vizsgaljunk 100,0 g kiindulasi s6t! Ennek natriumtartalma
27,06 g, oxigéntartalma 56,47 g és tartalmaz még emellett egy (vagy
esetleg tobb) ismeretlen elemet 0&sszesen 100,0g-27,06g-
56,47 g=16,47g tomegben. A 100,0g sdéban 1év6é natrium
anyagmennyisége 27,06 g /22,99 g/mol = 1,177 mol, mig az oxigéné
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56,47 g / 16,00 g/mol = 3,529 mol. Ebbdl lathatd, hogy a vegyiiletben
az oxigén és nitrogén aranya 3,529 / 1,177 = 3,00. Els6ként tételezziik
fe, hogy a sbéban csak egy tovabbi elem van, és ennek
anyagmennyisége megegyezik a soban 1évé natrium anyag-
mennyiségével, azaz 1,177 mol! Ekkor a 16,47 g ismeretlen elem
moldris tomege 16,47 g / 1,177 mol = 13,99 g/mol, tehat ez az elem a
nitrogén, a kiindulasi sé pedig a natrium-nitrat (NaNO3).

A natrium-oxiddal (Na;0) 1:1 aranyban torténdé hevités hatasara
keletkezd vegyiilet molaris tdmege a natrium-nitrat molaris tdmegénél
72,94 %-kal nagyobb, vagyis 84,99 g/mol - 1,7294 = 147,0 g/mol. Ez
éppen a natrium-nitrat és natrium-oxid molaris tomegének Osszege,
vagyis a két vegyiiletbdl egyesiiléssel NasNO, keletkezett (natrium-
ortonitrat).

b) A hevitéssel keletkezett termék a H3:NO; 0Osszegképletli sav
(,ortosalétromsav”) séja lehetne.

c) A CO; hatadsara keletkezd 1j vegyiilet molaris tdomege a natrium-
nitrat  molaris  tomegénél 24,71 %-kal  nagyobb,  vagyis
84,99 g/mol - 1,2471 = 106,0 g/mol. Ez alapjan, figyelembe véve, hogy
szén-dioxidos reakci6 jatszddott le, a keletkezett Gj vegylilet a natrium-
karbonat (NazCO03). A lejatszédott reakcié egyenlete:

Na3N04 + COz = NaN03 + N32C03

A feladat bekiilddi kéziil 6sszesen 14-en adtak be hibdtlan megolddst, a
pontszdmok dtlaga 8,7 pont. Gyakori hiba volt (elsésorban a c)
feladatrésznél), hogy a megoldék nem ellendrizték le, hogy a kapott
termék moldris tomegének értéke valéban megfelel-e a feladat
szévegében irtaknak.

(Voros Tamas)

K237. a) A kdlium-permanganattal csak a vas(Il)-ion reagal. Gyakori
hiba volt, hogy sokan a fluoridionnal is reagaltattak.

MnOj + 5 Fe?* + 8 H* - 5 Fe3* + Mn?* 4+ 4 H,0

b) Itt csak azt tudjuk meghatdrozni, hogy a vas(II)-ion mekkora része
oxidalédott el. Ezt titralassal tessziik meg. A mintaba 60 mg vas volt. A
vas(Il)-ion mennyisége:
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mol
n=0,00172 dm? - 0,0500 —- 5=430-10"*mol

dm
m =430-10"*558—° = 24,0 mg
mol
24,0 mg 100 = 40%
60 mg - 0

Tehat a készitmény 40%-ban tartalmaz vas(II)-iont, a tobbi vas(III)-
ion. A tobbi iont ezzel nem tudjuk meghatdrozni, de azok nem
érzékenyek a levegb oxigénjére, ezért csak a vas(II)-ionok romlanak
meg.

A feladat kénnyiinek bizonyult, a bekiild6k tobbsége maximdlis pontot
ért el. A pontok dtlaga 8,54 lett.

(Borsik Gabor)

K238. Az liveg, a szilard anyag és az oldat egyiittes tomege
104,85 gramm. Az Ures liveg tomege 73,67 gramm. Tehat a jelenlegi
oldat és szilard anyag egylittes tomege 31,18 gramm.

M(Na,CO3) =106 g/mol

M(Na>CO3-10 H20) = 286 g/mol
Kezdetben a 100 cm3 oldat stirtisége 1,097 g/cm3, tdmege igy 109,7 g,
mely 10,6 g natrium-karbondtot tartalmaz. (78,52 g viz parolgott el,
20,58 g viz maradt.)

Legegyszer(ibben a kovetkez$ egyenletet irhatjuk fel az oldhatosag
alapjan (30,72 gramm natrium-karbonatot old 100 gramm viz, és ,x”
legyen a kivalt natrium-karbonat tomege kristalyviz nélkiil):

30,72 gNa,CO3 10,6 g—x
100 g viz 20,58 g — -18 g/mol - 10

- x
106 g-mol-1
Melybdl x = 8,942 g Na,COs.
8942¢g
106 g - mol-!
Vagyis a kivalt Na;CO3-10 H,0 tomege 24,13 g.

-286g-mol™t =24,13¢g

(Csenki Janos Tivadar)
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K239. a) Az N,04 anyagmennyisége 10-4 mol, kiindulasi koncentracidja
10-2mol/dm3. Gazok esetében a térfogat-szazalékos 0Osszetétel
megegyezik az anyagmennyiség-szazalékos oOsszetétellel, tehat az
egyensulyi elegy NO,-tartalma 77,7 n/n%. A bomlas egyenlete:

N204(g) = 2 NO(g)

Tegyiik fel, hogy x mol/dm3 N;0. bomlott el. Ekkor az egyenstlyi
koncentraciok: [N204] =10-2 — x mol/dm3, [NOz] = 2x mol/dms3.

n(NO2) B [NO:] 2%
n(NO2) + n(N20s)  [NOz] + [N20s] 102 +x

x=6,3532-10-3 mol/dm3. Kiszamolva az egyensulyi koncentraciékat:

[N204] = 3,6468:10-3 mol/dms3, [NO;] = 1,2706:10-2 mol/dm3.

Az egyensulyi allandé:
_ [NOyJ?
~ [N204]

b) Az oOsszkoncentracié ¢ =[Nz04] +[NOz] =1,6353-10-2 mol/dms.

n=1,6353-10-4mol, T=295K, V=10-5m3,p=n-R-T/V =40,1 kPa

c) Altalanossagban nem igaz az allitas.

= 0,777

= 0,0443 mol/dm3

Legyen a N»O4 kiindulasi anyagmennyisége 10-4 mol, melybdél elbomlik
y mol, a térfogatV. Tegyiik fel, hogy 77,7 V/V% az egyenstilyi elegy NO»-
tartalma. Az a) részhez hasonléan szamolva y = 6,3532:10-5 mol.
n(N204) = 104 -y = 3,6468-10-5 mol, n(NOz) = 2y = 1,2706-10-4 mol.
Felirhato az egyensulyi allandé:

_ (n(NO2)/?*  n(NOy)*
H(N204)/V H(N204)'V
A fent kiszamolt anyagmennyiségeket behelyettesitve, V-re megoldva
az egyenletet: V'=9,99:10-3 dm3, ami az ebben a feladatban leirt eset.
Lathato, hogy az egyensulyi 6sszetétel fligg a térfogattol, ezért nem lesz
altalanosan igaz az allitas.

= 0,0443 mol/dm3

(Simko Irén)

K240. a) A javasolt reagens: hig so6sav (mindkét feladatrészben
természetesen tobb lehetdség is 1étezik).
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Az egyes esetekben megfigyelt tapasztalatok, lejatszodé reakciok,
illetve magyarazataik:

Ag: hig s6savval nem reagal, mivel pozitiv standardpotenciald fém.
CuO: reagal sésavval, mikozben kékes-zoldes oldat keletkezik (a szin
fligg a s6sav koncentraci6jatol, mivel klorokomplex képzédhet).

CuO + 2 HCI - CuClz + H20
Fe: hig s6savban oldédik, zoldes oldat keletkezik; szintelen, szagtalan
gaz fejlédik.

Fe + 2 HCl - FeCl; + H»

FeS: szintén oldddik hig sésavban, az el6z6vel azonos mindségl oldat
keletkezik, azonban zaptojasszagu gaz fejlédik.

FeS + 2 HC1 — FeCl; + H2S

b) A javasolt reagens: kevés jodot tartalmazd Kl-oldat (Lugol-oldat).
Tapasztalatok és magyarazatok:

AlCls: szintelen oldat keletkezik, hiszen mind az AICl; mind az Alls j6l
oldédik vizben.

CaCO3: nem torténik valtozas, mivel nagyon rosszul oldédik vizben.

Keményits: kékes szinreakciét tapasztalhatunk, hiszen a keményit6 a
jodmolekulakkal s6tétkék komplexet képez

CuSO04: reakci6 tapasztalhatd, a kezdetben fehér anyag barnas-fehéres
csapadék lesz, az oldat szine némileg mélyiil; a kivalé Cul fehér szinii
tisztdn, azonban a keletkez6 jéd miatt némileg barnds Aarnyalat
tapasztalhato, valamint az oldat I;-tartalma novekszik.

2Cu*+4I--2Cul+1,
A feladatra szdmos kreativ étlet sziiletett, melyek nagy részét maximdlis
ponttal jutalmaztuk. Az dtlagpontszdm 7,8 pont lett.
(Broda Balazs)

H236. Szénhidrogének oxidacidjakor a tobbszords kotések mentén
lanchasadas torténik. Ha a kettds kotéssel kapcsol6dd szénatomon
nincs hidrogén, akkor karbonil-, ha van, akkor az karboxilcsoportta tud
oxidalodni.
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Az A és B vegyiiletekrdl megallapithatjuk, hogy benniik 8 hidrogénnel
van kevesebb egy telitett szénhidrogénhez képest. Ezekbdl a
vegylletekbdl oxidacié sordn keletkez6 termékekben (aceton,
piroszélésav, keto-borostyankésav) osszesen hat oxigéntartalmu
funkcids csoport van, ami harom lanchasadasnak felel meg. Harom
lanchasadas soradn csak ugy keletkezhet hdrom termék, ha a kiindulasi
vegyllet gyliris. Emellett hdrom darab kettds kotés kell még, hogy a
molekuldkban a hidrogének szama megfelel6 legyen.

Az A és B vegyiiletek izomerizacidja soran aromas gytirQi alakul ki. A
keletkez6 C és D vegyliletek oxiddlasaval aromdas karbonsavakat
kapunk, amit az dsszegképlet is megerdsit. A két karboxilcsoport arra
utal, hogy az aromas gy(riir6l két csoport lég le. Mivel az F
molekulanak nulla a dipélusmomentuma, szimmetrikusnak kell lennie.

Ezek alapjan a megoldas:

o 95

A B C
H
COCH €00
HOOC
OOH
D E F

(Balbisi Mirjam megoldasa alapjan)

H237. A feladatba sajnos tobb hiba csuszott és tobbszori probalkozas-
ra sem sikeriilt helyes formaban az olvas6khoz idében eljutatnunk.
Ugyan voltak a bekiild6k kozott, akik a feladat hibait maguk is
korrigaltak, egységesen nem lehetett volna értékelni a munkakat, igy a
feladat kimarad a pontversenybdl. A feladat helyes szovegezése a jo
adatokkal alabb olvashat¢, illetve utana a megoldast is megadjuk:

Az A szervetlen folyadék 569,1 mg-os részletét 1,000 dm3 vizzel
reagaltattuk. Ekkor 239,7 mg fehér porszer(i, B szervetlen vegyilet
valik ki. A vizes oldat szazadrészét metilvords indikator mellett
megtitraltuk 0,0100 mol/dm3 NaOH-oldattal: a fogyas 12,00 cm3-nek
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addédott. Egy masik 10,00 cm3-es részletet 0,0500 mol/dm3 AgNOs-
oldattal titraltuk és a fogyas 2,40 cm3 volt.

Az A vegyiilet ugyanekkora részletét tiszta oxigéngazzal reagaltattuk.
Ebben az esetben is 239,7 mg B vegyiilet keletkezett és egy sarga szinl
gaz (C). A C gazt Kl-oldatban nyeletjiik el. Majd az oldat tizedrészében

s s

oldattal titralva: a fogyas 12,00 cm3-nek adddott. A reakciéban
felhasznalt oxigén pontosan 36,75 cm3 metan (101,3 kPa, 25 °C)
elégetéséhez elegendd.

Milyen anyagokat jelélnek az A - C betiik? Ird fel a lejdtszédé folyamatok
egyenleteit!”

A: TiCly; B: TiOy; C: Cl;
TiCls + 2H20 = TiO, + 4HCI
Ag++ Cl-= AgCl
TiCl4 + 02 = TiOz +2 Clz
Clz +2[-=2Cl-+ I,
[ + 2 52032 = 2 I- + 54062~
CH4+20,=C0;+2H,0

(Varga Szilard)

H238. a) A kén-dioxidos redukcié utan csak TI(I)- és kloridionok
maradnak az oldatban, amelyek lecsap6dnak.

M(TI>Cr04)= 524,74 g/mol, M(AgCl)= 143,33 g/mol

Az adatokbol: n(T1.Cr0O4) = n(T1)/2:

A esetben 7,6705-10-3 mol;

B esetben 1,5017:10-3 mol.

n(AgCl) = n(Cl):

A esetben 3,0677-10-2 mol; B esetben 4,5071-10-3 mol.
Ezekbdl n(T1):n(Cl) értéke

A esetben 1:2; B esetben 2:3.

A szakirodalom szerint az ezeknek megfelel legegyszeriibb vegyiiletek
A = T1,Cl4 és B = Tl4Cl¢ képlettel 1éteznek.

b) Alejatsz6dé reakciok egyenlete:
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2 TICI + Cl; = T1,Cl4
3 TICI + TICl5 = Tl4Cle
TI3* + SOz + 2 H20 = TI* + SO42- + 4H*
2 Tl*(aq) + Cr0O42-(aq) = T1>Cr04(sz)
Ag*(aq) + Cl-(aq) = AgCl(sz)
c) M(A)=550,56 g/mol; M(B)=1030,22 g/mol.
A esetben m = (n(Cl)/4)-M(A) = 4,222 g;
B esetben m= (n(Cl)/6)-M(B) = 0,774 g anyagbdl indultak ki.
d) A szakirodalom szerint az A vegyliletben kationként Tl*, anionként

[TINCl4]- komplex ion, a B vegylletben kationként szintén TI+,
anionként pedig [T11Cl¢]3- komplex ion talalhatd.

A feladat viszonylag kénnyiinek bizonyult, a bekiildok tobbsége kisebb
pontatlansdgokkal jol oldotta meg. Az ilyen feladatokndl ajdnlom, hogy
eldszor mindenki olvassa el N. N. Greenwood - A. Earnshaw: Az elemek
kémidja cimii kényvének témdba vdgé szakaszdt, néha jelentds segitség,
vagy épp pontosithaté vele az elgondolds. A legteljesebb megolddst
Baglyas Mdrton kiildte.

(Szobota Andras)

H239. Az ammadnia cseppentése utan az eziist 0sszes koncentraciéja
cag=0,1-1/1,05 = 0,09524 M.

Az NHj; 6sszes koncentraciodja

) c1=2-0,05/1,05=0,09524 M (1:1 arany),

I1) ¢z =5-0,05/1,05 = 0,2381 M (1:2,5),

III) ¢3=10-0,05/1,05 =0,4762 M (1:5).

Az eziistkomplexek képz&désének egyenletei:

Ag*+ NHsz = [Ag(NH3)]*  Ki=[[Ag(NH3)]*]/([Ag*][NH3]) = 1,74-103
Ag*+ 2 NHs = [Ag(NHa3)2]* Kz = [[Ag(NH3)2]*]/([Ag*][NH3]?)=1,12-107.
Az amménia disszociacioja:

NH;3 + H,0 = NH4* + OH- Ky, = [NH4*][OH-]/[NH3]=1,76-10-5.

Az AgCl csapadék levalasa:

Ag+ + Cl- = AgCl L =[Ag*][Cl-]=1,77-10-1,
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Az Ag teljes mennyisége:

cag = [Agr]+[[Ag(NH3)]]+[[Ag(NHs)2]*] = [Ag](1+Ki-[NHs]+Kz-[NH;]?)
= [Ag*]-a, ahol ai=1+K;-[NH3]+K>- [NH3]2

Az NHj; teljes mennyisége:

¢(NHs) = [NH3]+[NH4*]+[[Ag(NH3)]*]+2:[[Ag(NH3)2]*].

Az 1), 1) és III) feladatrészek megolddsa a fenti egyenletek
beprogramozasaval egyszeriien és gondolkodas nélkiil elvégezhetd,
azonban érdemes megvizsgalni, hogy az egyes esetekben lehetséges-e
a problémat bizonyos feltételezések mellett pl. a mellékelt speciesz-
eloszlast (av) figyelembe véve leegyszer(siteni, ugyanis a szamitdgép
segitségét a legtobb kémiaversenyen nem lehet igénybe venni. (A
feltételezéseket természetesen utdlag vissza kell ellenériznil)

100

L 1 n T
0. 0005 0.0010 0.0015 00020 10,0025

Vegylik sorra a kiillonb6z6 NHsz koncentracidkat, induljunk a
legnagyobb feleslegtdl!

I11) 0,09524 M-es eziist- és 0,4762 M-es NHs-koncentracioé esetén (1:5)

feltételezhetd, hogy az 6sszes eziist [Ag(NHs).]* formaban lesz jelen az
oldatban. A komplexképz6dés utdn megmaradé ammdnia mennyisége

hogy:

1,76-10-5= x2/(0,28572-x),
melybdl x = 2,23:-10-3 = [NHy4*], igy [NH3] = 0,2835 M. Ezzel az NHzs-
koncentracioval az a, = 900663,5. Visszaellendrizve a specieszeloszlast
megallapithaté, hogy az Ag* szinte teljes mértékben [Ag(NHs3):]*
formaban lesz jelen (99,95%), tehat a kezdeti feltételezésiink helyes
volt. Az ai, alapjan: [Ag*] = cag/a=1,057-10-7 M, amibdl
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[CI] =L/[Ag*] =1,675-103 M
II) 0,09524 M-es eziist- és 00,2381 M-es NHz-koncentracié esetén
(1:2,5) szintén feltételezhetd, hogy az 0Osszes eziist [Ag(NHs):]*

formaban lesz jelen az oldatban. A komplexképz8dés utan megmaradd
ammdnia mennyisége 0,2381-0,09524-2 = 0,04762 M, aminek a

.....

[NH3] = 0,04671 M, a.= 24518,7.

Az [Ag(NHs):]* részaranya ebben az esetben az el6z6nél kevesebb,
99,66%. Az a;, alapjan: [Ag*] = 3,88-10-¢ M, amibdl [Cl-] = 4,56-10-5> M.
(Ha elhanyagolas nélkiil oldjuk meg a feladatot, akkor a megoldas csak
kicsit valtozik, [Ag*] = 3,832:10-¢ M, amibdl [C]-] = 4,62-10-5 M).

I11) 0,09524 M-es eziist és 0,09524 M-es NH3 koncentracio esetén (1:1)
a specieszeloszlas gorbéjét megvizsgalva nem feltételezhetd, hogy a
teljes Ag* mennyisége [Ag(NH3)]* formaban lesz jelen, ugyanis ezen
komponens gorbéje semmilyen koncentracidétartomany esetén sem
domindns. (A teljes Ag* mennyiség [Ag(NH3)]* illetve [Ag(NHs)2]*
komplex formajaban torténé feltételezése a visszaellen6rzéskor
ténylegesen ellentmondashoz vezet.) Emiatt a megoldds soran a
probléma a fenti médon egyszertien nem kozelithet, meg kell oldani a
teljes egyenletrendszert (ez nem zarja ki, hogy az egyenletrendszer
megoldasa k6zben masfajta kozelitést alkalmazzunk).

Az anyagok mennyiségeinek a valtozasa a reakciok soran:

Agt NH3 [Ag(NH3)]*
kiindulas c c -
reakcio X X X
keletkezett c-X c-X X
Agt 2NHs | [Ag(NHz3)]*
kiindulas c-X c-X -
reakcié y 2y y
keletkezett c-x-y c-x-2y y
NH3 NH4* OH-
kiindulas c-x-2y - -
reakcio z z z
keletkezett c-x-2y-z z z
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Az egyenletek felirasahoz az egyes anyagok végso (félkovérrel jelzett)
koncentracidja sziikséges: [[Ag(NH3)]*] = x, [[Ag(NHz)2]*] =y, [NH4*]=z,
[Ag*] = c—x-y, [NH3] = c-x-2y-z. A megfelel6 egyenletek:

Ki = x/((c-x-y)(c-x-2y-2))

Kz =y/((c-x-y)(c—x-2y-2)?)

Ky = 72 /(c-x-2y-2Z)
Az egyenletrendszer megoldasa:
x=1,965-10-2M,y =3,761-10-2 M, z = 7,234-10-> M, amibdl
[NHs] = 2,975-10- M és [Ag*] = 3,798-10-2 M. Igy [Cl-]=4,66-10-2 M
A harom rész megoldasa tehat:
) [Cl-] =4,66-10-° M, II) [C]-] =4,56:10-5 M és III) [C]-] = 1,675-10-3 M.
A kiindulasi NH3 oldatra visszaszamolva ez:
) [C]] =9,79-10-8 M, II) [C]-] =9,58-:10-* M és III) [C]-] = 3,518:10-2 M.
Ezek koziil az I) esetben nagyon kis koncentraciét kapunk, mely
szennyez6désként konnyen elképzelheto.
A feladatra 28 megoldds érkezett, ezek koziil 14 hibdtlan volt. A feladat
pontdtlaga 7,6 pont. Kiemelendd Botlik Bence Béla és Kalapos Péter Pdl
munkdja, akik a feladat I1l) és 1) részeit beprogramozds helyett okosan
végiggondoltdk.

(Sarka Janos)

H240. a) A m = p- g- h egyenletet felhasznalva, ahol p a vizsgalt
ricinolsavoldat stirisége, g a nehézségi gyorsulds, h pedig a
kapillarisemelkedés mértéke, kiszamithatjuk a m ozmdzisnyomas
értékét:
m=1000 kg/m3-9,81 m/s2- 0,084 m = 824,04 Pa.
Ezt az adatot a van 't Hoff-egyenletbe behelyettesitve megkapjuk a
bemért ricinolsav anyagmennyiségét:
n=mn-V/(R-T)=824,04 Pa-5-10-5m3 /(8,314 J]/(mol:K) -
295,15K) =1,6791-10-5 mol.
Innen a ricinolsav molaris tomege mar igen konnyen adédik:

M = m/n = 0,005 g / (1,6791-10-> mol) = 297,79 g/mol =
~ 298 g/mol.
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b) Ennek a feladatrésznek tébb lehetséges megolddsa is van, itt most a
szerzd dltal legszemléletesebbnek és legtanulsdgosabbnak tartottat
mutatjuk be. Els6 1épésként osszuk el a viridlsorfejtést alkalmazo,
egyszerlsitett egyenlet mindkét oldalat pp-vel, vagyis a polimer

s sz

/pp = RT/M + Bpp.
Ez a kifejezés megfeleltethet6 egy y(x) = b + ax alakd linearis
fiiggvénynek. Vagyis ha pp fliggvényében abrazoljuk m/pp-t, akkor az
adatpontokra illesztett egyenes meredeksége a B virial-egytitthato,
tengelymetszetébdl (RT/M) pedig kiszamithaté a polisztirol molaris
tomege. Itt most az Origin nevili grafikus adatkiértékel6 program
segitségével késziilt abrat tessziik kozzé. Az illesztett egyenes
tengelymetszetét (intercept) és meredekségét (slope) a grafikonhoz
tartozo tablazat tartalmazza.

19 ——r——1—v—1——1r—1—1
18-
17
164
154
14
134
12]
1d

Valoe St

4
104 Intercept 7.51805 0.25031 | =]
J ¢ Slope 1.17531 0.04

Equation y=a+b*
Weight No Weighting
Residual Sum 0.13535 -
of Squares

Pearson's r 0.99827
Adj. R-Square 0.99538

zlp, | (Pa-m®/Kkg)

9

T T T T T T T T T T

2 3 4 5 6 7 8 9
p. | (kg/m®)

igy a B virial-egyiitthaté értéke tehat: 1,18 Pa-(m3/kg)2. A polisztirol

moldris tomegét pedig a kovetkez6 modon szamithatjuk ki:

M = 8314 J/(molK) - 298,15 K / (7,51805 Pa-m3/kg) =
329,716 kg/mol ~ 330 000 g/mol.
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Tovabbi megolddsi lehetdség az eredeti, egyszertsitett viridlsorfejtést
tartalmazd egyenlet alapjdn a mdsodfokt polinom illesztése, illetve az,
hogy az 6t mérési adatpdr ismeretében lehetdségiink van 10 kiilénbézd
kétismeretlenes egyenletrendszer feldllitdsdra. Utobbi esetben, ha
kiszamoljuk az dOsszes lehetséges M, valamint B értéket, akkor ezeket
dtlagolva is egészen jo eredményre jutunk. Elvi hibdt jelent az, ha a tizbdl
csak egy, tetszdlegesen kivdlasztott pdrositds alapjdn szdmoljuk ki M és
B értékét, hiszen a vdlasztds nem indokolhaté tudomdnyosan. A
kiilénb6z6 megolddsi mddszerek kiilonbéz6 (de nagysdgrendben
természetesen nem eltérd) M és B értékeket adnak eredményiil.

Az a) feladatrészben néhdnyan 10 m/s?-es nehézségi gyorsuldssal
szdmoltak, ami - tekintettel az adatrendszer pontossdgdra - tulzott
kerekitésnek tekintheté. A b) feladatrész egyik nagy nehézsége a
mértékegységek helyes haszndlata volt. A versenyziok jelentds tébbsége
figyvelmen kiviil hagyta, hogy a B viridl-egyiitthaténak is van
mértékegysége. Ennél még nagyobb hiba volt, hogy sokan a kg/mol-ban
megadott értékét a moldris tomegnek g/mol-ként tiintették fel.
A feladatra érkezett dolgozatok pontdtlaga 8,2 volt. Kiilon gratuldciot
érdemel Baglyas Mdrton, Balbisi Mirjam, Kis Zoltdn Sdndor és Sajgo
Matyds, akiknek a dolgozatdban a feladatjavité szerzé nem taldlt semmi
kifogdsolnivalét, igy hibdtlan megolddst prezentdltak.

(Varga Bence)
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Szerkesztd: Horvdth Judit

A 2015/4. szdmban megjelent szakszoveg forditasa:

Litiumion-elemek tjrahasznositasa

Az ujratolthetd litiumion-akkuk (Li-lon) szamos elektronikai beren-
dezéshez, mint pl. mobiltelefonokhoz, hordozhat6 szamitégépekhez! és
digitalis fényképez6gépekhez szolgaltatjak az energiat. Kival6 energia-
tomeg aranyukkal? tlinnek ki, nincs memoériaeffektusuk, és hasznalaton
kiviil csak lassan veszitik el toltésiiket. Nagyfoku kényelmet nyujtanak,
és mintegy 5 évig lizembiztosak3 maradnak.

A litiumelemek és a litiumion-akkuk biztonsagos* hasznalata

Altaldban véve a litiumelemek - rendeltetésszerti hasznalat mellett -
biztonsagosnak tekinthet6k. Ennek ellenére adddhatnak veszély-
helyzetek:

e Mechanikus rongalas hatasara gaz- vagy folyadék halmazallapota
anyagok léphetnek ki, melyek erdsen ingerldk, égheték vagy
éppen mérgezdk lehetnek.

e Elektromos hiba, pl. gyartdsi hiba miatti rovidzarlat tal-
melegedést és tiizet okozhat.

e Mar alitiumelem pl. napsugarzas vagy fiités altali kiils6 melegitése
is tiizet vagy robbanast eredményezhet.

A litium nagyon reakcidoképess fém. Ha litium levegével vagy vizzel

keriil kontaktusbab, egészen tilizig vagy robbanasig vezetd heves
reakciokra Kkeriilhet sor. Ugyanez lehet egy révidzarlat kovetkez-
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ménye, vagyis amikor a pozitiv és a negativ pélus egy elektromos
vezetdén Kkeresztiil” kontaktusba keriil. Ezért: sose tegyiink ki
litiumelemet vagy akkut nagy hé vagy viz hatasanak! Ne nyissuk fel!
A litiumtartalmu elemek poélusait ragasztoszalaggal ragasszuk le
hosszabb ideig torténd tarolas vagy a gytijtéhelyen térténé leadas elétt.
A litium vizzel heves reakciéra hajlamos, emiatt a celldkban8 csak
vizmentes® anyagokat alkalmaznak. Ezekbél© az anyagokbol, pl.
fluortartalmu és foszfortartalmu vezet6sokboél!! tliz esetén gaz-
halmazallapoti anyagok szabadulhatnak fel, ezaltal lényeges
kockazatot jelentenek ember és kérnyezet szamara.

Az artalmatlanitas!? helyes médja: Litiumelemet vagy litiumakkut -
mint ahogy semmilyen mas elemet vagy akkut se — soha ne dobjunk a
haztartasi szemétbe, hanem csak a kereskedésben megtalalhato
elemgyiijt6 dobozba. A felhasznalékat erre torvény Kkotelezi.
Gyljtédoboznak mindeniitt lennie kell, ahol elemeket A&rulnak.
Rovidzarlatot megel6zend6 ragasszuk le elébb a polusokat.

Személyszallité repiiléogépeken rakomanyként tobbé nem
engedélyezettek a litiumelemek

Egy veszélyes szdllitmanyokra vonatkozd rendelet alapjan 2015.
januar 1-jétdl tilos litium-fém-celldk vagy -elemek szallitasa
személyszallité repiilégépek rakodoterében. Errdl a polgari reptilésért
felel6s nemzetkozi szervezet, az ICAO dontott.

Legfeljebb 2 tartalék elemet szabad, kizarélag a kézpoggyaszban
magunkkal vinniink. Ezeket az elemeket egyenként biztositani!3 kell
rovidzarlat ellen. 100 Wh-t6l 160 Wh-ig terjed6 wattérakapacitasul4
kiilonall615 elemek vagy akkumuldtorok szallitidsdhoz a légitarsasag
el6zetes beleegyezésel6 sziikséges.

AKKkuk és a kérnyezet

A litiumion- és litium-polimer-akkuk alkalmazasa folyamatosan
novekszik. Kiillondsen az informaciétechnolégia teriiletén, mindenek-
el6tt a mobiltelefonokban és a laptopokban ma mar szinte kizarélag
ezeket haszndljak. A litiumelemek lehet6ségei ezzel még messze nem
meriltek ki. Mindenekel6tt az elektromos meghajtasi rendszerek
teriiletén, elektromos auték és kerékparok szamara tekintenek
kulcstechnolégiaként a litiumakkukra. Torvényileg a hasznalt elemekre
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a felhasznalé részérdl visszaszolgaltatasi kotelezettség, a keres-
kedés, az artalmatlanitasért felel6s, a gyart6é és az importdr részérol
visszavételi kotelezettség all fenn. A visszavételi kotelezettség célja
az elemekben taldlhaté nehézfémek altal okozott egészségiigyi és
kornyezeti terhelés megel6zése, valamint!’ az értékes anyagok, mint
a kobalt vagy mas fémek visszanyerése.

A litiumion-elemek igen értékes anyagokat, mint pl. szerves!s
elektrolitokat, vezetdsdkat, litiumot, aluminiumot, rezet és ma még
nagy aranyban kobaltot tartalmaznak. Kiilondsen a kobalt szamit
stratégiailag fontos fémnek, melynek az éves primer kitermelése
korlatozott. Az EU-s elemdirektivaban el6irt wjrahasznositasi
kotelezettség egy litiumion-elem legaldbb 50 tomegszazalékos kvan-
titativ (mennyiségi) Ujrahasznositasi hatékonysagat célozza meg.

Az értékes anyagok visszanyerése egy jovobeli Li-ion-alapu
gépjarmii-akkumulatorbdl

Az akku celldi an6dbol, katodbdl, elektrolitbdl, szeparatorbél!® és egy
védGéburkolatb6l?0 dllnak. Az andd rézfoliabol van, melyre szénpor-
réteget vittek fel. A katéd ezzel szemben aluminiumfoéliara felvitt Li-
fém-oxid por?1, mint pl. LiCoO, LiNiO; vagy LiMn;0s.

sZeparator

= =
Jelmagyarazat

@ szEn (grafit ] nemvizgs
4 Ll = elektrolitoldat
O fem (kabalt)
® |itium - taltes
pﬂxigén - kisiités
J

Elektrolitként vizmentes, azonban éghet622 szerves oldoszert
alkalmaznak, melyben valamilyen litiumsé van oldva. A Li-ionok Kkis
mérettel és nagy mozgékonysaggal rendelkeznek. Az akku toltésekor a
grafit litiumionokat vesz fel a szénracsaba. Kisiitéskor?3 a litiumionok a
litium-fém-oxidokba épiilnek be.

A hulladékgazdalkod6 szemszdgébdl nézve az akku celldja komplex
keverék, sok kiilonféle 6sszetevével. Emellett a nem vagy csak részben
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kistuitott allapotban 1év6 Li-ion-akkucelldk jelentds tdiz- ill
robbanasveszélyt jelentenek. Emiatt el6szor az egyes cellak
biztonsagi Kisiitésére Kkeriil sor. Ezt kovet6en egy hémérséklet-
vezérelt vakuumeljadrasban el6szor a megmaradt fém litiumot
deaktivaljak, majd elparologtatjak az elektrolitot. Az elektrolitot egy
mélyh(itott kondenzorban nyerik vissza.

A deaktivalt cellakat vAkuumban pirolizaljak (hébontjak), hogy a
szerves alkotékat, mindenekel6tt a kotéanyagokat és a szeparatort
eltavolitsak. Ezt kovet6en a pirolizalt Li-ion-elem cellait egy ztzdgép
felapritja, és egy szokdsos osztdlyozoberendezés apritdsi konnyi-
frakcidra és finomfrakciora valasztja szét. Az apritasi konnyiifrakcié
nagyrészt az elektrédok aluminium- és rézf6lidjabél all. A finom-
frakcié az elektrédanyagokbdl all, vagyis az anéd szénporabdl és a
katdd Li-fém-oxid porabdl.

A pirometallurgiai eljards gépegysége a folyamatos {lizemben
miikodtetett elektromos ivkemence. Ebbe toltik be az elektréd-
anyagbol eléallitott pelleteket?4. A pelletekben taldlhat6 fémek, a Co,
Ni, Cu, Fe és Si (oxidjai) a pelletekben 1év6 szén hatasara
redukalédnak?> és fémolvadékot képeznek, melyet rendszeres
id6kozokben lecsapolnak. Az értékes fémekZ6 fém alakban torténd ki-
nyerése el6nyds, mivel otvozetként jol értékesitheté és értékes
terméket képviselnek.

A pelletekben megtalalhat6 litiumot elparologtatjak, és szallé porként
(pernyeként) nyerik ki. A litiumkoncentratum kiindulasi anyagként
szolgalhat pl. litium-karbonat el6allitasahoz, mely ugyancsak az
elemgyartas egyik eléanyaga.

i b,

Balra: csapolas?7 az elektromos ivkemencénél, Ké6zépen: témb28 Co-Ni-Mn-
6tvozet, Jobbra: Li-ban gazdag szall6 por (pernye).
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A szévegben el6fordult fontos szakkifejezések:

Eszk6z0k, berendezések:

r Rechner szamitdgép
r Elektrolichtbogenofen elektromos ivkemence
Anyagok:
Schwermetalle nehézfémek
s Leitsalz, -e vezetdso
r Elektrolyt elektrolit
s Losungsmittel oldészer
r Kohlenstoff szén
e Schmelze olvadék
e Legierung otvozet
Fogalmak:
r Kurzschluss rovidzarlat
e Uberhitzung tulmelegedés
heftige Reaktion heves reakcio
elektrischer Leiter elektromos vezetd
... haltig vmit tartalmazdé
e Entsorgung megsemmisités,
r Gehaltan etw. vmilyen anyag tartalma
e Gewinnung kitermelés
quantitativ kvantitativ, mennyiségi
s Massen-%, = Massenprozent tomegszazalék
e Anode anéd
e Kathode katod
e Beweglichkeit mozgékonysag
s Gitter racs
Egyéb:
fliissig folyadék

gasformig gaz (halmaz)allapotd
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reizend ingerld
brennbar éghetd

giftig mérgez6
hochreaktiv nagyon reaktiv
wasserfrei vizmentes
verdampfen elparologtat
pyrolisieren pirolizal, h6bont
reduzieren redukal

A magyar nyelvtanrol és helyesirasrol:

Figyeljiik meg a kotdjeles iras és az egybeiras szabdlyait:
litiumion-akku / Li-ion-akku / litiumelem, akkumulatorcella, litiumion,
litiumso, litiumtartalom.

A forditasokrol:

1Rechner - szdmitégép. Bizony-bizony, a szamitégépet igy nevezik! (pl.
Rechnerraum - szdamitégépterem) Egy zsebszamologép (Taschen-
rechner) lizemeltetéséhez egyébként sincsen sziikség Li-akkura.

2Verhaltnis - itt ardny, viszony, nem kapesoiat.

3funktionstiichtig - kifogdstalanul miikédd, lizembiztos. Ez egy nagyon
jellemz6 német Kkifejezés, ezzel szemben mindenki egyszeriien
miikédéképest irt. A tiichtig széban azonban a preciz, kifogdstalan
miikodés van benne. Ha utdnagondolunk, az akkuk nagy része tovabb
birja 5 évnél, csak mar nem annyira jé a kapacitasuk, gyakrabban kell
tolteni Sket.

4sicherer Umgang - A melléknév -er végzédése nem feltétleniil a
kozépfok jele, hanem a himnemé.

Sreaktivitdas # Kkreativitds (Az automatikus helyesiras-ellen6rzé
produkélhat ilyet! Vigyazzunk vele!)

6érintkezik / valé talalkozasa

7iiber elektrische Leiter - elektromos vezetokon keresztiil. Az ,uber”
itt nem felettet jelent, annak semmi értelme. Elektromosan vezetd
anyag (Leiter) # vezeték (Leitung)
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8Zelle - cella (v.6. galvancella, az akkumulator cellai), ebben a
kérnyezetben nem sejt!

J'wasserfrei - vizmentes. Se nem vizhatlan, se nem szdraz!

1oDje Stoffe, ... — Itt a die mutaté névmas, nem csupan hatarozott
néveld. Az el6z6 mondatban szerepl6 vizmentes anyagokra utal vissza.

11Leitsalz /Leitsalze - vezetdsok. Sajtohiba az eredeti szovegben
(Leitsatz # Leitsalz).

1ZEntsorgung - megsemmisités, drtalmatlanitds. Nem kidebds—eldebds
vagy effélék.

13gesichert - (be)biztositott. A kibiztositott (entsichert) éppen a
rogzités megsziintetését jelentené (mint pl. 16fegyvereknél).

Wattstundenleistung - wattérakapacitds. David Blanka jegyezte
meg, hogy teljesitménynek (Leistung) nevezni nem helyes, mert
energiamennyiség. Tehat ennyi energiat képes tarolni az akkumu-
lator.

15einzelnen Batterien - kiiléndllé elem, pdtelem, vagyis ami nincs
benne egy késziilékben.

16Zustimmung - beleegyezés, jovdhagyds, engedély, hozzdjdrulds. Nem
csupan egyeztetés.

17sowie - itt valamint. Nem dgyanint.

18grganisch - szerves. Kémia targyu szovegben el8szor is a szerves
kémidra tessék gondolni! Az ,organikus” a ,bio” amerikai megfelel6je
(pl. organic food). Ne hagyjuk, hogy egy forditoprogram becsapjon
minket! Ujsagcikkekre talan mtkodik, de szakszovegre nem jo! Ezért
miikodtetjiik ezt a rovatot.

19Separator - szeparator, esetleg diafragma.

20Schutzummantelung Tobben véddbevonatot irtak, de egy bevonat
épp csak egy vékony réteg. Burkolatrdl, kopenyrol, hdzrol van szo.
21Li-Metalloxidpulver - litium-fém-oxid por. Vagyis a por a litium és
egy masik fém un. vegyesoxidja.

22brennbar - éghetd. Jelen esetben nem azt kell hangsulyozni, hogy

égésre-alkalmas, mert az energiat nem abbol nyerjiik!

23Entladung - kistités. Ez a szakszerl megnevezés, de valami miatt ezt
a szoét csak kevesen akartdk vagy merték leirni. A tobbség
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lemeritést/lemeriilést irt. Az irités viszont nem helyes! Nem tehervagon
kirakodasardél van sz6... (Gyanitom, ez is valamilyen automata fordité-
bol jelent meg.)

24Pellet - pellet, esetleg pirula, golydcskdk, forgdcs is elfogadhaté.

2sreduzieren - redukdl (az oxiddl ellentéte), nem esékkent. (Az
oxidaciés szamot, azt csokkenti) Kémiai szovegben tessék a
redoxireakcidkra gondolni! (Persze az automata forditoprogram nem
erre gondol...)

26Wertmetalle - hasznosithaté/értékes fémek. TObben nemesfémet
(Edelmetall) irtak: feltételezem, hogy csak reflexbdl.

27Abstich - csapolds, esetleg leeresztés. Nem értem, miért nem volt
kézenfekvé kohdszat esetében, féleg a foté lattan. Jellemzd

probalkozasok: szétvétasztastevalasztdsprobavétel-akemencetorke;
a-kemencenyitdsa. Helyes: Almadi Agnes, David Blanka, Gal Petra.

28Block - t6mb. Nem blekictonk vagy egységnyi.

Tobben elfeledkeztek a jelmagyardzat leforditasarol, pedig nagy
segitséget jelent a szoveg értelmezésében, a toltési és kisiitési folyamat
elképzelésében: hogyan épiilnek be a Li-ionok a grafit racsaban a
rétegek k6zé, majd hogyan vandorolnak at a fém-oxidba.

Gratulalunk a 60 pont feletti forditéknak!
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Az els6 fordul6 eredménye:

NEV ISKOLA Ford. nl\;lfgﬁfytzrn 0SS
(80) (20) (100)
Molnar Balazs Bényai Julia Gimn., Kecskemét 71,5 19,5 91
Miké Kincso Széchenyi Istvan Gimn., Sopron 70 16,5 86,5
Fenyvesi Florian Zentai Gimnazium 63,5 15,5 79
Almadi Agnes Zentai Gimnazium 63* 16 79
David Blanka Premontrei S%t. “N(irbert Gimn., 62 16 78
Godolls
Turi Soma ApAczai Csere Janos Gyak. Gimn., Bp. 63 14 77
Szigetvari Barnabas Ipari Szki., Veszprém 51,5* 14,5 66
Téth Bence Petéfi Sandor Ev. Gimn., Bonyhad 47** 14,5 61,5
Hinnah Barbara Té6th Arpad Gimn. 47,5% | 11,5 59
Kollar ](.)hanna Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimn., Pécs | 44,5 10,5 55
Bettina
Mészaros Gréta Munkacsy Mihaly Gimn., Kaposvar 32* 13,5 45,5
Berec Boglarka Zentai Gimnazium 25%* 15,5 40,5
Takacs Bernadett Selye Janos Gimn., Révkomarom 17,0 15,0 32
Gal Petra Széchenyi Istvan Gimn., Sopron 21,5 8,5 30
Pohl Bianca Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimn., Pécs | 17,5* 8,5 26
Gal Fanni Széchenyi Istvan Gimn., Soproni -8* 9,5 1,5

* A jelmagyarazat forditdsa hidnyzik (-3 pont)
** A jelmagyarazat és a képalairas forditasa hianyzik (-6 pont)
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Kémia angolul
Szerkeszto: MacLean Ildiko

Kedves Diakok!

A 2015/2016-0s tanév masodik forditasara bekiildott forditasok az
els6h6z hasonléan remek eredményeket hoztak. Egymast kévet6en két
forditds is a titralashoz kapcsolédott, talan egy arnyalattal tobb
aprosag melléforditasaval taldlkoztam, de igy is a tobbség 98-80 pont
kozotti eredményt ért el.

A mintaforditashoz Turi Soma, az ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorlo
Gimnazium és Kollégium 11. osztalyos tanuldjanak forditdsara tdmasz-
kodtam.

Lassuk a 2015/5. szamban kozolt szakszoveg mintaforditasat:
C-vitamin-koncentracio meghatarozasa titralassal

A C-vitamin (aszkorbinsav?) egy antioxidans, amely nélkiilézhetetlen
az emberi taplalkozasban. A C-vitamin hidnya a skorbutZz nevi
betegség kialakuldsahoz vezethet, amelyet a csontozat és a fogazat
rendellenessége jellemez. Habar sok gyiimélcs és zo6ldség tartalmaz C-
vitamint, a f6zés elpusztitja azt, igy sok embernek a nyers
citrusgyiimolcsok és leviik jelentik a f6 C-vitamin-forrast.

Az étel C-vitamin-tartalmanak egyik meghatdrozasi modja lehet egy
redoxititralas.

Jelen esetben a redoxititralas jobb valasztas, mint a sav-bazis titralass3,
mivel sok mas sav is el6fordul a gyiimolcslében, de ezek koziil csak

s sz

oldhatatlan4, oldhat6va tehet6 a jodidionokkal, mert komplex-
képzbdési reakcioban trijodidionokats képez:

L+1-=13

A trijodidion oxiddlja a C-vitamint dehidro-aszkorbinsavé képzd&dése
koézben:
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CsHgOg + I3~ > C¢HgO6 + 3 I-+ 2 H*

Amig a C-vitamin jelen van az oldatban, a trijodidionok reagalnak vele s
gyorsan jodidionokka alakulnak. Amint azonban az 0sszes C-vitamin
eloxidalodott, mar jod és trijodidionok is jelen lesznek az oldatban,
amelyek keményitével? kékes-feketés szinli komplexet képeznek. Ez a
kékesfekete szin jelzi a titralas végpontjat.

Ez a titralasi modszer alkalmas a C-vitamin mennyiségének vizsgala-
tara mind a C-vitamin-tablettdkban, a gytimolcslevekben, mind a friss,
fagyasztott vagy akar az el6re csomagolt gyiimolcsokben, zoldségekben
is. A titrdlds végrehajthaté jodatoldat helyett csak jodoldat felhasz-
nalasaval, bar a jodatoldat stabilabb és pontosabb eredményt hoz.

Sziikséges felszerelés

biirettas és biirettaallvany

100 vagy 200 ml-es mér6lombik?
20 ml-es pipetta

10 és 100 ml-es méréhengerek10
250 ml-es Erlenmeyer!1-lombik

Sziikséges oldatok

Jédoldat: (0,005 mol-1-1). Mérj 2 g kalium-jodidot12 egy 100 ml-es
fé6z6poharba. Mérj ki 1,3 g jodot ugyanebbe a f6z6poharba. Adj hozza
par ml desztillalt vizet és kevergesd néhany percig, amig a jod fel nem
oldédik. Ontsd at ezt a jodoldatot egy 1 l-es mérélombikba, desztillalt
vizzel gondoskodva réla, hogy az egész oldat atjusson a mérélombikba.
Toltsd fel az 1 1-es jelig a lombikot desztillalt vizzel.

Keményit6-indikator oldat: (0,5%). Egy 100 ml-es Erlenmeyer-
lombikban 1évé 50 ml majdnem forré vizhez adj 0,25 g vizoldékony
keményitdt. Kevergesd, hogy feloldddjon, haszndlat el6tt pedig hiitsd
le!

Moédszer

Térzsoldat készitése

C-vitamin-tablettdk esetén: Oldj fel egy darab tablettat 200 ml
desztillalt vizben (mérélombikban)!
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Friss gyliimolcslé esetén: Sziird at a gyiimolcslevet egy slirl szovésii
gézen/muszlinon/tiillén13, hogy a magokat és a gyiimdlcs rostjat
eltavolitsd, amelyek kés6bb eldugithatnak a pipettat!

Dobozos gyiimdlcslevek esetében: Ezeknél is sziikség lehet gézen valo
atszlirésre, ha sok rostot vagy magot tartalmaznak.

Gyimolcsok és zoldségek esetén: Vagj apré darabokra egy 100
grammos mintat, majd zizd szét egy mozsarban mozsartor6l+
segitségével! A zlizas soran tobbszor adj hozzd 10 ml vizet, s az igy
kapott kivonatot minden egyes alkalommal dekantalds egy 100 ml-es
mérdlombikba! Végil néhany, 10 ml vizzel tortén6 atmosassal sziird at
a maradék gyiimolcs- vagy zoldségpépet egy gézen, s az egész szlrletet
egy mér6lombikba gy(jtsd dssze! Toltsd fol az igy kinyert oldatot
tartalmazo lombikot 100 ml-re desztillalt vizzel!

Ett6l eltér6 modon a 100 grammos gylimolcs vagy zoldségminta
robotgépben is 6sszeturmixolhatd, koriilbeliil 50 ml desztillalt vizzel. A
turmixolas utdn a gytimolcspépet gézen kell atszlirni s néhanyszor
10 ml-es vizadagokkal at kell mosni, majd a kinyert oldatot tartalmazé
mérbélombikot 100 ml-re fel kell toltetni!

Titrdlds

1. A torzsoldat 20 ml-es részletétlé pipettdzd egy 250 ml-es
Erlenmeyer-lombikba és adj hozza hozzavetSleg 150 ml desztillalt
vizet és 1 ml keményit6-indikator oldatot!

2. Titrdld a mintat 0,005 mol-l-1-es jédoldattal! A végpontot a
keményit6-jod komplex feketés-kékes szinének elsd allandé nyoma
jelzi.

3. Ismételd a titralast a torzsoldat tovabbi részleteivel, mig egymassal
0sszhangban levé eredményeket nem kapsz (vagyis a fogyasok kozti
eltérés kisebb nem lesz, mint 0,1 ml)!

Szdmitdsok

1. Szamold ki az egymassal 6sszhangban 1év6 fogyasokbol az atlagos
fogyast/titert!

2.Szamold ki a reagal6 j6d anyagmennyiségét!

3. A titralas alabbi reakcidegyenletének felhasznaldsaval hatarozd meg
a reagdalo aszkorbinsav anyagmennyiségét!
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4. Szamold ki a gyiimolcs- vagy zoldséglébdl nyert oldat aszkorbinsav-

s sz

egységben!
Tovabbi megjegyzések

1. Megfelel6 odafigyelés javasolt, mivel a jod mind a b6rén, mind a
ruhan foltot hagy. Ha ez mégis megtorténik, a bdrrdl alkohollal
eltavolithatok a foltok, mig a ruhabdl tisztitoszerekkel szedhet6k ki.

2. A C-vitamin vagy aszkorbinsav egy vizoldékony antioxidans, amely
jelentds szerepet jatszik a szervezet fert6zésektdl és betegségektdl vald
megvédésében. Az emberi szervezet azonban nem képes eléallitanil?
maganak, ezért a taplalékkal - féleg zoldségekkel és gyiimolcsokkel -
kell magunkhoz venniink. A kovetkezd redoxireakcié ionegyenlete
bemutatja az aszkorbinsav kémiai szerkezetét és antioxidans
(redukal6) hatasat is.

HO HO
o o 0
HO +1 — = HO +2I+2H"

/

HO OH o o

3. Az elkészitetett jodoldat koncentraci6ja pontosabban meg-
hatarozhaté standard aszkorbinsavoldattal vagy standard kalium-
tioszulfat18 oldattal valé titralas soran keményité indikator mellett.
Ezt célszer(i elvégezni minden olyan esetben, amikor lehet6ség van r3,
mivel a jédoldat instabil lehet.

4. Az atlagos fogyas idedlis esetben 10 és 30 ml kozotti érték. Ha a 20
ml-es torzsoldatrészletre a fogyas joval kiviil esik ezen a tartomanyon,
érdemes egy kisebb vagy nagyobb térfogatot valasztani. Ha a fogyas tul
kicsi, higitsd fol a standardoldatot! Tul nagy fogyas esetén a mintat
higitsd fol!

5. Az aszkorbinsav egy id6 elteltével hajlamos oxidalodni a levegd
oxigénje miatt. Ezért a mintdt mindig kozvetleniil a titralas el6tt
érdemes elkésziteni. Abban az esetben, ha a mintat mégis tobb 6raval a
titralas el6tt kell elkésziteni, egy kis mennyiségli oxalsav (pl. 1 g
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oxalsav 10 ml torzsoldatonként) hozzaadasaval lecsokkenthetd ez az
oxidacio.

6. A végpont észlelését nagyban befolyasolja a hasznalt torzsoldat szine
is. Szintelen vagy halvany oldatok esetén nem okoz problémat a
végpont észlelése. Erds szinli gyiimolcslevek esetén azonban probléma
adddhat a végpont észlelésénél, épp ezért javasolt egy kozelitd titralas
elvégzése, annak érdekében, hogy megismerkedjiink a végpontban
tapasztalhaté csekély szinvaltozassal (ez lehet egyszerlien a szin
mélytilése is). Ez segitségiinkre lehet a sziikséges jddoldat térfogatanak
hozzavet6leges megallapitasaban is.

Fontos kifejezések:

1ascorbic acid: aszkorbinsav
2scurvy: skorbut

3acid-base titration: sav-bazis titralas. Rendszerint nem okozott
gondot a kifejezés, de el6fordult, hogy a fordité a kifejezés egyes tagjait
kiilon forditva értelmezte s igy helyteleniil sav alapu titralasként
forditotta. (base lehet alap is, de itt a bazis értelemben hasznaljuk).

4insoluble: oldhatatlan
Striiodide: trijodidion
6dehydroascorbic acid: dehidro-aszkorbinsav. Ritka Kkivételtol

eltekintve, mindenkit megtévesztett az angol helyesiras szerinti
egybeiras, helyette magyarul kotéjellel irjuk.

7starch: keményitd

8 burette: biiretta

9volumetric flask: mér6lombik, nem egyszerien mér6henger vagy
mérbedény

1omeasuring cylinder: méréhenger

liconical flask: Erlenmeyer-lombik. Mar az elmult forditasban is
szerepelt, de olyan gyakori a kipos lombikként vagy csak lombikként
valo forditasa, hogy ismét szeretném a figyelmet felhivni ra.
12potassium iodide: kalium-jodid

13cheesecloth: siirli szovésli géz vagy tiill, esetleg muszlin (bar ez
utobbi nem a legpontosabb kifejezés). Régebben sajtkészitéshez



160 Kémia idegen nyelven

hasznaltak ezt az anyagtipust.

14mortar and pestle: mozsar és mozsartord

15decanting: dekantalas

16aliquot: aliquot, egyenl6 adagokra szétosztott egységnek felel meg.

17synthesised by: el6allit valami altal; pl. a test képes el6allitani
18potassium thiosulphate: kalium-tioszulfat

A 2015/5-6s szdmban mar szdltunk arr6l a kontrasztiv forditasi
jelenségrdl, hogy a magyar nyelvben a felszélit6 mondatokat felkialtd

jellel zarjuk, szemben az angol mondatokkal. Ne feledjétek ezt!

A 2015/5. szam legsikeresebb forditéinak névsora:

Nagy Krist6f 11.A Ciszterci Szent Istvan Gimn., Székesfehérvar 98
Major Abel 11.H Foldes Ferenc Gimnazium, Miskolc 98
Turi Soma 11.0szt. ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorldgimnazium 98
Horvath Patricia 10.D Széchenyi Istvan Gimnazium, Sopron 97
Nyariki Noel 11.B Berzsenyi Daniel Gimnazium, Budapest 96
Buzonics Réka 10.D Széchenyi Istvan Gimnazium, Sopron 95
Varga Regina 10.D Széchenyi Istvan Gimnazium, Sopron 93
Martinusz R. Mark 10. évf. Fazekas Mihaly Gyakorl Alt. Isk. és Gimn., Bp. 93
Czaké Aron 10. évf. Krudy Gyula Gimnazium, Nyiregyhaza 93
Ember Orsolya 12.évf Verseghy Ferenc Gimnazium, Szolnok 93
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Ime, a kovetkezd leforditandé szOveg nem titkoltan a tavaszra és a
nyarra gondolva:

Ice, Cream... and Chemistry

There is perhaps no fonder childhood memory than the local ice cream
truck driving through the neighborhood, music blaring from its tinny
speakers, beckoning all to partake of its frosty delights. But ice cream is
not just for kids. U.S. residents consume 1.5 billion gallons of ice
cream each year; that's roughly 5 gallons (19 liters) per person!
The ice cream we all enjoy is the result of years of experimentation
involving - you guessed it - chemistry!

Air is Important

If you have ever made ice cream, you already know what goes into it,
ingredients such as milk, cream, and sugar. But there is one main
ingredient that you may not have thought about, probably because you
can't see it - air.

Why is air so important? If you have ever had a bowl of ice cream melt,
and then refroze it and tried to eat it later, it probably did not taste
very good. If you set a whole carton of ice cream on the table and let it
melt, the volume of the ice cream would simply go down. Air makes
up anywhere from 30% to 50% of the total volume of ice cream.

Electro Freeze/H.C. Duke & Son, LL
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To get an idea of the effect of air on ice cream, think of whipped cream.
If you whip air into cream, you get whipped cream. Whipped cream has
a different texture and taste than plain cream. Plain cream tastes
sweeter than whipped cream. Just like ice cream without air, pure
cream has a sickly, overly sweet taste. This is because the structure of a
substance can have a big effect on how it tastes, and that the structure
often controls the rate at which flavor molecules are released into the
mouth. The larger the structure (ice cream, in this case), the longer it
takes for the flavor molecules to be released. Flavor molecules that
trigger receptors on the mouth and tongue.

The amount of air added to ice cream is known as overrun. If the
volume of ice cream is doubled by adding air, then the overrun is
100%, which is the maximum allowable amount of air that can be
added to commercial ice cream. The less expensive brands usually
contain more air than the premium brands. One side effect of adding a
lot of air to ice cream is that it tends to melt more quickly than ice
cream with less air.

The amount of air also has a huge effect on the density of ice cream. A
gallon (3.8 liters) of ice cream must weigh at least 4.5 pounds, making
the minimum density 0.54 gram per milliliter. Better brands have
higher densities - up to 0.9 grams per milliliter. The next time you visit
a grocery store, compare cheaper and more expensive brands by
holding a carton in each hand - you should be able to notice a
difference. Then read the net weight on the label to confirm your
observation. Due to the high fat content of ice cream, however, and
because fat is less dense than water, any ice cream will always be less
dense than any aqueous solution, otherwise you would not be able to
make root beer floats!

Ice cream is an emulsion - a combination of two liquids that don't
normally mix together. Instead, one of the liquids is dispersed
throughout the other. In ice cream, liquid particles of fat - called fat
globules - are spread throughout a mixture of water, sugar, and ice,
along with air bubbles (Fig. 1). If you examine ice cream closely, you
can see that the structure is porous. A typical air pocket in ice cream
will be about one-tenth of a millimeter across. The presence of air
means that ice cream is also a foam. Other examples of foams are



Kémia idegen nyelven 163

whipped cream, marshmallows, and meringue (as in lemon meringue
pie).
air cells

SUCROSE

H cHon o
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Figure 1. Some of the most common ingredients in ice cream include ice
crystals, air, fat globules, sugar (sucrose), and flavoring agents (such as
vanillin).

Sugar and Fat

Milk naturally contains lactose, or milk sugar, which is not very sweet.
Ice cream makers need to add a lot more sugar than you probably
realize - usually sucrose or glucose. Cold tends to numb the taste buds,
making them less sensitive. So more sugar needs to be added to
produce the desired effect at the low temperatures in which ice cream
is usually served. If you taste ice cream at room temperature it will
taste overly sweet. You may have noticed this same effect with
carbonated soft drinks. If consumed warm, they taste sickly sweet. In
parts of the world where soft drinks are normally consumed warm,
there is less added sugar. If these same soft drinks were served cold,
they would not taste sweet enough.

A big reason why ice cream tastes so good is because of its high fat
content. Unless it is labeled as light, low-fat or non-fat, ice cream must
contain at least 10% fat, and this fat must come from milk. (You cannot
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use lard when making ice cream!) Before milk is homogenized, a thick
layer of cream rises to the top. This cream has a high fat concentration
- up to 50% - and supplies most of the fat in ice cream.

Premium ice creams may have up to 20% fat, which gives it a
velvety, rich texture. Reduced fat ice cream does not taste as good
as the real thing, and tends to lack the creamy texture. Although fat
is frequently vilified, it has its purpose. Most foods that taste delicious
probably contain fat. Fat fills you up, so you don’t have to eat as much
to feel full.

The problem with using fat as an ingredient in any food is that it
doesn’t mix well with a lot of other substances. Fat is nonpolar,
meaning positive and negative charges within the fat molecule are
equally dispersed. A polar substance, such as water, has separate
regions of positive and negative charge - one end of a polar molecule
has a partial positive charge, and the other end has a partial negative
charge. Polar and nonpolar substances do not mix. Just like oil floats to
the top of water, the fat content in ice cream

Keeping It All Together

Because ice cream is an emulsion, you would expect that the fat
droplets that are present in the mixture would separate after some
time, similar to a bottle of salad dressing in which the oil separates
from the rest of the dressing. When you shake up a bottle of salad
dressing, the two parts come together. But after a few minutes, they
begin to separate. That's because the oil droplets interact with one
another, a process called coalescence.

In the case of milk, each fat droplet is coated with a layer of milk
proteins that prevents the fat droplets from interacting with one
another. These milk proteins act as “emulsifiers” — substances that
stabilize emulsions and allow the liquid droplets present in the
emulsion to remain dispersed, instead of clumping together. Because
these milk proteins have a nonpolar side, and because like dissolves
like, the nonpolar sides of the proteins are attracted to the nonpolar fat
globules. This is good in milk, but not so good in ice cream, in which the
fat droplets should coalesce to trap air.

So another emulsifier is added to allow the fat droplets to coalesce.
This emulsifier replaces milk proteins on the surface of the fat droplets,
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leading to a thinner membrane, which is more likely to coalesce during
whipping. A common emulsifier is lecithin, found in egg yolks. Lecithin
is a generic term that refers to a group of molecules that consist of long
chains of fatty acids linked to a glycerol molecule, along with choline
and a phosphate group (Fig. 2).

Figure 2. Chemical structure of a type of lecithin called phosphatidylcholine

Lecithin inserts itself between the fat globules, which helps the fat
globules to clump together and, as a result, the air bubbles that are
present in the mix are trapped by this partially coalesced fat. This adds
firmness and texture to the ice cream, enabling it to retain its shape.

Closely related to emulsifiers are stabilizers, which make the
texture creamy. Stabilizers have two roles: First, they prevent large
crystal formation. In the presence of stabilizers, ice cream contains
small ice crystals that are easier to disperse and, therefore, they melt
more slowly than larger ice crystals would. Second, emulsifiers act like
a sponge by absorbing and then locking into place, any liquid in the ice
cream.

Common stabilizers are proteins such as gelatin and egg whites. Guar
gum, locust bean gum, and xanthan gum can also be used. Look for
carrageenan and sodium alginate on the ingredient label of your
ice cream container. Both are derived from seaweed! Without these
stabilizers, ice cream might look like a milkshake.

Once you get all of the ingredients together in a mixture, you need to
freeze the mixture to form ice cream. The dissolved solutes (mostly
sugar) in the liquid portion of the mixture lower its freezing point. A
freezing point depression of 1.86 °C occurs for every mole of solute
added to 1 kilogram (kg) of water. In other words, if you dissolve one
mole of sugar in 1 kg of water, water will no longer freeze at 0 °C, but
rather will freeze at -1.86 °C.

Freezing point depression is a colligative property, meaning that the
effect is observed regardless of the specific identity of the solute - all
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that matters is how many moles are dissolved. A typical batch of ice
cream will freeze at -3 °C (27 °F), due to the presence of all the
dissolved solutes.

A recent trend is ice cream made with liquid nitrogen. One shop in San
Francisco, Calif, aptly named Smitten Ice Cream, has a viewing area
where customers can watch ice cream being made with liquid nitrogen,
accompanied by the impressive plume of fog that is released. Liquid
nitrogen, which boils at -196 °C, will freeze ice cream almost instantly.
Because the ice cream freezes so quickly, the size of the crystals is
small, resulting in a creamy texture. And because it boils when it hits
the mixture, the ice cream is aerated during the process. The popular
Dippin’ Dots are also made using liquid nitrogen. It is no exaggeration
to say that ice cream made with liquid nitrogen is the coolest ice cream
around!

Forras:

http://www.acs.org/content/acs/en/education/resources/highschool/
chemmatters/pastissues/archive-2013-2014/ice-cream-
chemistry.html

Bekiildési hatarido: 2016. marcius 14.

A forditast a kovetkez6 e-mail cimre varom:
kokelangol@gmail.com
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KERESD A KEMIAT!

Szerkeszté: Kalydi Gyorgy

Kedves Diakok!

Az 1j idézetekhez kapcsolddoé feladatok megoldasait az alabbi cimre
kildjétek: kalydigy@gmail.com. Vagy levélben ide: Kridy Gyula Gim-
nazium, Gyoér, Orkény ut 8-10. 9024.

Bekiildési hatarid6: 2016. marcius 14.

]6 versenyzést kivanok mindenkinek!

6.idézet

LA koponyacsontra fdjt a foga. Nem tudta, nem tudhatta, hogy elvitték
egy utdlagos karbonizotopos vizsgdlatra.” (Fabidn Gyérgy: Szent LdszI6-

Vér)

Kérdések:

1. Mit neveziink izot6pnak?

2. Mitjelent magyarul az izotép, miért pont ez az elnevezése?

3. Nevezd meg a hidrogén izotépjait! Ird fel a hidrogénatom izotépja-
inak proton-, elektron- és neutronszamat!

4. A gyakorlatban mire hasznéljak az izot6pokat?

5. A kénatomnak négy izotépja talalhaté meg a természetben. Ezek
szazalékos megoszlasa a kovetkez6: 94,93% 32S; 0,76% 33S; 4,29%
345, 0,02% 36S. Nézz utana az egyes izotdpok relativ atomtdmegé-
nek és szamitsd ki a kén atlagos relativ atomtomegét!

6. Az egyik elem egyik izotdpja kapcsolatban van a relativ atomtomeg

definiciéjaval. Melyik elem, melyik izotépjarél van sz6? Ird le a re-
lativ atomtomeg definiciojat!
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7. Az idézetben sz6 van a karbonizotépos vizsgalatrél. Ird le mi az elvi
alapja ennek a moédszernek!

7.idézet

.Ez egyben azt is jelentette, hogy a TRANSLTR soha nem fut freon hiitd-
rendszere nélkiil, egy hiités nélkiili zdrt térben a hdrommillié processzor
dltal termelt hé kritikus szintre emelkedne - esetleg olyan magasra, hogy
kiégnének a sziliciumchipek, és minden leolvadna.” (Dan Brown: Digitdlis
erdd)

Kérdések:

1. Milyen anyagokat neveznek 6sszefoglalé néven freonoknak?

2. Jellemezd a freon-12-t szin, szag, halmazallapot, toxicitas, tlizveszé-
lyesség alapjan!

3. Régen mire hasznaltak, és miért vontak ki a forgalombo1?
frd le a halogénezett szénhidrogének definici6jat!

5. Mib6l és hogyan lehet halogénezett szénhidrogént elSallitani?
Egyenleteket is irj!

6. Régen a freon-12-t ugy allitottak el6, hogy szén-tetrakloridot hid-
rogén-fluoriddal reagaltattak antimon-fluorid katalizator jelenlété-
ben. Ird fel a rendezett egyenletet!

Megoldasok

w

.idézet

1. Az alkoholok azok a szerves hidroxivegyiiletek, amelyek molekula-
iban a hidroxilcsoport telitett szénatomhoz kapcsolodik. (4)

2. Az alkoholokat csoportosithatjuk:

Ertékiiség szerint, ami megmutatja, hogy a molekuldban hany
hidroxilcsoport van. Egyértékii: metil-alkohol, kétérték: glikol, ha-
romértékii: glicerin.

Rend{iség szerint, ami megmutatja, hogy a hidroxilcsoport milyen
helyzeti szénatomhoz kapcsolodik. Primer alkohol: etil-alkohol,
szekunder alkohol: propan-2-ol, tercier alkohol: 2-metilpropan-2-
ol.
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A szénhidrogéncsoport szerkezete szerint lehet telitett, telitetlen,
aromas; nyilt lancu vagy gyl(iris. (16)

3. Konstituciés izomerek: azonos az dsszegképletiik, de eltéré az
atomok kapcsolddasi sorrendje. Etil-alkohol: C;Hs-OH, dimetil-
éter: CH3-0-CHj3 (6)

4. CyHs-OH(f) + 3 02(g) =2 CO2(g) + 3 H20(f)
ArH= 2(-393,5 kJ/mol) + 3(-285,8 k] /mol) -(-277,7 k] /mol) =
-1366,7 k] /mol. Metano = 46 g/mol; 10 000 g /46 g-mol-1 =
217,4 mol etanol; 1366,7 k] /mol-217,4 mol = 297,1 M] hé szabadul
fel. (7)

5. Ce¢H1206 = 2 C2H5-0H + 2 CO; (enzim jelenlétében) (2)

6. A szén-dioxid a keletkez6 gaz, ami nagyobb siirliségli a levegéné],
igy a helyiség alsé részeit tolti meg, ezaltal kiszoritva az oxigént.
Mivel a szén-dioxid szintelen, szagtalan gaz, ezért nem lehet észre-
venni a jelenlétét a levegében. Ha az illet6 ilyen helyiségben tartéz-
kodik, hamarosan eldjul. Védekezés: mellmagassagban tartott, ég6
gyertyaval a kézben kell lemenni. (8)

7. Metanot = 46 g/mol, Mpropsn = 44 g/mol. Az etanol forraspontja
78,4 °C, a propan forraspontja -42 °C. Az etanol molekulai hidro-
génkotéseket alakitanak ki egymassal, mig a propanmolekulak ko-
z0tt csak gyenge diszperzids kolcsonhatas van. (6)

Osszesen: 49 pont

4, idézet

1. Szervetlen eredet (Mengyelejev-féle): Az él6vilag kialakulasa el6tt,
a Fold mélyén 1év6 fém-karbidok vizzel val6 reakci6éjaban szénhid-
rogének keletkezhettek.

Kozmikus eredet: A Fold 6slégkorében 1évé metanbdl a kozmikus
sugarzas hatdsara bonyolult dsszetételii szénhidrogének keletkez-
hettek. Ezek lecsapddtak, majd a foldbe szivarogtak.

Szerves eredet: A tengerek, 6cednok mélyén élt és elhalt él6lények
oxigéntol elzart kornyezetben nagy nyomdason és magas hémérsék-
leten szénhidrogénekké alakultak. (17)
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2.

A szétvalasztds az alkotdrészek forraspont-kiilonbsége alapjan
torténik. Az eljarast frakciondlt desztillacidnak, vagy szakaszos le-
parlasnak nevezziik. (4)
Normal heptén: CH3CH2CH2CH2CH2CH2CH3,
[zooktan: CH3C(CH3).CHCH(CH3)2, az izooktan neve: 2,24-
trimetilpentan (6)
A kéolaj nem elegyedik a vizzel, mert a viz polaris, mig a kdolaj
apolaris anyag. (4)

Osszesen: 31 pont

A javitas alapjan a kovetkez6 pontszamok sziilettek.

112 |X
Név Iskola

49131 |80
1. | Petd Eszter Széchenyi Istvan Gimnazium, Sopron 4813179
2. | Nagy Donat Peté6fi Sandor Evangélikus Gimn., Bonyhad 46 | 31|77
3. | Ujvari Kamilla Jézsef Attila Gimnazium, Monor 49| 27|76
4. | Korponai Akos Zentai Gimnazium 43 131|74
5. | Kovacs Balazs Kossuth Lajos Altalanos Iskola, Székesfehérvar | 43 | 31 | 74
6. | Hus Luca Pet6fi Sdndor Evangélikus Gimn., Bonyhad 4512873
7. | Szabadi Judit Széchenyi Istvan Gimnazium, Sopron 48 23|71
8. | Szakacs Eszter Papai Reformatus Kollégium és Gimnazium 44126 |70
9. | Molnar Balazs Banyai Julia Gimnazium, Kecskemét 4312770
10.| Lettner Hanna Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimnaziuma, Pécs 43 |26 |69
11.| Takacs Péter Pet6fi Sdndor Evangélikus Gimn., Bonyhad 45|24 |69
12.| Banfi Benedek II. Rakoczi Ferenc Gimnazium, Budapest 44 | 24 | 68
13.| Czaké Aron Krudy Gyula Gimnazium, Nyiregyhaza 49119 | 68
14.| Domonkos Eszter |Papai Reformatus Kollégium és Gimnazium 45|23 |68
15.| Hendlein Timea Vasvari Pal Gimnazium, Székesfehérvar 4712067
16.| Kis Aliz 42123 |65
17.| Kulcsar Virag Premontrei Szent Norbert Gimnazium, Godollé | 42 | 23 | 65
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18.| Téth Fanni Széchenyi Istvan Gimnézium, Sopron 46 | 18 | 64
19. | Ferkud Bence E6tvos Jozsef Gyakorl6 Iskola, Nyiregyhaza 45116 | 61
20.| Jaszai Viktéria Vasvari Pal Gimnazium, Székesfehérvar 38|23 |61
21.| Erdés Hajnalka Papai Reformatus Kollégium és Gimnazium 34|26 |60
22.| Répasi Marcell Eotvos Jozsef Gyakorlé Iskola, Nyiregyhaza 44|14 |58
23.| Fazekas Daniel Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimnaziuma, Pécs 40 |17 | 57
24.| Takacs Nora Jedlik Anyos Gimnazium, Budapest 41|16 |57
25.| Lecsek Nadin Széchenyi Istvan Gimnazium, Sopron 411556
26. | Varga Dorottya Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimnaziuma, Pécs 39|16 | 55
27.| Edvy Roland Papai Reformatus Kollégium és Gimnazium 32|22 |54
28.| Arany Eszter Lovassy Laszlé6 Gimnazium, Veszprém 34|18 |52
29.| Maté Szonja Jedlik Anyos Gimnazium, Budapest 38|13 |51
30.| Kiss Regina Széchenyi Istvan Gimnézium, Sopron 39 11|50
31.|Szilagyi Eva Lilla  |Arany Janos Gimnazium, Beretty6ujfalu 38|10 |48
32.| Kolozsvari Péter Batthyany Lajos Gimnazium, Nagykanizsa 34|10 | 44
33.| Krémer Melinda II. Rakéczi Ferenc Gimnazium, Budapest 27 |16 | 43
34.| Csiszar Albert Szabadhegyi Két Tan. Nyelvii K6zépiskola, Gyér | 26 | 11 | 37
35.| Dalnoki Szonja II. Rakoczi Ferenc Gimnazium, Budapest 28| 8 |36
36.| Varga Soma Szent Orsolya Gimnazium, Sopron 22|14 |36
37.| Vancsa Andras Pet6fi Sandor Evangélikus Gimn., Bonyhad 2213135
38.| Lazar Rebeka II. Rakéczi Ferenc Gimnazium, Budapest 2319 |32
39.| Graber Anna II. Rakéczi Ferenc Gimnazium, Budapest 23|17 |30
40.| Tar Tiinde II. Rakoczi Ferenc Gimnazium, Budapest 221 8 |30
41.| Majer Bator II. Rakoczi Ferenc Gimnazium, Budapest 11| 4 | 15
42.| Racz Balazs 8|6 |14
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L HATARTALAN
KEMIA...”

Szalay Luca
Kémiat mindenkinek?

Tanarnd! / Tandr ar! Miért kell nekiink errdl tanulnunk? - hangzik el
az 0rokzold kérdés szaz meg szaz kémiadran, szinte naponta az egész
orszagban, a kémiatanarok beszamoldi alapjan. Az éppen tulhajszolt,
ideges és frusztralt kollégdk nullapontot ér6 valaszai pedig koriilbeliil
igy szélhatnak:

,Csak.”

»Csak, mert én ezt mondtam.”
JAzért, mert kotelezd.”

LJAzért, mert ez van a tantervben.”
»Azért, mert kiillonben megbuktok.”

Lassuk be, ezek a mondatok a manapsag tobbnyire konnyen elérhetd,
instant szorakozashoz szokott kamaszok szdmara valéban nem
hangzanak tdlsagosan meggy6zden. (S6t a korabbi korok gyermekei
sem fogadtidk volna el ezeket. Csak akkor nem nagyon volt szokas
ilyeneket kérdezni, és talan tobb ideje is volt a tanaroknak arra, hogy
beszélgessenek a didkjaikkal.) Még a nagyobb fegyelemre, kotelesség-
tudatra és kitartasra szoktatott didkok korében is (ahol ez a kérdés
ilyen formaban fol sem meriil, de ha mégis, akkor egészen biztosan
nem hangzik el az 6ran!) megvan a természetes igény arra, hogy meg-
értsék a kémia (vagy altalaban a természettudomanyok) tanuldsanak
értelmét. Kiilonosen fontos ez a tanuldk azon tilnyomd tobbsége
szamara, akik olyan életpalyakrél almodoznak, amelyek soran a
,kémia” sz6t soha tobbé nem kell majd kiejteni a szajukon...



 Hatdrtalan kémia...” 173

Angolszasz nyelvteriileten mar régéta bevett szokas, hogy a didkokat
tudatosan és rendszerezett mddon tajékoztatni kell a leggyakrabban a
,Learning objectives” Xkifejezéssel illetett tanulasi célokrol [1]. A
tanuléknak mindenekel6tt latniuk kell a ,nagy képet”, hogy miért is
érdemes az adott targyat tanulniuk. Bizniuk kell abban, hogy tényleg
miiveltebbek, tajékozottabbak, ezért nehezebben félrevezetheték és
atverhetdk lesznek, s a sajat mindennapjaikat meg a kisebb és nagyobb
kozosségeik életét illetéen megalapozottabb, jobb dontéseket fognak
tudni hozni akkor, ha végigjarjdk azt az utat, amelyet szadmukra
kijel6ltiink. Mindez pedig noveli az esélyliket a jol berendezett, teljes
életre és ezért (kozvetve) a mindenki altal ahitott boldogsagra is.
Ezeket a célokat az egyes tantervi szintek (Magyarorszagon jelenleg a
Nemzeti alaptanterv [2], az oktatdsi intézmény altal valasztott
kerettanterv [3] és a sajat helyi tanterv) vildgosan megfogalmazzak.
Ezekre kell épiilnie a teljes tanulasi folyamatnak, és az azzal jard
formativ, illetve szummativ értékelésnek. Gyakori probléma, hogy
(még ha elhangzik is a kémia tantargy tanuldsanak kezdetén vagy a
tanar osztallyal val6 ismerkedésének kapcsan mindez) a didkokat csak
a legutolsé lancszem érdekli: ,Mit kell tudnom/tennem ahhoz, hogy a
szdmomra (vagy sziileim szamara) fontos érdemjegyet megkapjam?”
(Es ez mar a kedvezdbb szcenarié ahhoz képest, hogy sok csaladboél
ezen indittatas nélkiil érkeznek az iskoldba a gyerekek. Nem is beszélve
azokrol a fiatalokrol, akiknek az sem adatik meg, hogy csaladban
ndéjenek fol.) Nagyon sokan koziiliik talélésre jatszanak. Nincs kedviik
id6t, energiat, akaratot ,fecsérelni” arra, hogy megértsék annak a nagy
Osszefliggésrendszernek a f6bb vonalait, amibe a kémia tantargy
anyaga illeszkedik. Az id6 pedig a kémiadérakon (mint tudjuk), mindig
rettenetesen kevés. Ezért nagy a kisértés arra, hogy megvonjuk a
vallunkat és tegyiik tovadbb a dolgunkat anélkiil, hogy sikeriilt volna
meggy06zni a didkjaink tobbségét a kémia tanulasanak értelméral.

Valamivel kénnyebb az egyes tanérdkon kapcsolatot teremteni az
éppen tanitand6 elvont fogalmak és Osszefiiggések, valamint azok
hétkéznapokban valé megjelenése, alkalmazasa kozott. Ebben Oriasi
segitséget nyujtanak a jé tankonyvek, a kiilonféle digitalis tananyagok,
tanari segédkonyvek, tanartovabbképzések és sajat egykori
tanulmanyaink, mindennapi tapasztalataink, oOtleteink. Minden leirt
(vagy csak a gyakorlott tanar fejében létezd) oOratervben meg kell
jelolni az 6ra konkrét cél- és feladatrendszerét, valamint a teljesitend6
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didaktikai feladatokat [4]. A j6 tandr mindig is vildgosan
megfogalmazta maganak, hogy milyen ismereteket kell elsajatitaniuk
az adott 6ran a tanuldknak, milyen készségeiknek, képességeiknek kell
fejlédnie, milyen szintet kell mindebben elérniiik, s hogyan illeszkedik
ez a teljes, tobbéves kémiatanulasba. Természetes része kell legyen az
oranak a szemléletformalas (vagy a manapsag divatos kifejezéssel élve,
a megfeleld attitlid, hozzaallas kialakitdsa) is. Mindemellett pedig
elmaradhatatlan alkotéelem a motivacio, ami arra hivatott, hogy a
didkokat raébressze, miért érdekes és fontos az adott tananyagrész,
mire is haszndlhat6 a most megszerzendd$ (vagy megszerzett) tudés.
Ennek kapcsan viszont nem szabad abba a tévedésbe esni, hogy ami a
szamunkra vagy akar altaldban a mi generacionknak, esetleg az 6sszes,
kertészkedéssel vagy bef6zéssel foglalkoz6 felndttnek hasznos, az az
el6ttiink il6 tanulok szamara is magatdl értet6déen, azonnal annak
tlinik. Hiszen t6liik ezek a tevékenységek az adott pillanatban szinte
ugyanolyan tavol allhatnak, mint barmely, a vegyi gyarakban vagy
tizemekben zajl6 folyamat [4].

Hagyomanyosan a kémia tanitdsa nem olyan problémak folvetésével
kezd6dott, hogy miért képes futkosni a molnarka a vizen. Persze, a
kémiatanarok tudjak, hogy ennek a kérdésnek a megvalaszoldsa az
atomszerkezeti ismeretekkel kezddédik, amelyekbdl levezetve az
elektronegativitas fogalmat, meg tudjuk magyarazni az elsédleges és a
masodlagos kotések kialakuldsat, jellemz6it (mikozben bevezetjiik a
kotés- és molekulapolaritast, persze a sziikséges kitér6t is megtéve a
molekulageometria tertiletére). Ekkor tudjuk majd bemutatni, hogy
miért vannak annyira erds kolcsonhatasok a viz molekulai kozott,
viszont gyengék a viz és a levegd 1év6 részecskéi kozott, ami a nagy
feliileti fesziiltség okozéja. Es csak ekkor érkeztiink el ahhoz, hogy
érthet6vé valik a didkok szamara a molnarka viz felszinén vald
szaladgalasa (vagy a zsilettpenge viz felszinén maradasa, illetve
acetonban valo¢ elsiillyedése, ami - valljuk be - kicsit kevésbé érdekes,
de jol modellezi a molnarka esetét).

Ennek kapcsan két tipushiba kovethet6 el. Az egyik az, hogy egyaltalan
nem foglalkozunk olyan életszerli kérdésekkel és problémakkal,
amelyek folkelthetik a didkok figyelmét a tantargyunk, illetve az adott
tananyagrész irdnt. Ehelyett automatikusan foltételezzik, hogy a
didkjaink biznak a tudasunkban, és abban, hogy mi latjuk a ,nagy
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egészet”, amire nekik sziikségiik van, és azt is, hogy hogyan, milyen
lépéseken keresztiil illeszkednek majd bele abba a kisebb részek,
amelyek éppen az adott 6ran Keriilnek sorra. Mindnyajan érzékeljiik,
hogy ez sajnos mar egyre kevésbé van igy, mert a mai gyerekek nagy
része nem igy szocializalodik. Ezért a kezdet kezdetét8l muszaj minden
lehetséges médon megmutatni azt, hogy a kémia érdekes, szép,
hasznos és fontos. Mert példdul mire atvergédiink a fent leirt
anyagszerkezeti ismereteken, és eljutnank (vagy esetleg nem is mi,
hanem a bioldgiatandr) a molnarkdhoz, mar régen elveszitettik a
didkjaink nagyobb részét.

Szinte hallom a lelki fiilleimmel az ellenvetéseket is. Ezek szerint a mai
fiatalok életét mar olyan mértékben tolti ki a virtualis vildg (vagy a
valésadg ezen Kkeresztiil elérheté része), hogy O6ket a molnarka
problémaja se érdekli. Még akkor se, ha elsiillyed a szegény allatka,
mert a viz, ahol él, mosdszerrel vagy egyéb detergenssel szennyezett.
(Amit egyébként szintén jol lehet modellezni a zsilettpengés kisérlettel.
Persze, lassan mar zsilettpenge se lesz, s ezért helyettesiteni kell majd
valami hasonlé targgyal.) Ebben az esetben azonban meg kell
taldlnunk, hogy milyen anyagok mely makroszkopikus tulajdonsagai
kelthetik fol a diakok érdekl6dését azok koziil, amelyeket a tanult
anyagszerkezeti alapokon meg tudunk magyarazni, és 6k képesek,
hajland6k azt befogadni. Milyen problémakat tudunk nekik foltalalni,
amelyek szamukra relevansak, és az 6§ kémiatudasuk segitségével is
megoldhaték. Ha példaul a pénztarcajukat és/vagy az egészségiiket is
érintd altudomdanyos csaldsokkal tudjuk megragadni a figyelmiiket,
akkor tegyiik azt [5]. Minél tobbféle wvalds, sajat tapasztalatot
szerezhetnek a vilagrél és minél valtozatosabb megoldando
problémakat tarunk eléjiik [6], annal nagyobb az esélye annak, hogy
tobben akadnak horogra, és kezdenek el baratibb kapcsolatot
kialakitani a kémiaval.

Ezt a folyamatot segitendd készitettiink egy ujabb praktikumot,
amelyben sok-sok érdekes, konnyen megvalodsithato (és tobbségében a
tanul6k altal kivitelezhet6) kisérletet gytjtottiink dssze [7]. Ezek nem
csak az Aaltaldnos iskoldkban, hanem a kémia kozoktatas teljes
idétartama alatt hasznalhaték, mindig a tanulék kordnak és el6zetes
tudasanak megfelel6 magyarazatokat alkalmazva. Koztiik a részben a
didkok altal tervezett vizsgalatok is vannak. Nagyon fontosnak tartjuk
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ugyanis, hogy a Z generacios (vagy a még késébb sziiletendd) fiatalok
minél tobb sajat tapasztalatot szerezzenek a valdsagrol. Hiszen
bizonyara vannak kozottik olyanok is, akik ugy néttek fol, hogy nem
csak tlizet nem raktak soha életiikben, de esetleg még egy gyufat sem
gyujtottak meg... A mindennapi kényelmiinket szolgal6, hangtalanul és
észrevétleniil miikodd tavflités és villanytiizhelyek vagy piezo-
elektromos gaztlizhelyek koraban az 6 szamukra nem evidencia, hogy
miért is olyan fontos megérteni, hogyan lehet a tiizet meggyujtani, az
égést fonntartani, vagy éppen megsziintetni [8]. Ezért a jegyzet teljes
tartalma egy pdf fajlban, és a tanuloi feladatlapok szerkesztheté6 MS
Word fajlban is hamarosan elérhet8k és szabadon let6lthet6k lesznek
az ELTE TTK Természettudomanyi Oktatdsmodszertani Centrumanak
kémia szakmoédszertannal foglalkozé oldalairél [9]. Igy, ha az
oktatastigyért felel6s miniszternek cimzett levél [10] nyoman
javulnanak az iskolai kisérletezés feltételei, akkor lesz Uj modon
talalhat6 tartalom is.

A masik tipushiba a motivacié soran az lehet, ha 6tletszer(ien vetiink
fol olyan problémakat, amelyek az adott szinten, a megfelel§ fogalmak
és Osszefiiggések ismeretének hidnya miatt a didkok szdmaéra
folfoghaté id6intervallumon beliil még perspektivikusan sem oldhatok
meg. Ezzel csak folosleges zavart lehet kelteni, és egy lemondo,
belenyugvd attitlidot kialakitani (,ezt én ugyse értem meg soha”). Ami
ugyanannyira karos, mint az, ha meg sem probaljuk motivalni &ket.
Sajnos vannak érvényben jelenleg olyan kerettantervek, amelyek ezt a
veszélyt figyelmen kiviil hagyjak.

Nagyon lgyesen és kiilonleges koriiltekintéssel kell tehat széniiik a
kémiatanaroknak azt a motivacids halot, amelyet kivetnek a didkjaikra.
Vigyazni kell, hogy ne legyen ttlsagosan elnagyolt, mert akkor sokan
atesnek a hatalmas lyukakon. Marpedig gy csak nagyon kevés tanuld
marad, aki vellink egyltt, lelkesen és kitartéan dolgozik annak
érdekében, hogy megszerezze azt a tudast, amirél mi tudjuk, hogy édes
ugyan a gylimolcse, de nagyon sokat kell nydjtozni érte...

El kell fogadnunk, hogy oOnmagdban a kotelességtudatra vald
hivatkozassal nem lehet megindokolni, hogy miért kell a didkoknak a
kémia tantdrgy kapcsan ilyen elvont, nehezen emészthetd, a sajat
mindennapjaiktél annyira tavolinak tiiné fogalmakat és 0&ssze-
fliggéseket tanulniuk. Elengedhetetlen bemutatni ezek kapcsolatat a
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tanulék sajat kis vilagaval. Ennek érdekében meg kell prébalni kibujni
a bdriinkbdl, és belehelyezkedni abba az élethelyzetbe, amiben az
eldttiink 116 didkok vannak. El kell képzelni, hogy mi keltené fel az én
figyelmemet, mire lennék én kivancsi, mit csindlnék én szivesen az 6
koraban, az 6 el6zetes tudasa, képességei, kapcsolatai, lehetségei
birtokaban... Ez pedig nem egyszerlien nagy kihivads, hanem igazi
miivészet, de hat ettdl (is) szép a mi hivatasunk.
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Egy uj kémiaorai kisérletez6 moddszer és
kipréobalasanak tapasztalatai

Bevezetés

A kémia a természettudomany egy csodds aga, am sok embernek
kihivast jelent e tantargy ismereteinek elsajatitdsa. Vannak tanuldk,
akik nem szivesen iilnek le, és tanuljdk meg a kémia alapjait, amire
aztdn minden tovabbi épiil; ezért is fordul el, hogy tobben mar néhany
tanéra utan ,En nem értem, nekem ez tiil nehéz” hozzaallassal mennek
be a laborba. Am van egy pontja a kémiaéranak, amikor a leghatsé
padban 1l4 is felegyenesedik a padban, hogy biztosan lassa, mit csinal a
tanar: ez a rész pedig a kisérletezés. A durranasok, szinreakciok,
anyagok langra lobbantdsa voltaképp mindenki (legaldbbis sokak)
figyelmét felkeltik. Egy-egy érdekes kisérletet a didkok szeretnek
tobbszor megnézni, és ilyenkor - amint a negativ hozzaallas
radikalisan megvaltozik - kiprébalni. Am a vegyszerek mennyisége
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véges, és nem is olyan olcséak; nem beszélve egyes reakciok
melléktermékeirdl, kedvez6tlen mellékhatasairdl.

Célok, eszkozok, modszerek

Szerencsére napjainkban egyre nagyobb hangsulyt kapnak a zold
kémia alapelvei az iparban és az iskolai kémiaoktatasban is. Az
alapelvek koziil a lehet6 legkisebb mennyiségli vegyszerhasznalatot
emeltiik ki. Vizsgalatainkban a min6ségi analitikdban hasznalt néhany
kisérletet végeztiink el nehézfémsokkal hagyomanyos méddon,
kémcsb6ben végrehajtva és kiprébaltunk a szakirodalomban mar leirt
ujabb mikro technikdkat: a tablettatartéban és reagensoldattal atitatott
szlrdépapiron végrehajtott csapadéklevalasztast. Végil egy egyedi
mddszer, a hidrogél golyékban végrehajtott reakciok bemutatasara és
az el6bbiekkel valé dsszehasonlitasara vallalkoztunk.

Jelen cikkben a kovetkez6 reakciékat prébaltuk ki a kiilonb6z6
reakciéterekben és csokkeno reagensmennyiségeket felhasznéalva:

1. Réz(II)-ionok reakcibja jodidionokkal:
2Cu*t +41=cCul +1,

A Cul fehér, vizben nem old6d6 csapadék (L= 10-12). A kivalé elemi jod
barna szine elfedi a réz(I)-jodid fehér szinét.

2. Olom(ID)-ionok reakci6ja jodidionokkal:
Pb** +21°= Pbl,
A Pbl;_sarga, vizben nem old6dé csapadék (L= 10-9).
3. Higany(II)-ionok reakcidja jodidionokkal:
Hg** +21"= Hgl,
A Hgl, narancsvoros, vizben nem oldédé csapadék (L = 10-28). A

jodidionok feleslegében a higany(Il)-jodid-csapadék szintelen komplex
képzbdése kozben feloldddik.

Hgl, +2 1 = [Hgl,]*
(Tetrajodo-merkurat-ionok keletkeznek.)
4. Bizmut(IIl)-ionok reakciéja jodidionokkal:
Bi** +31"= Bily
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A Bilz vizben nem old6d6, sotétsziirke csapadék (L = 10-18). A
jodidionok feleslegében a bizmut-jodid-csapadék narancssarga szini
tetrajodo-bizmutat komplex képzédése kozben feloldédik:

Bil; + "= [Bil,]

A kisérletekben hasznalt vegyszereket a tankonyvekben és
kisérletgy(ijteményekben leirt koncentraciokban alkalmaztuk.

A mérgezd, Kkornyezetre artalmas nehézfémsdk  kezelése,
artalmatlanitasa nehézkes, iskolai alkalmazdsa nagy koriiltekintést
igényel, rdadasul a vegyszerbeszerzés anyagi vonzatai sem mellékesek.
Erre a problémara bizonyos szinten megoldas (egyfajta részmegoldas)
ezen anyagok mennyiségének drasztikus csokkentése a kisérletezés
sordn; de itt felmeril egy djabb kérdés: mi kelti majd fel a hatso
padban lé didak érdekl6dését, ha kétcseppnyi szines csapadék van a
kémcs6 aljan?

Az akrilgolydk szerepe

A wvalasz taldn az akrilgolyokban rejlik. A fent emlitett
csapadéklevalasztasi reakciokat szuperabszorbens polimerekben,
pontosabban hidrogél golyékban végeztiik el. A golydk viraglizletekben
is beszerezhet6k, vizkultirds novényneveléshez kindljak, vagy
egyszeriien dekorgyongyként, diszitGelemként is szoktdk hasznalni.
Erre a feladatra azonban a mar hasznalt, kimerilt flird6szobai illatosito
gyongyok is alkalmasak. Ezek a hidrogélnek nevezett golyék nagy
vizfelvevé képességli poliakrilat tipusi mianyagok, amelyek
hétkodznapi felhasznalasa a nagy vizfelvevs- és viztartd-képességiikon
alapul. Ez akkor teljesti]l, ha a térhalés polimer ionos oldallancokat
tartalmaz. Az eldobhaté babapelenkak és tisztasagi betétek nedvszivo
magja és az altalunk hasznalt hidrogélek is leggyakrabban natrium-
poliakrilat tipust polimerek. Rendkiviili vizfelvev-képességiik (akar
20-40 cm3 viz/1 g polimer) kémiai 0Osszetételiik és szerkezeti
kialakitasuk egylittes eredményeképpen jon létre. A polimer szaraz
allapotban apr6, kemény granuldtum. A kiszaradt, illatukat vesztett
golydékat alaposan atmostuk, néhany orara desztillalt vizbe aztattuk.
Vizbe téve a natriumionok disszocidlnak a karboxilationokrol.
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A polimer szalain rogzitett
negativ ionok Kkozott taszitd
hatas 1ép fel, aminek k&szon-
hetéen a szalak eltavolodnak
egymastol. Ezzel egyidében az
ionok jelenléte miatt egy befelé
iranyul6 ozmézis 1ép fel és a
gyongy duzzadni kezd, ezért a
1. dbra: Desztilldlt vizzel dttisztitott  szalak ~ kozott  djabb  viz-
akrilgolyo molekuldk férnek el. Az ionok
koril kozoés hidratburok képzdédik és a gyongy kocsonyas
tapintasu, gélszerli anyagga alakul. A polimerben kialakitott
keresztiranyu szdlak nem engedik meg a hosszanti szalak tulzott
eltavolodasat egymastol és a
korlatlan duzzadast. Igy a
térhalés szerkezetnek koszon-
hetéen megtartja a gomb-
format; innent6l kezdve pedig
alkalmazhaté reakciotérként,
hiszen fecskendékkel barmi-
lyen folyékony anyagot a
2. dbra: Higany(ll)-jodid csapadék ~ Delsejébe lehet juttatni.
levdlasztdsa

A hidrogél, mint reakciétér haszndlata

A kisérlet végrehajtasanak pontos menetét a 3. dbra mutatja be.
A csapadék levalasztasanak folyamata:
3.1.) A kdlium-jodidot a gélbe fecskendezziik a gdmb sugara mentén.

3.2.) Ugyanabba a pontba szurva a fémsoé oldatat is a gdmbbe juttatjuk,
igy a tliszuras vonalan levalik a csapadék.

3.3.) Ismét a kalium-jodid-oldatot tartalmazé tlit beleszdrva kup
alakban mozgatjuk, igy 6sszeroncsolva a gél szerkezetét, ligyelve arra,
hogy a bemeneti nyilast ne tagitsuk ki!
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3.4.) Végiil a fémsot tartalmazé oldatb6l ismét a gombbe juttatunk, igy
a gomb optikai nagyitdsdnak is koszonhetdn nagy tertleten, kip
alakban latszik a lejatszédott szinreakcio.

1 2,

3. dbra: A reagensek befecskendezésének menete és modja

4. dbra: Higany(Il)-jodid az 5. dbra: Ollom(l{)-jodid az
akrilgolyéban 2. akrilgolyéban

Figyelmeztetés: a fecskend6vel végzett kisérlet fokozott elévigya-
zatossagot igényel; a hasznalt vegyiiletek vérbe jutva mérgezdek és
sulyos balesetet okozhatnak! Csak tanari feliigyelet mellett szabad a
kisérleteket elvégezni.

Szakdidaktikai kérdések, a modszer néhdny alkalmazdsi lehetdésége

A Nemzeti Alaptanterv a koéznevelési rendszer egyes feladataira és
intézményeire vonatkozé kiilon szabalyok 1.2.1. pontjaban fogalmazza
meg, hogy ,a kisérletezés, a megfigyelés, a természettudomdnyos
gondolkodds differencidlt fejlesztése és alkalmazdsa, a miiszaki
ismeretek hétkéznapi életben is haszndlhaté elemeinek gyakorlati
elsajdtitdsa a NAT kiemelten fontos tartalma.” Az ember és természet
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miiveltségteriilet alapvetd fejlesztési céljai kozott szerepelnek egyebek
mellett a tervszerli megfigyelés és kisérletezés, az egészség-
megOrzéssel és a természeti erdforrdsokkal valé gazdalkodas, a
tanulék cselekvd tanorai részvétele és tudasépitése, az aktiv tanulasi
folyamatok tervezésének kérdései. A fejlesztési feladatok kozott pedig
olyan, a kémiaoktatds gyakorlataban egyébként is megkeriilhetetlen
témak keriilnek el6, mint ,a megfigyelés, a kisérlet és a mérés
mddszereinek irdnyitott alkalmazdsa”, ,ismerkedés a méregjellel és a
tébbi gyakrabban el6fordulé veszélyszimbolummal; a mérgezé anyagok
kériiltekinté haszndlata”, ,a z6ld kémia tirekvései, jelentésége” illetve a
»Szinvdltozdssal jdré folyamatok kémiai okai”-nak megismerése
célkitizések is szerepelnek sok egyéb mellett.

A felsorolt, kiragadott feladatok megvalésitasa érdekében a tanérai
tevékenység megfeleld el6készitésére és szervezésére van sziikség. A
rendelkezésre all6 szlikos id&keretek mellett elengedhetetlen
kovetelmény, hogy a tanuldi kisérletek egyszerlien és gyorsan
el6készithetdk legyenek, és a kisérletek utani mosogatas és takaritas se
vegyen el aranytalanul sok id6t. A mikro mdédszerek alkalmazasaval
mindkét feltétel teljestl. A kémiatanari gyakorlatban szamos kiprébalt
és népszeri mikro moddszer terjedt el. El6szor a félmikro
kémcsovekben végzett kisérletek jelentek meg, majd a csempén
végrehajthato6 cseppreakcidk, a fecskendds gazfejlesztési kisérletek és a
szlir6papiron levalaszthaté csapadékos reakcidk. Ismertek a
tablettatart6 mélyedéseiben vagy a szappanbuborékban elvégzett
egyszer( kisérletek is. A hidrogélekben végrehajthat6é reakciék szama
és tipusa korlatozott, de bizonyos korben eredményesen hasznalhatok
érzékenységiik és latvanyos voltuk miatt. Az eszkdz ujszerlisége
motivalé hatdsu lehet tanar és didk szamara is, minimalis anyagigénye
pedig takarékossagi és kornyezetvédelmi szempontb6l sem
elhanyagolhat6. Raadasul az egyszerii el6késziiletek és a minimalis
utomunkalatok miatt a tanarokra sem ro Gjabb tobblet feladatokat.

A hidrogélek tanérai felhasznalasanak néhany lehet6sége

Uj ismeretek elsajdtitdsa sordn:

- az atmenetifém-ionok kimutatasanal hasznalt szinvaltozassal és
csapadékképzodéssel jaréd reakciok esetén;
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- a mesterséges polimerek tulajdonsagainak bemutatdsara (pl.
akrilsav és szarmazékai és polimereik);

- azels6rendi és masodrendii kotések osszehasonlitasara;

- az oldddas, hidratacid, hidratburok kialakulasa és viselkedése
bemutatasara;

- projektfeladatok, aktiv tanulasi kornyezet tervezésénél ajanlhato a
didkok szamara (http://rsc.li/1e4ZSun)

Az  el6bbi  pontban hivatkozott linken egy nemzetkozi
egyuttmiikodésbe is be lehet kapcsolodni, ahol a kisérletek méréssel,
dokumentalassal és az eredmények megosztasaval is kiegésziilhetnek.

Gyakorlds, rendszerezés alkalmdval

A hidrogélek vizbdl kivéve csak néhany nap alatt vesztik el a
viztartalmukat és a teljes 0sszezsugorodasukig akar tobb hét is eltelik.
Mindaddig, amig megfelel6 méretliek a gémbok, 6rzik a benniik
levalasztott csapadékot és lathaté azok jellegzetes szine. Ez
hasznalhat¢ fel pl. ismétl6 és gyakorlé 6ran vagy akar szamonkéréskor
a csapadék felismertetésére, a reakciéo Ujboli felidézésre a Kkisérlet
tényleges elvégzése nélkiil is.

Folyamatban vannak azok a Kisérletek, amelyek lehet6vé teszik néhany
jol sikertlt ,reakciogdmb” tartdsitasat, eredeti méretben torténd
megOrzését.

Osszehasonlitas mas kisérletezési modszerekkel

Munkafolyamatunk sordn méréseket is végeztiink, ezekbdl tisztan
latszott, hogy az akrilgoly6kban végrehajtott kisérletekhez joval
kevesebb anyagra van sziikség. Az 1. tdblazatban lathaté eredmé-
nyekhez jutottunk, ezeknél a mennyiségeknél a vart reakciék mar
tokéletesen lejatszddtak. A kémcs6ben elvégzett kisérletnél a minimum
mennyiséget tlintettiik fel a tablazatban; ennél kisebb mennyiségeket
nem haszndl a kisérletez6. Az adatok alapjan a kémcsében elhasznalt
mennyiségekbdl akar négyszer is elvégezhetd tablettatartéban az adott
csapadéklevalasztds, a szlirGpapiron végzett kisérletekhez is jéval
kevesebb anyagra van szilikség, igy kijelenthetd, hogy ezzel a
modszerrel lényegesen csokkenthet6 a kornyezetbe kikertild
vegyszerek mennyisége az ilyen tipusu kisérletek -elvégzésekor.
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Megallapithaté, hogy az akrilgolyokba fecskendezett reagensek
mennyisége, toredéke az el6z6eknek.

1 =3
W N
5. dbra: Bizmut(1ll)-nitrdt —oldat 6. dbra: A mikro mddszerek
adagoldsa kdlium-jodid-oldatba Levolicioja”
Modszer/ Szuksege.s . oo
o oldatmennyiség Leiras
reakciotér .
reagensenként

Klasszikus m6don egyik, majd masik
kémcs6 2 cm3 reagenst a kémcsdbe juttatjuk,
megfigyeljiik a csapadéklevalast.
Lényegében a kémcsémabdszerrel
tablettatarté 0,5 cm3 megegyez0, de a kisebb a reakciétér
miatt kevesebb vegyszert igényel.

A reagenssel (esetiinkben kalium-
jodid-oldattal) atitatott, majd
megszaritott szlir6papir egy pontjaba
cseppentjiik a vizsgalt s6 oldatat.
Uvegbottal, pipettaval,
szemcseppentdvel is cseppenthetiink.
Finom, érzékeny reakcidkat
figyelhetiink meg kapillarissal vagy
injekcids tiivel torténd cseppentés
soran.

Desztillalt vizbe 4ztatott
akrilgyéngy <0,1cm?3 akrilgyongyokbe injekcios tiivel
bejuttatjuk a reagenseket (2-3. dbra).

szirépapir 0,2 cm3

1. tablazat. Vizsgalt kisérleti mddszerek, mennyiségek és leirasuk.
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Megvaldsithatosagi tanulmany
Arra is kivancsiak voltunk, hogy egy ilyen kisérletet hogyan lehet a valo

életben lebonyolitani. Egy altalanos iskolai kémiatanart kérdeztiink
meg errdl (Valaszadé: Va,, riporter: R.).

R. Mennyiben segit a tananyag megértetésében a kisérletezés?

Va.: ,Furcsa médon néha segit, de néha nem. Nagyon meg kell vdlasztani,
hogy mi az a kisérlet és mennyiség, ami a megértést segiti. Egy anyag
jellemzésekor természetesen fontos, hogy milyen kisérlet van, de ha tiil
sok a kisérlet, akkor a gyerekek elfelejtenek tanulni, mert van az érdnak
egy, ilyen lazabb jellege, miszerint ,Nagyon jol érezziik magunkat, és
szépek a kisérletek”, de nem érzik azt, hogy akkor ezt meg is kell tanulni.
Tehdt meg kell vdlasztani azt az optimdlis ardnyt, ami kiegésziti az drdt
és hatékonyabbd teszi a tanuldst, de nem viszi el nagyon a figyelmet a
tananyagrdl. De 6sszességében érdemes kisérletezni mindenképpen, mert
természetesen a tantdrgyat, ha szeretik a gyerekek, akkor legféképpen
azért szeretik, mert van kisérlet.”

R.: A felhasznalt anyagok mennyisége gatolja-e a gyakori kisérletezést?
A kisérlethez sziikséges anyagok mennyisége probléma a kisérle-
tezésben?

Va: ,Van, amikor igen, hiszen a szertdrnak a felszereltsége meglehet6sen
korldtos. A vegyszerek beszerzése nem mindig egyszeri. Ha kifogy
valamilyen vegyszer, annak a beszerzése t6bb hénapot is igénybe vehet.
Komoly engedélyezés van a hdttérben, komoly regisztrdcidja van a
rendeléseknek. Van, amikor megrendelek egy vegyszert szeptemberben
és azt majd csak decemberben tudom felhaszndlni, és kézben a tananyag
azért halad eldre. Ezért nagyon takarékosnak kell lenni.”

R.: Mennyire probléma a vegyszerek kisérletek utani kezelése? Mi a
helyzet a veszélyes anyagokkal?

Va: ,Egy kémiatandrnak tudnia kell, hogy melyek azok a vegyszerek,
amelyeket tdrolni kell; és a tdroldsokra kiilon edényt kell rendszeresiteni,
ez elbirds. Tehdt mondjuk nehézfémionokat nem tehetiink a lefolydba,
réz-szulfdt-oldatot tdrolni kell az idék végezetéig. Régmuilt idékben hivni
kellett céget, ami a veszélyes vegyszereket elszdllitja. Most mdr ez kicsit
nehézkesebben megy, mert az ilyen cégeket elég nehéz elérni, tovdbbd
ondllo kéltségvetéssel nem rendelkeziink. Régen egy ilyen kiszdllds nyolc-
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tizezer forintba keriilt. Mivel nincs koltségvetésiink, nem is tudnék ilyen
céget megbizni, ma tdroljuk és egyszer csak valaki kézpontilag
elszdllitja. Ez a jobbik lehet6ség. A mdsik lehet6ség, hogy egy mdsik

kisérletben felhaszndlom az el6zé kisérietben keletkezé vegyszereket,
amik még tisztdk, csak mdr nem szdz szdzalékos tisztasdguak.”

R: Mit gondol, a kotelez6en bemutatandd kisérletek koziil hanyszor
lehetne hasznalni ezt a mddszert?

Va: ,Azt gondolom, hogy ez hozzddllds kérdése. Hogyha a madszer
ismertté vdlik, és a tandrok szdmdra elérhetd, akkor egészen bizonyos,
hogy lesznek olyan pedagdgusok, akik nagyon szivesen megtanuljdk ezt a
mddszert, és mivel kevés vegyszer kell hozzd, és takarékos, ezért majd
alkalmazni fogjdk az 6rdikon, hiszen hitelessé teszi a kérnyezet-
tudatossdgot. Tehdt, ha ennek van publicitdsa, biztosan lesznek kollegdk,
akiknek ez megtetszik és érdeklddni fognak utdna.”

R: Véleménye szerint mik ennek a moddszernek az el6nyei, illetve a
hatranyai?

Va.: ,Az elényei ennek a mddszernek egészen biztos azok, hogy kevés
vegyszer kell hozzd, vélhetben olcsé, bdr csak tippelem, hogy vélhetden
sokkal olcsébb, mint a vegyszer, amit a vegyszerelldtéktol szerziink be.
Elénye még az, hogy ujszert adott esetben, és ez a tandrnak is motivdlo
jellegii”

R: Egy altalanos iskolas kezébe oda merne adni egy injekcids tiit?

Va: ,En a magam részérdl injekcids tiit nem mernék az dltaldnos iskolds
kezébe adni, de fakultdcion, kézépiskoldban mdr igen. Az injekcids tiit a
tandr haszndlja, ez mds munkaszervezést kivdn, mert hogyha én
csindlom kisebb mennyiséggel, akkor a gyerekeket megkérem, hogy
jojjenek ki a tandri asztalhoz és nézzék kézelebbrél. Esetleg addig a
tobbiek kapnak feladatot, tehdt nem lehetetlen, nem egy nagy vdltozds
az eredetihez képest.”

R: Koszonjiik, hogy valaszolt a kérdéseinkre.
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Osszefoglalas

Az iskolai Onképzékoriinkben végzett egyik munkankhoz, egy
palyazathoz kapcsol6dodan Keriiltek el6 az atmenetifém-ionok csapa-
dékképzbédési reakciéi. Mivel mindannyian aktiv elkotelezettjei
vagyunk nemcsak a kémidnak, hanem a kornyezetvédelemnek is,
igyekeztiink a lehetd legkisebb kornyezeti terheléssel elvégezni a
sziikséges kisérleteket. A kisérletezés soran Gjabb és Gjabb modszerek
kertiltek el6, mig egy kiszaradt és szemléltetésre félretett fiird6szobai
illatosito adta az oOtletet az Gj lehetdségek kiprébalasara. A
feltételezéseink szerint alkalmas eszkozzel a gél belsejébe juttatva
lathatéva és érzékelhet6vé teheték az atmeneti fémionok szinreakcioi
minimalis anyaghasznalat mellett is. A cikkben leirt médszerek alapjan
elézetes elképzeléseinket igazoltuk és ezek alapjan a hidrogélek
néhany tanoérai alkalmazasi lehet6ségét vazoltuk fel. Természetesen a
bemutatott reakciékon tul sok mas csapadékképzddési reakcidit is
sikeresen elvégeztiink a hidrogélekben, de terjedelmi okok miatt
ezekrél most nem szadmoltunk be. Anndl is inkdbb, mert esetiinkben
nem az analitikai kémia ismert reakcidéinak kémiai tartalmi ujra-
értelmezésérdl van szé, hanem egy Gjszer( kisérletezési lehetdségrdl, a
hidrogélek, mint reakcioterek alkalmazasarol.

A tovabbi kisérleteinkben a csapadékokat tartalmazé hidrogél golydk
tarolasanak, konzervalasanak és szemléltetésben, ismeretszerzésben
valo felhasznaladsanak lehet6ségeit vizsgaljuk az egészségiligyi kockazat
minimalizalasaval egyiitt.
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A Nobel-dijra érdemes taxisofor

Egy horcsog, amely tudomanyos cikk tarsszerzdje, bar korabban
magneses térben lebegett. Cibetmacska iriilékébdl kiszedegetett
kavészemek. Stradivari-hegedli hangzdsanak kett6s vak vizsgalata.
Nanorobotok, nanogyémantok, nanohagymak, Kkicipzarazott nano-
csovek. Lépegetd gél, céklakaviar, eper korianderrel. Meduzafehérje,
amellyel a Nobel-dij ugyan nem, de egy taxisof6ri allas azért 6sszejott.
Csak néhany cimszé egy konyvb6l. De miféle konyv lehet ez?

Alcime szerint interdiszciplinaris kémiai kaleidoszkép. Egy rendkiviil
széles érdekl6désli kémiaprofesszor, Braun Tibor tollabél, akinek
kozelmuiltban megjelent ismeretterjesztd, tudomanynépszertisitd
irasaibol késziilt valogatas a Lexica Kiadé gondozéasaban.

A kotetben 32 tanulmanyt taldlunk, a kémia (vagy inkdbb a
természettudomdanyok) legkiilonboz6bb teriileteir6l. A cimadé
fejezetben példaul nem csak a 2008-as kémiai Nobel-dij kapcsan
ismertté valt fluoreszcens fehérjékrdl, hanem a tudomanyfinanszirozas
sajatossagairol és magarol a dijrol is megtudhatunk egyet s mast. A
tudomanyos kutatds elismerésér6l, az elismerés hajszolasarol
egyébként tobb masik tanulmanyban is olvashatunk, a ,napos oldalrél”,
de a s6tétebbrdl is.

Némelyik cikk olyan témadakkal ismerteti meg az olvasot, amelyekrdl
talan még soha nem is hallott, s6t néhany évvel ezelStt feltehetéen még
egyaltalan nem is 1étezett. Ha példaul interneten cip6t rendeliink, és a
fizetés utan a termék e-mailben érkezik, ma még talan méltatlan-
kodunk. A 3D nyomtatas elterjedése lehet, hogy valtoztat majd a
helyzeten. De miutan elolvastuk az err6l sz616 részt, maris kovetkezik a
4D nyomtatasrol szolo.

Ugyancsak a tudomanyos kutatds frontvonaldba kalauzol a szerzo
akkor, amikor a szénnanokémia, a grafénkutatds, a magas
hémérsékleti szupravezetdk, a hihetetleniil konny(i aerogélek vagy a
modern informacidtarolas legizgalmasabb kérdéseivel (és valaszaival)
ismerteti meg olvaséjat.

Tobb tanulmany foglalkozik a gasztrokémiaval is - ime egy Gjabb téma,
amelynek a puszta létezése is meghokkenést kelthet. Braun professzor
le sem tagadhatna szenvedélyes lelkesedését a téma irant, hiszen sajat
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készitésli szuvid késziilékrél és céklakaviarjarél (libamajkrémes
szendvicsen) még fényképet is lathatunk. Ez a lelkesedés azonban
tetten érhet6 az Osszes tObbi fejezetben is, a gyanutlan olvasé
szamitson is ra, hogy magaval fogja ragadni.

A szenvedély azonban a ,nehéz” témdakban bizonyara kevés lenne
érthetd, vilagos nyelvezet nélkiil. A szerz6 azonban olyan kénnyed-
séggel kezeli a bonyolult problémakat is, hogy senki sem fogja magat
elveszettnek érezni az ijesztd szakkifejezések és érthetetlennek t{ing
fogalmak kozott - mar ahol vannak ilyenek egyaltalan.

Azok pedig, akik szeretnének jobban elmélyedni egy-egy témadban,
minden egyes tanulmanyban megtalaljak a hivatkozasokat, precizen és
szakszerlien: éppen ugy, mintha tudomanyos folyo6iratot tartanank a
keziinkben.

A konyv rendkiviil gazdagon illusztralt. Képek sokasaga (koztik jo
néhany igazan kiilonlegessel) mellett kitlin6 abrak és grafikonok teszik
még élvezetesebbé az olvasast.

Kinek ajanljuk a kotetet? Kozépiskolas didkoknak, tandraiknak,
szileiknek, ismerdseiknek. Mindenkinek, aki érdekl6dik a kémia, ill.
altaldban a természettudomanyok irant. Rajtuk kiviil pedig még
azoknak, akik nem érdekl6dnek. Ezutan fognak.

Braun Tibor: A Nobel-dijra érdemes taxisof6r. Interdiszciplinaris kémiai
kaleidoszkép

Lexica Kiadoé, 2015
ISBN: 978-615-80344-0-1
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Naprakész

Bayer: Tudomany egy jobb életért

A Bayer a vilag szinte minden tajan ismert nemzetkdzi nagyvallalat. Az
emberiség életét leginkdbb meghatarozo6 teriileteken — mint példaul az
egészségvédelem, a novényvédelem, vagy a polimer alapu ipari

anyagok - folytat sikeres kutatasokat.

A Bayer novényvédelmi 4agazatdnak
kozpontja szintén Németorszagban,
Monheimben taldlhat6. Ez a teriilet
napjainkban vilagels6 a névényvéde-
lem, a kartevéirtas, a novény- és vet6-
mag-nemesités kutatasa terén.

A Bayer egészséglgyi luzletaganak koz-
pontja Németorszagban, Leverkusenben
talalhaté. Az itt dolgozd kollégak olyan 1j
termékek utadn kutatnak, amelyek Kkiilon-
boz6 betegségek megel6zésére, felisme-
résére vagy kezelésére alkalmasak.

A Bayer anyagtudomdnyi aga, a vilag
vezetd polimer alapu ipari alapanya-
gok gyartoinak egyike. A polikarbonat
és poliuretan alapanyagok kutatasa,
fejlesztése mellett, U1j megoldasokat
kinal a festékek, lakkok, vagy ragasz-
tok teriiletén is. Termékeinek legna-
gyobb felhasznal6éi az autdipar, az
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épitbipar, az elektronika, a sport és szabadidés termékek gyartoi, de
ide sorolhaték a csomagoldipar és az egészségligyi berendezések
fejlesztdi is.

Vilagszerte elismert, nemzetkozi vallalat 1évén a Bayer tisztdban van
tarsadalmi felel6sségével is. Klimavédelmi beruhazasai mellett a
vildgon tobb mint haromszaz szocidlis jellegli projektet tamogat. A

........

fejlodésre valo torekvés.

A Bayer vallalat értékeit, kiildetését egy mondatban a kovetkez6képp
foglalhatjuk 6ssze:

»Tudomdny egy jobb életért.”
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