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Zagyi Péter

Miért meleg a tiiz?

Alapvetd kérdés, amelyre (kémiai) tanulmanyaink egyes allomasain
kiilonb6z6 mélységli valaszokat adhatunk.

A tliz kémiai reakci6 eredménye. Ez a kémiai reakcié exoterm, vagyis
ho6t termel: ezért meleg a tliz. De vajon miért exoterm az a bizonyos
kémiai reakcio, amit égésnek neveziink?

Aki a Kkozépiskolaban tanult termokémiat, az erre a kérdésre a
kovetkezd valaszt adhatja: az égés soran keletkezd anyagok
képzbdéshbjének Osszege kisebb, mint a kiindulasi anyagoké, ezért a
reakciéh6 negativ, ami energiafelszabadulast jelent. Kicsit szemléle-
tesebben ugy is fogalmazhatnank, hogy a termékek osszességében
mélyebb energiaszinten vannak az elemeikhez képest, mint a
kiindulasi anyagok (mondhatni stabilabbak), igy az atalakulas energia
felszabadulasaval jar. De a kivancsiak nem allnak itt meg: mégis miért
van ez igy szamos, egymastol eléggé kiillonb6zd anyag esetén, legyen
sz6 metanrol, cukorrdl, alkoholrdl, hidrogénrél vagy aluminiumporrél?

Megprébalhatunk kézelebb jutni a valaszhoz ugy, hogy az égési
folyamat energiavaltozasat a kémiai kotések energiaviszonyai feldl
kozelitjiik meg. Minden kémiai reakcié soran kémiai kotéseknek kell
megsziinnie (felszakadnia), és 4j kémiai kotéseknek kell 1étrejonnie. Az
el6bbi energiabefektetést igényel, az utobbi soran energia szabadul fel.
Ha a befektetés abszolut értékben kisebb, mint a nyereség, végsd soron
energiat nyeriink. Tehat ha az elégetett anyagban a kémiai kotések
gyengék (kevés energia kell a felszakitdsukhoz), az égéstermékekben
viszont erések, akkor mar meg is van a meleg forrasa. igy szemléletes
értelmet nyer az energiahordozo kifejezés is: olyan anyag, amelyben
gyenge kotések vannak, amelyek majd az égés soran erGsebbekre
»cserélédnek”. Csak annyit kériink még, hogy annyira azért ne legyenek
gyengék a kotések, hogy kozonséges koriilmények kozott is
lejatszédjon a reakcid, mert akkor nehéz lesz a tdbortiizet estére
id6ziteni.

A kotésekre vonatkoz6 gyenge és erds kifejezések nem tul egzaktak. A
lényeg természetesen a kiindulasi anyagok és a végtermékek
kotésienergia-0sszege kozotti kiilonbség. Amikor az égés exoterm
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voltat szeretnénk megérteni, akkor arra kell valaszt keresniink, hogy az
elégetett anyag ,gyenge” kotései, az égéstermék(ek) ,erds” kotései,
vagy mindkettd felelSs a felszabadul6 energiaért.

Vizsgdljuk is meg egy egyszeri példan, a metan égésén, hogy melyek is
lehetnek ezek az ,energiat hordoz6” gyenge, ,felszakadasra var6”, vagy
éppen az er6s, ,kialakulni vagy6” kotések.

CHa4 + 202 - CO2 + 2 H20
4-416 kJ/mol 2-498 k] /mol 2:804 kJ/mol 4-464 k] /mol

A reakciéhd -804 k] /mol.

(Erdemes megjegyezni, hogy a Kketténél tobb atomot tartalmazé
molekulak esetén a kotési energia atlagos érték. Ennek az az oka, hogy
pl. a metdnmolekula esetén az ,els6” hidrogénatom leszakitisa nem
ugyanannyi energiat igényel, mint a masodiké, és ismét kiilonbozd
érték tartozik a harmadik, majd a negyedik hidrogénatom
leszakitasahoz is. Az emlitett kotési energiak rendre: 439, 462, 424 és
338 kJ/mol. Ezek atlagértéke a fent szerepld 416 kJ/mol.
Meggondolasainkat ez a tény nem befolyasolja.)

Els6 ranézésre talan vannak is jeloltjeink a felel6sokre. A leggyengébb
kotés a metan C-H kotése, a leger6sebb a szén-dioxid C=0 kotése. De
azért ne hamarkodjuk el a dontést!

Jobban megnézve az értékeket, nem a C-H kotés 416 kJ/mol-ja a kevés
- noha szamszerlien az a legkisebb - és a C=0 kettds kotés sem
varatlanul erds - elvégre kettds kotésrol van szd. Az oxigénmolekula
kotésétél varnank ,tobbet”: ha mar kettds kotés, ne csak 20%-kal
legyen erésebb a ,mezei” egyes kotésnél! Es valéban: ha az a Kkettds
kotés egy szénatom és egy oxigénatom kozott alakul ki, maris 804
k]/mol a kotési energia. Ez a tény elGrevetiti azt a szokatlan, 4m
kémiailag mégis helytallénak tiin6 megallapitast, hogy a metdn
égésénél nem is a metdn hordozza az energiat. De még csak nem is az
égéstermékek erds kotései a ludasak. Utdbbi felvetés szamos
szakkdnyvben megtaldlhaté (pl. [1]). E szerint a szerves anyagok
égésének exoterm volta els6sorban a szén-dioxid erds kovalens
kotéseinek, azaz termokémiai stabilitdsanak tudhato be.

Miel6tt kimondanank a végsd szot, vizsgaljuk meg alaposabban a
kérdést. Nézziik meg a kovetkez6 folyamat energiaviszonyait:
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CHa4 + 2 H20 - CO2 + 4 Hz
4-416 k] /mol 4-464 kJ/mol 2-804 kJ/mol 4-436 k] /mol

A reakciéh6 +168 k] /mol.

Vagyis ez a folyamat nem is exoterm! Ebbd6l ismét arra kovetkez-
tethetlink, hogy az energiafelszabaduldsért tényleg nem a C=0 kotés
kiemelked6 er6ssége a felelGs.

A szén-dioxid nem meghataroz6 szerepét tamasztja ald az a tény is,
hogy szdmos szenet nem is tartalmazé anyag (pl. fémek) égése szintén
erdsen exoterm folyamat.

Vegylik észre, hogy ebben a reakcidoban (és a metadn égésében is)
valtozatlan a kot6 elektronparok szama (8), és a részt vevé molekulak
tobbségében négyszaz-egynéhany Kkilojoule energia jut egy kotd
elektronparra moélonként. Kivéve az elemi oxigént, ahol csak kb. 250.
Egy nagyon alapos elemzésben [2] tobb szaz szerves molekula molaris
égéshdjét vizsgaltdk (szénhidrogéneket és heteroatomot tartalmazo
vegyiileteket, telitetteket, telitetleneket és aromasokat, nyilt lanciakat
és gylirliseket egyarant). Arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy az
égéshdk eltérnek. (Nem nagy meglepetés.) Igen dm, de az is kideriilt,
hogy a molaris égéshé nem az elemi Osszetételtél, nem a molekula
méretétdl, és nem is a szerkezettdl filigg els6sorban, hanem az égéshez
szlikséges oxigén anyagmennyiségétol.

A kovetkez6 diagramon 30, a fent emlitett nagyon sokféle tipusbdl
véletlenszerien kivalasztott szerves vegylilet molaris égéshéjét
abrazoltuk az égéshez sziikséges oxigén anyagmennyisége fiiggvé-
nyében.!

1 Az égéshdket a [3] adatbazisbdl vettiik. A standard koriilmények kozott nem gaz-
halmazallapoti vegyliletek esetén sziikség volt a parolgashd, ill. a szublimaciés hé
ismeretére, mert szigortan véve csak ekkor szamithat6 az égéshé a kotési energidkbol.
(Valéjadban az ennek elhanyagolasabdl ad6dé eltérés altalaban csekély.) A
fazisatalakulasok energiaviszonyaira a NIST WebBook [4] szolgaltat adatokat.

Az égésh6k minden esetben arra az esetre vonatkoznak, amikor vizgéz képzddik.
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1. dbra. Szerves vegyiiletek molaris égéshéje az 1 mdl anyag tokéletes
égéséhez sziikséges oxigén anyagmennyisége fiiggvényében.

Az emlitett elemzés 529 vegyiiletre ugyanilyen, rendkiviil szoros
korrelaciét mutatott ki az égéshd és a sziikséges oxigén mennyisége
kozott. Eszerint 1 mol felhasznalt oxigén kb. 418 k] energia
felszabadulasat eredményezi, gyakorlatilag fiiggetlenil az elégetett
anyag oOsszetételétdl és szerkezetétdl. (A cikkben egyszerlien, a kotési
energidk segitségével le is vezetik, hogy elméletileg is ezt az értéket
varjuk.)

Végeredményben tehat kimondhatjuk: az, hogy egy anyag oxigénnel
valo reakcidja - vagyis égése - soran energia szabadul fel, els6sorban
az oxigénmolekula anomalisan gyenge kotésének koszonhet6. Az pedig,
hogy mennyi energia szabadul fel, éppen emiatt, a felhasznal6dé6 oxigén
mennyiségétdl fiigg. Persze, hiszen a folyamatban az 0=0 kotés C=0 és
H-0-H kotésekre ,cserélédik”, amelyek sokkal er6sebbek.

Nem a szén, a k&olaj vagy a foldgaz az energiahordozo, hanem az
oxigén.
Ne feledjiik ugyanakkor, hogy ezt az energiahordozét valaminek

folyamatosan udjra kell termelnie, mégpedig j6 sok energia befektetése
aran. Szerencsére a Nap ebben egyel6re faradhatatlan.

A kivancsisagunk viszont hatartalan. Ujabb kérdés vetddott ugyanis fel:
miért olyan gyenge a kettds kotés az oxigénmolekuldban?
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A kovalens kotés erdsségét elsd és nagyon egyszerii megkozelitésben
az befolyasolja leginkabb, hogy a kozds elektronparokra mekkora
magvonzas hat. Ezt a tényt ala is tAmasztja ald a 2. 4bra néhany adata
is. A legnagyobb kotési energia a H; molekula esetén mérhetd. A 2.
periédus atomjaindl az atommagtél valé nagyobb tavolsag miatt
kisebbek az értékek, de a rendszam novekedésével - egy darabig -
nének, ahogy az atomsugar csokken, és igy a kozos elektronokra hatd
magvonzds né. A szénatomig tehat minden a varakozasoknak
megfelelen alakul.
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2. abra. Az X-X egyszeres kotések kotési energidja (kvantumkémiai
szamitasok alapjan) az X rendszamanak fiiggvényében [5]

Innentdl azonban erdteljesen gyengiilnek a kotések, egészen az F

.....

sras

A jelenségre egy viszonylag szemléletes, kvalitativen jél értelmezhetd
magyardzatot ad a szakirodalom [5, 6]: angolul lone-pair bond
weakening effect-nek (LPBWE) nevezik, magyarra a nemkdoté pdr
kotésgyengité  hatdsa-ként  fordithat6. Eszerint ha nemkotd
elektronparok is vannak a kotést 1étesité atomokon, akkor a kozottik
fellépd taszitd hatds gyengiti a kotést (és ezzel sszefiiggésben noveli a
kotéshosszt). Marpedig a szénig nincs nemkoté par, a nitrogéntdl a
fluorig viszont egyre tobb.
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Az el6bbiekben az egyszeres kotések erOsségét vizsgaltuk, de mint
latni fogjuk, az LPBWE hatassal van a t6bbszoros kotésekre is. (A
fentebbinél valamivel alaposabb elemzés [7] szerint a m-kotés
er@sségére szimmetriaokokbol kozvetleniill nem lehet hatasa a
nemkoté paroknak, de a o-kotés gyengiilése és a kotéshossz
megnovekedése révén Osszességében a tobbszoros kotések is
gyengébbnek varhat6ak nemkoté elektronparok jelenlétében.)

Vizsgdaljuk meg a kovetkez6 tablazatot, amelyben kettés kotések kotési
energiait tiintettiik fel [8]. Figyeljiik meg, hogy izoelektronos csoportok
(CH2, NH, 0) kozotti kotésekrdl van szé.

Exst (K] /mol)
H2C=CH2 682
H2C=0 732
0=0 498
HN=0 481
HN=NH 456
H2C=NH 644

Latszik (pl. az els6 két adatot tekintve), hogy a kisebb atomtdrzs
er6sebb vonzé hatdsa nagyobb kotési energiat eredményez. Ennek
alapjan az 0=0 kotési energia még a H,C=0 kotési energidnal is
nagyobbnak lenne varhat6. A valésag azonban - mint a szadmadat
mutatja - teljesen mas. A magyardzat a nemkoté elektronparok
kotésgyengit6 hatdsdban rejlik.

Erdekes ugyanakkor az elsé és az utolsé adat dsszevetése is: a kisebb
nitrogénatomtorzs ellenére a =CH; csoport =NH-ra cserélése csokkenti
a kotési energiat. Ez arra utal, hogy az LPBWE-hez elegend6 csak az
egyik kotést létesitd atomon jelen lennie nemkotd elektronparnak.
Furcsa, de mas oldalrdl is alatamasztott jelenség ez [9, 10].

Még miel6tt elégedetten hatradélnénk azzal a tudattal, hogy egészen az
oxigénatom nemkotd elektronpdrjaiig visszavezettiik a tiz melegét, el
kell ismerniink, hogy a 21. szazad kémiajaban, ahol a kovalens kotés
joval bonyolultabb {ligy két betli kozé behuzott vonalndl, nem
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tokéletesen meggy6z6 a nemkoté elektronparos érvelés. Szép
Osszhangban van a tényekkel, még szemléletes is, de biztosak lehetiink
benne, hogy létezik ennél mélyebb magyardzat is. Ehhez azonban
sokkal jobban meg kellene érteni a kovalens kotés 1ényegét. Feltéve,
hogy kovalens kotések ezek itt egyaltalan. De ez mar egy masik cikk
témaja lehetne...
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Szerkeszto: Kéczdn Gyorgy

Irtam eqy kényvet a természettudomdnyos
kisérletezésril. A cime "Az 6riilt professzor”.

Mark Frauenfelder

It vexes me when they would constrain sci-
ence by the authority of the Scriptures, and
yet do not consider themselves bound to
answer reason and experiment.

Galileo Galilei

Zold tizek

A tliz hosszu évszazadokon keresztiil a vegyész egyik legfontosabb
kisérleti eszkdze volt. Az alkimistak napokig gornyedtek méagikus ke-
mencéjiik, az Atanor mellett, a mellékelt kép pedig egy kés6bbi, XVIII.
szazadi kémiai laboratériumot mutat rengeteg kemencével, tiizekkel és
kéményekkel. Mara a modern laborokbdl szinte mindig hidnyzik a nyilt
lang, helyette draga, szamitdgép vezérelte automatakkal dolgozunk.

Nem igy a sufnivegyész! Ebben a szamban meglatjuk, hogy hogyan se-
git minket a ldng anyagok azonositasaban.

Kezdjiink is neki. Keressiink egy lehet6leg tomor, vastagabb rézdrotot.
Tavolitsuk el a szigetelését, majd egy fogd vagy facsipesz segitségével
tartsuk gazlangba. (A drdét nagyon forrdo, ne égessiik meg se magunkat, se
mdst. Még véletleniil se fogjuk a drdtot puszta kézzel. Ne felejtsiik el,
hogy a drét forré, ne tegyiik le a groszfater taberndkulumdra, mert fe-
szko lesz! Legyen készenlétben pl. egy kisebb virdgcserép: a kisérlet vé-
gén, vagy ha bdrmi gond tdmadna, ide tudjuk lerakni a drétot.) A felizzé
drét kornyezetében a kék lang el6szor sargara-zoldre szinez6dik, majd
rovid hevités utdn megsziinik a fényjelenség, a lang djra kék szint.
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Erintsiik most a még forré drétot egy kis talkaba kitoltott higitott so-
savba, majd ismét helyezziik a gadzlangba! Gyonyori zoldeskék langfes-
tést tapasztalunk. Hevitsiik a drétot addig, amig a langfestés megszi-
nik. Ha ismét s6savba martjuk a droétot, a zold tliztlinemény akarhany-
szor megismételhetd. (A KOKEL 2016/3. szamanak cimlapjan is lathaté
ez.)

Kémiai laboratérium William Lewis 1763-ban megjelent "Commercium
philosophico-technicum; or, The philosophical commerce of arts: designed as
an attempt to improve arts, trades, and manufactures” cim{ konyvébal.

Mi lehet a jelenség magyarazata? Bizonyos anyagok s6i a lang h6mér-
sékletére melegitve élénk szinli fényt bocsatanak ki. A fény szine jel-
lemzd az adott anyagra: a natrium soi sargara, a kaliuméi halvanylilara,
a stroncium vegyliletei pirosra szinezik a langot. A réz esete egy kicsit
specialis.

Poritsunk el réz-szulfatot, és a finom porbdl egy keveset szérjunk a
langba, esetleg egy kiizzitott acéldrotra ragasztva hevitsiik. Nem ta-
pasztalunk langfestést (illetve csak nagyon gyengét). Most ismételjiik
meg a kisérletet réz-klorid segitségével: igen intenziv langfestést ka-
punk. A z6ld lang tehat egyszerre jellemz6 a rézre és a kloridionra.
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Amikor a rézdrotot s6savba martottuk, egy kevés réz-klorid keletke-
zett a feliiletén, a l1dngban ezt mutattuk ki. (Val6jaban nemcsak a klorid,
de a bromid- és a jodidionok is adjak a reakciot.)

Alegtobb fémion esetén a langfestésért a lang hdmérsékletén elparolgéd
s6 fémionja a felelGs: a natriumra jellemzé igen intenziv sarga fényt a
magas hémérsékleten a natriumionok redukci6javal keletkezé natri-
umatomok sugarozzak ki. (A varosokat este megvilagité sarga szinii
lampakban is gazallapoti natriumatomok vilagitanak. Ott a fénykeltés-
hez szlikséges energiat persze nem a lang hémérsékletével, hanem
nagy sebességl elektronokkal val¢ titk6zés révén kozoljiik.)

Mi a helyzet a réz-klorid esetén? A langban nemcsak Cu2*-ionok, hanem
CuCl* molekulaionok is keletkeznek, és ezek sugarozzak ki a zoldeskék
fényt, ezért a rézvegyiiletek csak akkor mutatnak intenziv zold langfes-
tést, ha halogénatomok is rendelkezésre allnak.

Egy masik érdekes (és igen varazslatos) tulajdonsaga a réz-klorid lang-
festésének, hogy a lang helyenként kéknek, mashol inkabb zoldnek
tlinik. Vajon miért? A CuCl* ion két hullamhosszon (azaz két kiilonb6z6
szinnel) sugaroz: kék és sargaszold szinnel. A szemiink a két szin keve-
rékét latja. Csakhogy alacsonyabb hémérsékleten a kisebb energidju
sargaszold fénybdl aranyaiban tobb képzd6dik, mig magasabb hémér-
sékleten a kék szin domindl. Mivel a langban kiilonb6z6 helyeken eltér
a hémérséklet, a lang szine is kiilonbo6z6 lesz. llyen képet mutat az eha-
vi cimlapfoto.

Mire lehet ezt a latvanyos jelenséget hasznalni (természetesen a bol-
csészlanyok lenyligozésén tul)? Természetesen ismeretlen anyagok
azonositasara, s6t mennyiségiik, koncentraciéjuk meghatarozasara.

Ismételjiik meg a réz-klorid langfestési prébat ugy, hogy a sésavba egy
kevés konyhasot, azaz NaCl-t is adunk. Milyen szin{i langot latunk? Sar-
gat. A natrium erds langfestése a réz-klorid zold 1langjat teljesen elfed.i.
Mit tehetiink, hogy a réz- és natriumionokat egyszerre is ki tudjuk mu-
tatni? Keressiink a padlason egy szép sotétkék liveget. Draga szeszes
italokat, kozmetikumokat szoktak ilyenbe tolteni. Ha nem talalunk,
akkor diszkdtechnikai boltban lehet kapni reflektorokban hasznalt
sotétkék szinsziiré foliat, de ha mas megoldas nem akad, akkor egy
szintelen ilivegpoharba toltsiink vizet, és addig csepegtessiink hozza
kék tintat, amig még éppen atlatunk rajta. Most a kék szinsziir6nkon
(tivegiinkdén, poharunkon) keresztiil nézziik a réz-natrium langot. A
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kék tiveg kiszliri a natrium langfestését, és tisztan latjuk a rézét. A ki-
sérletet természetesen végezziik el csak NaCl-dal, és csak CuCl;-dal is!
Mit tanultunk ebbdl a kisérletb6l? Azt, hogy a langfestési préba haté-
konysagat nagyban meg tudjuk ndvelni akkor, ha a fény kiilonb6zd
szinli komponenseit kiilon-kiilon vizsgaljuk. Ez a gondolat nyitotta meg
az utat a spektroszkoépia tudomanya el6tt. Ez a modszer (persze a kék
parfliimosiivegnél bonyolultabb eszkdzok segitségével) lehetdséget ad
arra, hogy egy keverékbdl, példaul egy vizmintdbol szinte a teljes peri-
rozzuk. Ilyenkor persze a sufni-moédszer mellé tobb triikk bevetése is
sziikséges: egyrészt sok elem nem sugaroz a lathat6 fény tartomanya-
ban (pl. vas), ezért az ultraibolya tartomanyban is kell vizsgalnunk a
kisugarzott fényt, masrészt az érzékenység novelése érdekében a sza-
nalmas kis gazlang helyett elektromos ivet (szikrat), vagy plazmat
hasznalunk. De nem otthon.

Ne csiiggedjiink, fogunk még spektroszképot épiteni, de most térjiink
vissza a kisérletekhez.

Ismét vegylik el6 az izzé rézdrotunkat, és érintsiik valami eldobasra
itélt miianyag darabhoz, példaul tejf6l6s poharhoz. A drétrdl a langba
visszavive leég a raolvadt mlianyag, egy kicsit flistol, kicsit blidos (egy
jo vegyésznek ez is sokat elarul, még foglalkozunk majd vele!), de z6ld
langfestést nem tapasztalunk. Most keresslink egy régi lefoly6csé-
darabot, vagy mlanyagpadlot, és ismételjiik meg a kisérletet: a lang
élénkzold szind lesz (és jo orrd kollégaink bizony a sésav szagat is ki-
szagoljak akkor, amikor az izzé drét a mianyagot éri). Mire utal a ki-
sérlet? Természetesen arra, hogy ezek a milianyagok halogént tartal-
maznak. Az eredmény nem meglepd, ezek a targyak PVC-bdl, poli-vinil-
kloridbdl késziilnek. Ma ezt a miianyagcsaladot kdrnyezetszennyez6-
nek tartjuk, ahol lehet, igyeksziink elkertilni. A megismert eljaras segit-
ségével most mar a sufnivegyész barmikor képes azonositani egy PVC
mintat.

Itt alljunk meg egy pillanatra. A vegyészt a vildg megismerésében sok-
ban segiti nemcsak a szeme, de az orra is. A felhevitett, h6bomlast (un.
pirolizist) szenvedé miianyagokbdl fejl6dé jellemz6 szagd bomlaster-
mékek segithetnek azonositani, hogy miféle miianyagrél van szé. A
sésav fejlédése - mint lattuk - PVC-re utal. Ugyanakkor fontos, hogy ne
legytink felel6tlenek! A legtobb m@ianyag bomlasterméke nemcsak jel-
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lemzd szagu, de egyben mérgezd is. Egy 6vatos szippantas, vagy a go-
z0k kézzel orrunk felé legyezése béven elég.

Természetesen nemcsak miianyagok, de mas, halogéntartalmu szerves
anyagok halogéntartalma is igen konnyen kimutathaté az eljarassal:
barmikor konnyen meg tudjuk kiilonboztetni a kldrecetsavat az ecet-
savtdl, vagy a kloroformot az acetontol.

Emlitettiik, hogy a préba nemcsak klorra, de a tobbi halogénre is jel-
lemzd. Probaljuk ki! A hétkéznapokban brémhoz talan legkonnyebben
a ,kakukkfiives koptet6” nevi gyogyszer formajaban juthatunk, mely
1,5% NaBr-t tartalmaz. Hasonléan, a Betadine nevii sebfertdtlenitd
hatéanyaga egy jodtartalmu szerves anyag. Kérjliink nagyanyanktol par
cseppet mindkét gydgyszerbdl, és végezziik el a vizsgalatot. Szép zold
langot latunk mindkét esetben. A mddszer hatékonysdgat mutatja,
hogy ezek a gydégyszerek a halogén mellett egy csomd mas szutykot
(szakszdval interferalé komponenst) is tartalmaznak (narancsolaj,
cukorszirup stb..) a moédszer mégis megbizhatéan mutatja a halogén
jelenlétét. Ezt a tulajdonsagot az analitikai eljards szelektivitasanak
nevezziik.

Ne titkoljuk tovabb: ezt a latvanyos és hatékony analitikai modszert
Friedrich Konrad Beilstein professzor dolgozta ki, az err6l sz616 tanul-
manya 1872-ben jelent meg. Beilstein nevét nemcsak szamos fontos
kémiai felfedezés tette halhatatlanna, de 6 inditotta Utjara a szerves
kémia legnagyobb adatbazisat, a Beilstein kézikonyvet, mely az dsszes
valaha leirt szerves vegyiiletet kereshet§ formaban tartalmazza. Ez
korabban egy szobat megtoltd tobb szaz kotetes konyv volt, ma mar
természetesen szamitdgépes adatbazisként 1étezik (reaxys.com).

De térjiink még roviden vissza a Beilstein-prébahoz. Lattuk, hogy ha-
rom halogént konnyen ki tudunk a segitségével mutatni. Mi a helyzet a
negyedikkel, a fluorral? Persze talan jobb volna a sorozat legveszélye-
sebb, legmérgezébb tagjat, melynek hidrogénvegyiilete még az iiveget
is megmarja, békében hagyni, de - képzeletben latva a sufnivegyész
kozosség szemében a moho csillogast - nem igy tesziink. Fluort persze
nem arulnak minden sarkon, elemi allapotban kishazankban talan
nincs is senkinek, de sebaj, megoldjuk! Szerezziink egy hasznalatbdl
kivont, kidobott régi teflonbevonati serpeny6t. Kénnyf ilyet talalni, a
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teflon sériilékeny, ezek az eszkdzok nem élnek 6rokké*. A teflon pedig
egy fluorvegytilet (poli-tetrafluor-etilén), ami ugyan héallg, de a voro-
sen izz6 rézdrot hatdsara mar h6bomlast szenved. Mivel a bomlas so-
ran itt hidrogén-fluorid fejlédik, a sav, ami még az iiveggel is elbanik
(képzeljiik el, mit tesz a tiidvel), legylink extrémen 6vatosak. A kisér-
letet csak a szabadban szabad elvégezni, és most még véletleniil se
szaglasszuk a h6bomlas termékét!

Mit tapasztalunk? Semmit. A 1dng nem lesz z6ld. Akkor ez egy sikerte-
len kisérlet volt? Dehogy! Ez egy sikeres, de negativ eredményt hozo
kisérlet volt. Sikeresen megallapitottuk, hogy a Beilstein-préba a fluor-
ra nem érzékeny, azaz szelektiv a masik harom halogén és a fluor ko-
zOtt. Fontos, hogy felismerjiik: egy igazi kutaté a semmibdl (negativ
kisérletbdl) is sokat tud tanulni.

Szép-szép ez a kis nyamvadt zold langocska, de nagyobban nem lehet?
Lehet. Ehhez réz-kloridot kell késziteniink. Korabban mar volt sz6 a
higrométerekrél, ahol j6l hasznalhat6 ez a szép kék kristalyos anyag.
Hogyan kell CuCl,-t késziteni? Kézenfekvének tlinne, hogy réz sdsav-
ban val6 oldasaval. Csakhogy vigyazat! A réz nem oldddik sdsavban.
Kémiabo6l alaposan belénk verték, hogy a pozitiv fémek (a réz ilyen)
nem olddédnak, csak oxidalé savakban, mint példaul a kénsav. Na de
akkor hogyan képz6dott réz-klorid a sdsav hatdsara a Beilstein-préba
soran? A j6 megfigyel6k észrevehették, hogy a rézdrét feliiletén az izzi-
tas soran sotétebb-vilagosabb teriiletek alakultak egymasba. Ezt a szép
jelenséget a réz feltileti oxidalédasa okozta: a feliileten a koriilmények
fliggvényében réz(I)- és réz(I)-oxid keletkezett, és alakult egymasba
oda-vissza. A CuO pedig old6dik s6savban réz-klorid képzdédése koz-
ben. Ugyan a gyakorlat szamara nem hasznos médszer, de par év alatt a
rézdrét szobahémérsékleten is feloldédna s6savban, hisz a leveg6 oxi-
génje lassan-lassan oxidalna a feliiletét.

Nekiink gyorsabb mdédszer kell. Réz-karbonatot fogunk sésavban olda-
ni. Pontosabban - mivel réz karbonatot nehéz lenne késziteni - a bazi-
sos valtozatot fogjuk elkésziteni, melynek képlete Cuz(OH)2(CO3)2-
xH20. A bazisos réz-karbonat tobbféle osszetétellel is létezik, a termé-

*Ha anyad méregdraga zsiryj teflonserpenydjét hasznalod, akkor alighanem le
fogjak tiltani a KOKEL-eléfizetésedet, és a szerzék éhen halnak. Ugyhogy ke-
resgélj inkabb lomtalanitaskor!
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szetben is el6fordul a szép szin{ azurit és malachit nevli dsvanyok for-
majaban.

Oldjunk fel 125 g kristalyvizes réz-szulfatot 400 ml langyos vizben
(hasznalhatunk csapvizet), és kiilon 80 g kristalyviz nélkiili natrium-
karbonatot (sz6dat) szintén 400 ml langyos vizben. Ha csak kristalyvi-
zes natrium-karbonatunk van, akkor hasznaljunk aranyosan tébbet. A
két oldatot elegyitsiik allandé keverés mellett. Vigyazat! Esetleg CO-
fejlodés is torténhet. Ilyenkor a réz-szulfat-oldat finom permetként
tavozik. Ezt semmiképpen ne lélegezziik be! Az 6sszedntést minden-
képpen a kertben végezziik! Lassan elegyitsiik az oldatokat, a habzas
miatt konnyen kifuthat az anyag.

Az oldatbol szép vilagoskék, laza, tiréra emlékeztet6 szerkezet(i bazi-
sos réz-karbonat valik le. Erdekes ez a reakcié. Az ember vagy tapasztal
pezsgést, vagy nem. A tavalyi kémiai OKTV dont6jén éppen errdl a re-
akciérol volt szé. Erdemes - gyakorlasképpen - vetni egy pillantast a
feladatlapra™. Ez a szép kék csapadék annyira finomszemcsés, hogy
kisziirése nagyon lassu lenne, ezért az oldatot forraljuk 5-10 percig egy
zomancozott labosban. A csapadék szine a melegités hatdsara zoldre
valtozik (ezt részleges kristalyvizvesztés okozza), és a szemcsemérete
is latvanyosan nd, porszer(ivé valik. A még forr6 oldatot sziirjiik meg a
kordbbiakban tanult médon! A szlir6n marado bazisos réz-karbonatot
mossuk kevés forr6 vizzel. Az anyag még igy is tartalmaz sajnos egy
kevés natrium-szulfatot (ez keletkezett a reakcié soran). Az anyagot
langfestési célra is kivanjuk hasznalni. Ne felejtsiik el, hogy korabban
mit tapasztaltunk: a natriumvegyiiletek igen intenziv langfestése elfedj,
elrontja a réz-klorid langfestését. Tehat a natriumsékat minél alapo-
sabban el kell tavolitani az anyagunkbdl. Ezt legkonnyebben gy érhet-
jik el, hogy a bazisos-réz-karbonatot visszarakjuk a fazékba, fél liter
tiszta vizet 6ntiink ra, forraljuk, majd Gjra kisziirjiik. igy végiil natrium-
szennyezés-mentes termékhez jutunk.

A bazisos réz-karbonatot tegyiik egy iivegtalba, és keressiink egy m-
anyag kanalat (a rozsdamentes acél nem j6, megmarna a reakcid-
elegy). Menjiink ki a kertbe, és allandé kevergetés mellett Ontsiink sds-
avat az anyagra, amig teljes oldédast nem tapasztalunk. Itt ismét CO>

“www.oktatas.hu/pub_bin/dload/kozoktatas/tanulmanyi_versenyek/oktv/
oktv2015_2016_donto/kemial_flap_d_oktv_1516.pdf
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fejlodik, vigyazzunk, hogy a finom permet semmi fontosat ne szen--
nyezzen el, és persze a tiidénket is kiméljik. A végén mar cseppenként
adagoljuk a so6savat, éppen csak annyit, hogy a réz-karbonat utolsé
szemcséje is éppen hogy feloldédjon. Ha a sdsav nagy feleslegben len-
ne, akkor el kéne parologtatni, és a savas g6zok mindent szétmarnanak
a kozelben, ezért jarjunk el nagyon 6vatosan az adagolas soran.

A kapott oldatot, ami réz-kloridot tartalmaz, tegyiik meleg szell6s és
biztonsagos helyre, ahol macska, gyerek nem esik bele, és hagyjuk a
vizet elparologni. Ne varjuk meg, hogy teljesen beszaradjon, hanem a
betdményedett oldatbdl sziirjik ki a kivalt kristalyokat. Az anyaligot
hagyhatjuk tovdbb parologni, igy egy masodik adag réz-kloridot is
nyerhetiink. Szaraz helyen szaritsuk meg a kristalyokat, és tegyiik jél
zarodo tivegbe. A termék vildgoskék kristalyos anyag, mely moélonként
2 mol kristalyvizet tartalmaz.

Es most lassuk, hogy mire is j6! Ha egy acéldréton egy Kis kristalyt
langba tartunk, akkor szép zold langfestést kapunk. Lehet ezt nagyban
is? Balzsamos nyaréjszakan rakjunk nagy tabortiizet, és szdérjunk egy
marék finomra tort réz-kloridot a langba (persze legyen rajtunk gumi-
keszty(i). Akar percekre egészen misztikus szinre szinezhetjiik a lango-
kat. Egy masik lehet6ség, hogy készitsiik el a legtoményebb vizes CuCl,-
oldatot, és ebbdl adjunk par ml-t 50 ml kb. 80%-os alkoholhoz. A leg-
konnyebb, ha vesziink egy iiveg spirituszt a haztartasi boltban. Ez min-
denféle biidositd szerekkel (és egy extrém keser(i anyaggal, a denato-
nium-benzoattal) ihatatlanna tett alkohol. Vigydzat! Az ilyen té6mény
alkohol nagyon tiizveszélyes. Figyeljiink, hogy miutdn kimértiik az alko-
holt, mindig zdrjuk vissza az liveget, és tegylik is el. Az iiveg kézelében
nem szabad gyujtogatni. Ha kifolyt az alkohol (pldne ha a keziinkre, ru-
hdnkra), gondosan takaritsuk le, mielétt ldngot gyujtandnk. Soha (SO-
HA) nem szabad pdr tiz milliliternél t6bb alkoholt meggyujtani, és azt is
csak szabadtéren, szélcsendben, égheté anyagtdl, szénapadldstdl, ben-
zinkuttdl tdvol. Kiiléndsen fontos, hogy a gytjtogatdsndl nem lehet jelen
mds személy, aki megsériilhetne. A néz6knek biztonsdgos tdvolsdgban
kell tartézkodniuk.

Az alkoholos CuCl;-oldatot toltsiik egy pumpas dezodoros, vagy ablak-
moso6 folyadékos flakonba. Ha ebbdl a flakonbdl permeteziink pl. tabor-
tlizbe, akkor egy artalmatlan, de nagyon latvanyos z6ld tlizgémbot ka-
punk: az alkoholpermet pillanatszeriien egy mikro-robbanassal ég el.
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Nem lehet eléggé hangsulyozni, hogy a kisérlet ,ésszel” végrehajtva
teljesen artalmatlan, de meggondolatlanul bohdckodva hatalmas pusz-
titast lehet igy végezni.

A permet/tlizgdmb ne iranyuljon senkire! Esziinkbe ne jusson a kolni-
szérét példaul ipari permetezdgépre cserélni. Ugy hisz éve egy ve-
gyészbalon ezt a kisérletet mar elvégezték. Emberhaldl nem lett, de
nehéz volt az épiiletet eloltani.

Természetesen a réz-halogenidek langfestésével a szines langok téma-
kore nem mertilt ki, s6t éppen csak ,karcoltuk a felszint”. A kovetkez6
szamban folytatjuk témat.
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Mi lett beldled ifju vegyész? - Rosta Edina, a londoni
King’s College oktatdja

Mikor nyertél vagy értél el helyezést kémiai
versenyeken?

Eziistérmes lettem az osléi kémiai
didkolimpian, és aranyérmes Pekingben.
Az OKTV-n s elsé dijas lettem.

Ki volt a felkészitd tandrod? Hogyan
gondolsz vissza rd?

Vorosmarty Mihdly Gimnazium, Erd volt
az iskoldm. A tanarom neve Varga Ibolya.
Nagyon sok szeretettel gondolok Ra

K vissza, mindig szivesen késziiltem kémia-
(és matematika-) versenyekre a tobbi tantargy tanuldsa helyett.

Milyen indittatdsbdl kezdtél el a kémidval komolyabban foglalkozni?

Egyik kedvenc tantargyam volt a matematika mellett. Kénnyen ment
mindig, és szivesen foglalkoztam vele.

Ismerted-e didkkorodban a KOKEL-t?

Mar nem emlékszem pontosan, de biztosan hasznaltam a feladat-
sorokat felkésziilésre.

Hozzdsegitettek-e a pdlyavdlasztdsodhoz a versenyeken elért ered-
mények?
Igen, azota is elméleti kémia témakoérben kutatok.

Mi a végzettséged és a pillanatnyi foglalkozdsod?

Doktori végzettségem van, amit a USC-n szereztem Los Angelesben, az
azdta Nobel dijas Arieh Warshel témavezetésével. Jelenleg is ebben a
témakorben vezetek egy kutatdcsoportot, és kémiat tanitok a King’s
College londoni egyetemen Angliaban.
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Van-e kémikus példaképed (akdr kortdrs is)? Miért pont 67

Niels Bohr az egyik kedvenc kémikusom. Nagy tudomanyos befolyasa
az akkor kutatokra kiérzédik még Heisenberg konyveibdl is.

Nyertél-e mds versenyt vagy dsztondijat?

Matematikabél is I. dijat nyertem a nem-specialista kategériaban az
Arany Daniel versenyen.

Mit iizensz a ma kémia irdnt érdeklddd didkoknak?

Nagyon koézponti tantargy lett a kémia manapsag, és érdemes vele
foglalkozni. A biofizika irdnyzat szdmomra az egyik legizgalmasabb
mostanaban, de akar a banki szféraban is lehet alkalmazni a tanultakat.

Van olyan gondolatod, amit mindenképpen szeretnél megosztani a
KOKEL olvasdival?

Egy életre szo6ld élmény didkolimpidn reszt venni, de nem csak a
versenyeredményeken miulik az, hogy valaki mennyire tehetséges mint
kutat6. Mindenkinek sok kellemes id6toltést kivanok a példak
megoldasahoz, és batran irjatok e-mailt, ha szeretnétek velem felvenni
a kapcsolatot.
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Mestersége kémiatanar - Halmi Laszlo

Bemutatkozds

Halmi Laszl6 vagyok, a Zalaegerszegi Zrinyi Miklos Gimnazium tandra.
1973 ota vagyok a palyan, de ebbdl az els6 4 évet masik iskoldban
toltottem, vagyis 40 éve tanitok a gimndziumban. A feleségem is
pedagégus, matematika-fizika szakos tanar, mar
nyugdijas. A pedagdgusi munkassagomért mar
1990 el6tt is kaptam tobb elismerést, de a
legtobbet utana.

1982. Miniszteri Dicséret

2000. Irinyi Janos plakett

2002. Tarjan Rezs6-dij

2003. Richter Gedeon dij a kémia oktatasaért

2003. Moéra Janos emlékgyliri (ezt az iskoldm
adta)

2004. Szent-Gyorgyi Albert aranyérem

2009. A Gimnazium Legsikeresebb Tanara dij (az iskolamtdél kaptam)
2010. Zrinyi-emlékérem (az iskolamtol kaptam)

2011. Magyar Koztarsasag Eziist Erdemkereszt

2013. MOL MesterM dij

2013. A szolnoki Curie Tehetséggondozd és Oktatasfejlesztd
Alapitvany Tehetséggondozasért Dija

2014. Bonis Bona - A nemzet tehetségeiért dij (Kivalé verseny-
felkészitd kategoria)

Milyen didk volt? Voltak példdul csinytevései, kapott-e intéket?

Nem voltam a legjobb gyerek, de az 6ran mindig igyekeztem figyelni.
Rendszeresen késziiltem az 6rdimra, amit elsésorban a sziil6i hattér
segitett. Mindig 6nalléan tanultam. Osztalyfénoki int6t egyszer kaptam,
amikor az osztalytarsaimmal az osztalyteremben a nedves szivaccsal
fociztunk, amit6l a fal foltos lett.
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Miért vdlasztotta a tandri pdlydt? Miért éppen a kémia tantdrgyat
vdlasztotta?

A palyavélasztdsomat determindlta a csalddom, mivel nagysziilékig
visszamenden mind apai, mind anyai agon pedagégusok voltak,
tovabba a batyam és a felesége, a n6vérem és a férje szintén pedagégus.
A kémia szak valasztasaban nagy szerepet jatszott, hogy a pécsi Nagy
Lajos Gimnazium kémia-fizika tagozatos osztalydban érettségiztem,
tovabba a kémiatanarom, Kromek Sandor.

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

A terveim kozott volt egy j6 munkahely elérése, ahol a tantargyammal
sokat és magas szinten foglalkozhatok, tovabba, hogy mindenki
megelégedésére végezzem a munkdmat és természetesen érjek el
sikereket a tanitvanyaimmal. Ugy gondolom, ezek teljesiiltek, hisz 1977
0szét6l a mai napig tanitok a Zalaegerszegi Zrinyi Miklés Gimna-
ziumban, amelyik az orszag egyik legrangosabb iskoladja, tovabba
tanitvanyaimmal minden olyan versenyt legaldbb egyszer
megnyerhettem, amelyen Gket évrdl évre elinditottam, legyen az
egyszerli megyei szervezésli kémiaversenyt6l kezdve, az orszagos
felmend versenyeken at a kémiai didkolimpiaig.

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

Tanarpéldaképem volt az Edesapam és a kozépiskolai kémiatanarom,
Kromek Sandor, akiktél a kovetkezetes, preciz, pontos, szigoru, de
igazsagos oktaté-nevel munkat sajatithattam el.

A kémia oktatasa tertiletén nagy hatassal volt rdm dr. Mojzes Janos, aki
a Debreceni Egyetem mdédszertanos tanara volt.

Mit gondol, mitél j6 egy kémiadra?

Egy j6 kémiadra szakszer(, lendiiletes, kisérletekkel vagy modellekkel
tarkitott (természetesen, amikor csak lehet), de j6 hangulatd, ha
sziikséges, akkor viddm perceket is tartalmaz. Fontos, hogy a tanulék
figyelmét lekdsse, de ne hagyjon kétséget benniik az 6ran elhangzott
ismeretanyag tartalma. Legyen benne szadmonkérés is. Kiilondsen
fontosnak tartom, hogy a tanar tervezetten és felkésziilten érkezzen az
orajara.
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On szerint milyen a ,jé” gyerek?

Szerintem az a ,jo0” gyerek, aki egyiitt él a tanéra minden rezdiilésével.
tevékenységbdl is ki-kiveszi a részét, de nem szemtelen! Az érakra
késziil, és tobbet foglalkozik az altala kedvelt, esetleg kiemelten tanult
tantargyakkal (jelen esetben ez a kémia), tovabba indul az adott
tantargybdl versenyeken.

Van kedvenc anyaga vagy kedvenc kisérlete? Miért éppen az?

Igazi kedvenc témam a molekulageometria. Nagyon szeretem a szerves
kémidbdl az izoméria tanitisat is. Ha tehetem, mindenkor igyekszem
bemutatni a molekulageometriai 6sszefiiggéseket, legyen az tanoéra,
versenyfelkészités vagy szakkori foglalkozds. Nem véletlen, hiszen
ebbdl irtam diplomamunkamat dr. Csakvari Béla professzornal.

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

Ha csak néhany tanoérat tarthatnék, akkor a térizomériat mutatnam be,
természetesen modellekkel szemléltetve, hogy a tanulok térlatasat is
segitsem.

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

A mindenkori munkahely-valtoztatas. 1973. szeptember 1-én kaptam
lehet6séget az el6z6 munkahelyemen (Kereskedelmi Szakmunkas-
képz6é Iskola), majd 1977. szeptember 1-én ugyanilyen moddon
Keriiltem a Zrinyi Gimnaziumba. Mindkett6 varatlan, de kés6bb a
palydm soran meghatarozé esemény volt.

Hogyan ldtja a kémiaoktatds jelenlegi helyzetét?

A kémiaoktatas jelenlegi helyzetének két fontos problémaja van. Az
egyik, hogy az elmult 20-25 évben egyre kevesebb elkotelezett tanar
érkezett a palyara, f6leg kényszerbdl, vagy ,,mas lehet6ség nem akadt”
jelszé miatt. Masik problémaja a tantargyra fordithaté id6. Hajdanan az
altalanos iskolaban 7. és 8. osztalyban heti 2 6raban, a gimnaziumban 3
évfolyamon heti 2 6raban tanithattuk a tantargyat ,alapszinten”. Ez
Osszesen tiz Ora, s emellett volt még a fakultaci6. Most ehhez képest
altalanos iskolaban heti 2x1,5 6éra, gimnaziumban heti 2x2 6ra, ez
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Osszesen 7 6ra. Ugyanakkor a tantargy jellegét, a mindennapokban
elfoglalt helyét tekintve inkdbb nétt a vele szembeni elvaras (pl. vegyi
anyagok a haztartdsban, gyogyszerek stb.). A mindenkori tantervi
tananyag szinte alig csokken, a didkok leterheltsége nagy, de nem
szabad elfelejteni azt, hogy a modern technikai vivmanyok (internet,
okostelefon, TV stb.) nagyon sok idét rabolnak el a didkoktol, sokszor
haszontalanul.

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

Szabadidémben szivesen foglalkozok a badacsonyorsi telkem adta
lehetdségekkel. Ez részben a gylimoélcstermesztést, a teriilet rendben
tartdsat és pihenést, nyaralast jelenti. Ezenkiviil szivesen tevékeny-
kedek a lakokornyezetem jobbitasa érdekében is.

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

Az egyik legfontosabb tanacsom a szakmai munka folyamatos
elmélyitése, az informatikai feltételek maximalis kihasznaldsa a
tantargy érdekében. Tudatosan késziiljenek a pedagdgusi hivatasra,
mert ez hivatas, nemcsak munkahely. Szeressék a didkokat, és legyenek
kozvetlen kapcsolatban a didkokkal és a sziil6kkel egyarant, mert csak
ez a hdrmas egység hozza meg a munkgjuk gylimolcsét.

Milyen tervei vannak az elkovetkezendé évekre?

A kovetkez6é tanévt6l mar nem fogok dolgozni nyugdij mellett a
munkahelyemen, viszont szivesen fogok segiteni azoknak a didkoknak
az egyetemi felkésziilésben, akik igénybe veszik szakmai tudasomat. Az
elmult évek sordan nagy ismeretanyag halmozddott fel nalam, féleg a
tehetséggondozas teriiletén. Ezt szeretném a jové nemzedékével
megosztani. A szakkoéri munkaimbdl kivanok egy un. szakkori fiizetet
kiadatni, ezzel is segitve az 0j szaktanarok tehetséggondozé tevékeny-
ségét.
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GONDOLKODO

Feladatok

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

A formai kovetelményeknek megfelel6 dolgozatokat 2016. dec-
ember 15-ig lehet felt6lteni, illetve postara adas utan regisztralni.
A cim:

KOKEL Feladatmegoldé pontverseny

ELTE Kémiai Intézet

Budapest 112

Pf. 32

1518

A boritékon tiintesd fel a feladatsor betiijelét is!

Elektronikusan a kokel.mke.org.hu honlapon keresztiil kiildheti-
tek be a megoldasokat. Ugyanitt kell a postan kiildétt megoldaso-
kat regisztralni. Beszkennelt kéziras esetén figyeljetek a mindség-
re és az olvashatésdgra (tiszta fehér lapra jol lathato tintaval irja-
tok)!

A66. Gyakran bemutatott kisérlet az aluminium és jod reakcio6ja. Ke-

vésbé baratsagosan bemutathat6, de latvanyos kisérlet az aluminium

és brom kozotti reakcid is.

a) Milyen tapasztalatokban tér el, és miben hasonlit a brémos kisérlet a
jodoshoz?

Reakcié figyelhet6 meg aluminium és brémos viz kozott is.

b) Milyen tapasztalatok vdrhatdk ebben az esetben?
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A brémos vizben nem a brémmolekula az egyetlen brémtartalmu ré-
szecske, ugyanis a klérhoz hasonl6an a brém is kémiai reakciéba 1ép a
vizzel.

c) Ird fel a reakcié eqyenletét!

Az aluminium elvileg nem csak az oldott brémmolekulakkal 1éphet
reakciéba, hanem a fenti reakcid termékeivel is.

d) Ird fel ezeknek a reakciéknak az egyenletét is!
(Borbas Réka)

A67. Egy vegylilet szénbdl, oxigénbdl és klérbol all. Ha 0 °C-on, stan-
dard légkoéri nyomdson a folyadék halmazallapoti vegyiilet
3,00 grammjat egy 1,00 dm3-es evakualt edénybe helyezziik, majd
70 °C-ra melegitjiik, az edény nyomasa 86,5 kPa-ra n6. A vegyllet
0,300 grammjat 100 cm3 vizzel elkeverve a vegyiilet klortartalma telje-
sen atalakul HCl-da. Az oldaton nitrogéngazt buborékoltatunk at, majd
0,200 mol/dm3 toménységli NaOH-oldattal reagaltatjuk fenolftalein
indikator mellett, ekkor 30,33 cm3 lagoldat sziikséges a kozombosités-
hez.

a) Mi avegyiilet osszegképlete, ha a tapasztalati képlet egyben moleku-
laképlet is?

b) Miért volt sziikség a nitrogéngdzra?
c) Milyen reakcid jatszddik le a vegylilet és a viz kozétt?
d) Mire haszndltdk/haszndljdk a vegyiiletet?
(Borbas Réka)

A68. Mengyelejev nem kapott Nobel-dijat, pedig kaphatott volna, hi-
szen életében Otszor is Kiosztottak, és periddusos rendszerének megal-
kotasa megérdemelte, hogy 1906-ban fel is terjesszék a dijra. Nincs
adat arra, miért nem nyerte el, bar tobb oka is lehet, és egy sem az
eredmény nagysagat vitatja. Talan talsdgosan elméleti eredmény volt,
vagy mert biralta a svéd Nobel-dijas Arrhenius elektrolitos disszociaci6
elméletét, esetleg mert a periddusos rendszer kozlésének els6bbsége
vitatott volt, hiszen Meyerrel szinte egy id6ben publikaltak. Ha Nobel-
dijat nem is kapott, egy elemet elneveztek réla, igaz mesterségesen
el6allitott elemet, amelynek nincs egyetlen stabil izotdpja sem.
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A mendelévium izotépjai koziil a 257-es tomegszamu 15,3% valészin(-
séggel alfa-bomlast szenved, a tobbi atalakul6 nuklid a bomléas soran
olyan nuklidda alakul, amelynek tomegszama szintén 257, rendszama
azonban eggyel kisebb.

a) Mennyi lenne egy 5,000 ng-os mendeléviumminta témege a felezési
idd elteltével? Tételezziik fel, hogy a tomegvdltozds kizdrdlag a men-
delévium bomldsa miatt kovetkezett be.

b) Mia bomldstermék az alfa-bomlds sordn, és mennyi az izotdp felezési
ideje? Milyen elem keletkezik a t6bbi mendelévium izotopbdl?

c) Miért hanyagolhatd el a keletkezett termék(ek) tovdbbi bomldsa
miatti tdmegvdltozds a fenti idé alatt?

(Borbas Réka)

A69. 500 cm3 oldatot készitliink CuSO04-5H20-bodl és desztillalt vizbdl.
20 cm3-ét 0,30 m/m%-os kén-hidrogén-oldattal reagaltatjuk, a kén-
hidrogén-oldatot kétszeres feleslegben alkalmazva. A levald fekete

csapadékot lesziirve, levegén hevitve 0,808 g szilard réz(I1)-oxid kelet-
kezik.

a) Mennyi rézgdlicot oldottunk fel?

b) Hdny gramm kén-hidrogén-oldatot haszndltunk?
(Borbas Réka)

A70. Az IgNobel-dijat olyan eredményekért adjak, amelyek el6szor
megnevettetnek, majd elgondolkodtatnak. A 2011-es kémiai IgNobel-
dijat Makoto és munkatarsai nyerték a ,levegébe porlasztott vaszabi
idedlis stirtiségének meghatarozasaért, mellyel az alvé emberek feléb-
reszthet6ek tliz vagy mas vészhelyzet esetén, ill. ez alapjan a vaszabi-
riasztd berendezés kifejlesztéséért”. A szaggal val6 riasztas nem sajat
talalmanyuk, erre mar 2002-ben nyujtottak be szabadalmat, ezaltal a
hallassériiltek szamara is Kifejlesztve hatdsos jelz6rendszert. Szag-
anyagként alkalmaztdk a metil-merkaptant is, ami igen kellemetlen,
fokhagymara emlékeztetd szagu vegyllet, viszont gyulékony, és na-
gyobb mennyiségben karosithatja az idegrendszert. Makotoék talalma-
nydban 3-izotiocianatprop-1-ént (allil-izotiocianat, CH,=CH-N=C=S)
hasznaltak, amit mas néven allil-mustarolajnak is neveznek. Ez az
anyag felel6s a vaszabi (japan vizitorma) sziros szagaért. Filiszerként is
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hasznalatos: savanytusagokban 80 ppm koriili, sz6szokban 50 ppm ko-
riili koncentracidkban fordul elé. Illékony vegytilet. Nagyobb koncent-
raciéban bdrre kertilve borpirt okoz, haldlos adagja 151 mg testsulyki-
logrammonként.

Makoto és munkatarsai meghataroztak, hogy az a koncentracio, ahol
hatasosan lehet hasznalni mint riasztot, alatta marad annak a koncent-
racionak, ami mar karos hatassal lehet a szervezetre. A szagat a leve-
gbben mar 1 ppm koncentracional észleljiik, 5 ppm esetén azonositani
is tudjuk szag alapjan, 10 ppm-t6l a szag elviselhetetlen szamunkra,
74 ppm esetén viszont még nincs karos élettani hatdsa. Négy 6ran ke-
resztiil az egerek olyan leveg6t 1élegezve be, amely 155 ppm koncent-
racioban tartalmazza az allil-izotiocianatot, elpusztultak. Ezek alapjan a
vaszabi-riasztéban az idealis koncentraciot 5-20 ppm kozotti értékre
allitottak be, a koncentracié értéket a helyiség légterére vonatkoztatva.
(Az 5 ppm - parts per million - koncentracidéegység azt fejezi ki, hogy
egy térfogategységnyi keverékben 5-10-¢ térfogategységnyi vizsgalt
anyag van.)

Magyarorszagon egy tanteremnek legalabb 52 m? alaptertiletlinek kell
lennie, és belmagassaga legalabb 3 m.

a) Ha a legkisebb engedélyezett tanterem nagysdggal szdmolunk, és a
tanterem hdmérséklete 22 C (és természetesen standard légkéri
nyomds uralkodik benne), akkor legaldbb mekkora témegii allil-
izotiociandtot kell a levegébe fecskendezni, hogy szaga mdr elvisel-
hetetlen legyen, felébresztve az alvd tanulékat?

b) Ha a fenti témegti allil-izotiociandtot egy 50 kg témegii didk véletle-
niil lenyelné, akkor tulélhetné-e?

(Borbas Réka)

K256. Elvileg hdny gramm ammdnium-kloridot kell 2,0 gramm vizmen-
tes kalcium-kloriddal egyidejiileg 100 cm3 vizhez adni, hogy az oldddds
sordn hdmérsékletvdltozds ne kévetkezzen be?

A hidratalt ionok képzdédéshdje: NHi*(aq): -133 k]J/mol, Ca2+(aq):
-543 k] /mol, Cl-(aq): =167 k] /mol.

A szilard sék képzddéshodje: CaCly(sz): -796 kJ/mol, NH.Cl(sz):
-314 kJ/mol.

(Borbas Réka)
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K257. Egy fém (X) oxikloridja az alabbi reakciéban reagal oxigénnel
1000°C-on.

02(g) + X0:Cla(sz) — X30s(sz) + Cl2(g)

a) Rendezd az egyenletet!

b) Zdrt edényben sztéchiometrikus ardnyban keverve a kiinduldsi
anyagokat, 25%-os konverzié esetén a szildrd fdzis és a gazfazis to-
megardnya 12,67:1,000 lesz. Melyik fémet jel6li X?

(Borbas Réka)

K258. Ismert tény, hogy ha 0sszeontiink 50 cm3 térfogati vizet és
ugyanekkora térfogati etanolt, akkor a keverék térfogata kevesebb
lesz 100 cm3-nél. Ezt a jelenséget nevezziik térfogati kontrakciénak.
Mivel a térfogat nem additiv, ezért a kiilonb6z6 koncentracidegységek
Osszehasonlitasanal, atvaltasandl a slriiséget is figyelembe kell venni,
ha térfogattal is szamolni kell. A slirliség viszont filigg az 6sszetételtdl
is. A kovetkez6 kérdések etanol-viz elegyekre vonatkoznak. A térfogat-
szazalékot pedig definidljuk Ugy, hogy az etanol bemérési térfogata az
elegy térfogatanak szazalékaban. (A tiszta anyagok és a keverékek si-
riisége megtalalhat6 a szakirodalomban, pl. a Négyjegyi fiiggvénytab-
lazatban.)
a) Lehet-e egyenld az etanol témegszdzaléka és az anyagmennyiség-
szdzaléka egy etanol-viz elegyben?
b) Milyen térfogatszdzalékok esetén teljesiil, hogy az elegyben t6bb az
etanolmolekula, mint a vizmolekula?
c) Milyen kapcsolat van az elegy tdmegszdzalékos és térfogat-
szdzalékos Osszetétele k6zott? Lehet-e a két mennyiség egyenlé?
(Borbas Réka)

K259. Egy kétértékd fémion kristdlyvizes ammodnium-foszfatjanak
(MeNH4PO4-nH0, ahol Me a fémet jeloli, n ismeretlen) 10,0 grammjat
melegitjiik Ugy, hogy a képzddd gaz-halmazallapotd bomlaster-
mék(ek)et el6szor NaOH-on, majd kénsavas moson vezetjiik at. 50 °C-
ra melegitve a mintat, a NaOH tomege 3,673 grammal né. Ha a kiindu-
lasi 10,0 gramm anyagot 60 °C-ra melegitjiik, akkor a NaOH tomege
4,408 grammal nd, a kénsavas mosé tomege pedig 0,693 grammal. A
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melegitéssel kapott szilard terméket tovabb hevitve 1100 °C-ra a NaOH

tomege tovabbi 0,367 grammal n6, és ekkor pirofoszfat sé6 (Me;P207)

keletkezik.

a) Melyik fém séjdat melegitettiik? Mi a s6 képlete?

b) Milyen folyamatok jdatszédnak le a kiilénb6zé hdmérsékleteken?
(Borbas Réka)

K260. Natrium-klorid, ammoénium-klorid és ammonium-nitrat sék
keverékét vizsgaljuk. A keverék 5,00 grammjat 200 cm3 vizben feloldva
kaloriméter segitségével, a mérést tobbszor megismételve meghataroz-
tuk, hogy az old6das soran atlagosan 1,06+0,08 k] hé nyel6dott el. Ez-
utdn 1,00 gramm sébol 100 cm3 torzsoldatot készitiink, majd a torzsol-
dat 10,0 cm3-es mintait 0,100 mol/dm3 toménységli AgNOsz-oldattal
titraljuk. A reakci6 teljes végbemeneteléhez atlagosan 14,4+0,2 cm3
ezlist-nitrat-oldatra volt sziikség.

Az oldashok:

NaCl: +3,88 kJ/mol; NH4Cl: +14,8 k] /mol; NH4NO3: +25,7 k] /mol

Milyen hatdrok kozétt mozog a mintdban az ammdénium-nitrdt-tartalom
tomegszdzalékban kifejezve?

(Borbas Réka)

A kovetkezo feladatok megoldasahoz hasznos segitséget nyujthatnak a

KOKEL korabbi szdmaiban megjelent 6sszefoglalok. Ehhez a feladat-

sorhoz a kovetkezdk attekintését javasoljuk:

e Magyarfalvi Gabor: A kristalyok szerkezetérdl, KOKEL 2004 /2.

e Szabd Andras: Optikai izoméria, KOKEL 2004 /4.

e Kotschy Andras: Néhany Jelent6sebb szerves kémiai mechanizmus,
KOKEL 2006/1.

e Varga Szilard: Az aromas gy(ir(in taldlhaté szubsztituens iranyitd
hatasa az aromas elektrofil szubsztitticiéban, KOKEL 2010/5.
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A tomegspektrometria alapjai

A tomegspektrométer olyan berendezés, melyben semleges részecs-
kékbdl ionokat allitunk el6, majd ezeket a legtobbszor egyszeresen
pozitiv ionokat tdmeg/toltés aranyuk, azaz tulajdonképpen tomegiik
szerint elvalasztjuk. A tdomegspektrumban a kiilonb6z6 izotépokat tar-
talmazd ionok - 1évén, hogy tomegiik kiilonb6z6é - 6nallé cstcsként
jelennek meg. A tomegspektrumban megjelend azonos 6sszegképletli
ionok ezért nem egyetlen cstcsot, hanem ionkoteget adnak.

A koteg legkisebb tomegli ionjainak helyzete az Un. alapizotépokbol
(C=12, 0=16, N=14...), szamithaté, mig a nagyobbakat a nehezebb izo-
topok, illetve kombinacidik adjak. Szerencsés modon a szerves vegyl-
letekben el6fordulé elemek (C, N, O, Cl, Br, Si, S) alapizotopja egyben a
leggyakrabban el6fordul6 izotép is. A nehezebb izotdépokat tartalmazo
ioncsucsok intenzitdsa aranyos az adott elem molekulaképletbeli inde-
xével, igy az ion elemi 6sszetételének meghatdrozasaban nyujthat se-
gitséget. Egyes elemek izotopeloszlasat mutatja az alabbi tablazat.

Elem A A+1 A+2

tomeg eldford. | tomeg el6ford. | tomeg eldford.

H 1 100% 2 0,015%

C 12 100% 13 1,1%

N 14 100% 15 0,37%

0 16 100% 17 0,04% 18 0,20%

F 19 100%

S 32 100% 33 0,80% 34 4,4%

Cl 35 100% 37 32,5%

Br 79 100% 81 98,0%

I 127 100%

Egy vegyiilet tomegspektrumaban megjelenhetnek a vegyiilet moleku-
13jabol elektronleszakitassal keletkez6 molekulaionok mellett mas io-
nok is, amelyek a vegyiilet kotéseinek felszakadasakor keletkeznek.
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Gondolkodo

A kovetkez6 abran a metan és a kiilonb6z6 mértékben klérozott me-
tdnszarmazékok (CHsCl, CH:Cl;, CHCl3, CCls) egyszeresen ionizalt mo-
lekulaionjanak tomegspektrumai lathaték:

Lo 16
|
17
15 16 17 18 19 20 s i
Mass t/e
oo ki
501
51 §’Z 33
48 43 50 51 52 53 54
Mazs Mie
Lo i
6
|
. . 1
82 &4 &6 &8 S0 9z 94
Mass t/e
oo e 120
501
2
19 121 T 12 fd
116 118 120 122 124 126 128
Mazs Mie
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hoo, 154

6
153 155 17 j‘l5 173 1660
150 152 154 136 155 160 162
3

A tomegspektrometridval kapcsolatban tovabbi ismeretek Sztaray Ju-
dit: Toémegspektrometria cim( cikkében lehet olvasni (KOKEL
2006/1.).

H256. A szénvegyiiletek kémiajaban gyakran foglalkoznak a kiillonb6z6
sztereoizomerekkel. Ott a legfontosabb az egy kozponti atom kortil, egy
tetraéder csucsain elhelyezkedd atomok/csoportok térbeli elhelyezke-
dése. Az alabbiakban kiilonb6z6 ligandumszamu és alakd vegytiletek

sz

esetben indokold meg!

a) Hdny izomer lehetséges, ha a kézponti atom kériil siknégyzetesen 2
kiilonbozé ligandum helyezkedik el (azaz a 4 ligandumbdl 2-2 azo-
nos)?

b) Hdny izomer lehetséges, ha a kézponti atom kériil siknégyzetesen 4
kiilénbéz6 ligandum helyezkedik el?

c) Hdny izomer lehetséges, ha a kézponti atom kériil tetraéderesen 2
kiilonbozé ligandum helyezkedik el (azaz a 4 ligandumbdl 2-2 azo-
nos)?

d) Hdny izomer lehetséges, ha a kozponti atom koriil tetraéderesen 4
kiilénbo6zé ligandum helyezkedik el?

e) A kozelmultban sikeresen allitottak el6 az 6t kiillonb6z6 szubsztitu-
enssel rendelkezd korannulént. A korannulén térszerkezete egy
homor talra hasonlit leginkabb.
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RZ
R1

~4

i.  Hdny izomer lehetséges egy 5 kiilonbdz6 szubsztituenst tar-
talmazé korannulénnél, ha a ,tdlat merevnek” feltételezziik?

ii.  Hdny izomer lehetséges egy 5 kiilonbdz6 szubsztituenst tar-
talmazé korannulénnél, ha feltételezziik, hogy a ,tdl ki-be tud
fordulni”?

iii. ~ Javasoljon egy az R-S konvenciéhoz hasonld leirdst a ko-

ey

sorszdmozds megegyezhet a C.I.P. konvenciééval.)
(Varga Szilard)

H257. Egy szerves aromas vegyiiletcsaldd harom kiilonb6z6 tagjat
allitottak el6 (A, B, C). A vegyiileteket tomegspektrometridsan vizsgal-
tak és a kovetkezd spektrumokat kaptak:

A anyag

oo 171 173

|

1]72 1174 173

163 170 171 17z 173 174 173
Mazs Mfe
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i e
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s Ife

Canyag

oo, 481 483

|
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432 484 (
4f° r r 4F5 457

477 473 461 483 483 487 483
Mazs Mfe

a) Mi mondhaté el a vegyiiletek dsszetételérdl, ha mind a hdrmat
ugyanaz a négy elem alkotja?

A harom koziil a legegyszeriibben A allithat6 el6, szintézisét a kovetke-
706 reakciésor mutatja:

0_0__0
cc. HNO, Fe/ HCI
D E F T T G —
cc. H,SO,
Br, / CH;COOH o
hidrolizis

b) Rajzold fel az A, D-H betiik dltal jelolt vegyiiletek szerkezetét! A D
vegylilet az aromds vegyliletcsaldd legjelentdsebb és legegyszeriibb
szénhidrogén képviseldje.

c) Az A, B, C vegyiiletekben a kozponti heteroatomhoz ugyanaz a
szubsztitudlt aromds csoport/ok kapcsolédnak. Rajzold fel a B, C ve-
gyliletek szerkezetét!

d) A C vegyiilet diklérmetdnos oldatdhoz SbCls-ot adnak, ekkor SbClz
mellett keletkezik az I, kationjaban pdrositatlan elektront tartalma-
z6 s6, melynek klértartalma 26,1 m/m%. Rajzold fel az I vegyiilet
szerkezetét!

(Varga Szilard)
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H258. A kovetkezd cellakbol allitunk ssze galvanelemeket.
o Mennyi az egyes elemek elektromotoros ereje?
o Melyik elektrod lesz az andd, melyik a katéd?

A cella B cella
a) Cu/1 mol/dm3 CuSO4 Zn/1 mol/dm3 ZnSO,
b) Cu/ 0,01 mol/dm3 CuSO4 Zn/ 0,05 mol/dm3 ZnS0,
0) Cu/1 mol/dm3 CuSO4 Pt/H2 0,02 mol/dm3 HCOOH
; Ag/0,01 mol/dm3 AgNO3 +
d) Cu/1 mol/dm3 CuSO. 0,5 mol /dm3 KCl

£0(Cu/Cuz+) = +0,342 V; €9(Cu+/Cu?*) = +0,153 V; €(Zn/Zn%+) = -0,76 V;
Eo(Ag/Ag+) =+0,800V; Kucoon=1,77-10-4; LAgc1= 1,56'10‘10
(Varga Szilard)

H259. Egy 1j, szerves kémiai katalizatorhoz vizmentes réz(Il)-fluoridra
volt szlikség. Ezt a recept szerint elemi réz vagy réz(Il)-klorid fluorgaz-
zal torténd oxidaciojaval lehetett volna el6allitani, azonban egy szerves
laborban ez nem Kivitelezhetd. Ezért aztan a réz(ll)-hidroxid folysav-
ban torténd oldasaval probalkoztak, azonban mikor azt tapasztaltak,
hogy a termék tomege a kiindulasi anyagénak 1,41-szerese, a minta
kihevitése mellett dontottek. 132 °C-on az anyag tomegének 26,9%-at
elveszitette, a fejl6d6 gazok megmartak az iiveget, és a kutato égési
sériiléseket szenvedett, gorcsoket kapott, igy nem tudta leallitani a
kisérletet. 420 °C-on ismét maro gazok tortek elé.

A hevitett mintdk vizsgalatdhoz a szilard anyagok 100-100 mg-jat

s

50,00 cm3 0,100 mol/dm3 koncentraciéju NaOH-oldatot adtak hozza-
juk. A csapadékok lesziirése utan a szlirletekre a félig kihevitett minta
esetén 25,07 cm3, a teljesen kihevitett minta esetén 28,9 cm3

sz

Ird fel a lejdtsz6d6 reakcidk eqyenletét!
(Forman Ferenc)
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H260. Nagyon nagy nyomasokon az anyagok jelentds részének a kémi-
ai tulajdonsagai is megvéaltoznak. Tiszta natrium-kloridbdl elemi natri-
um vagy klor jelenlétében példaul 140 GPa nyomdason harom kiilonbo-
706 Osszetételd biner vegyliletet is sikertilt el6allitani (A-C). Ezen krista-
lyos vegyiiletek gyakran igen nehezen értelmezheték a hagyomanyos
kotésfogalmakkal (ionos, kovalens vagy fémes), de szerkezetiiket ront-
genkrisztallografiaval viszonylag konny(i meghatarozni. Az ilyen ada-
tokbdl a szilard racs elemi celldjanak tipusat és a benne 1év6 részecs-
kék jellemz6 tavolsagait konnyli meghatarozni. Mindharom vegyiilet
elemi celldja szabalyos, a kovetkez6 tablazat pedig megadja a s{irtisé-
geket és a legrovidebb Na-Na, Na-Cl, és Cl-Cl tavolsagokat és az atmosz-
férikus nyomason stabil halit (NaCl) adatait:

legrévidebb tavolsagok (pm)
stiriség
(g/cm3)

Na-Na Na-Cl Cl-Cl

413,3; 230,7; 208,3;
A 6,378 584,5; 357,9; 231,4;
715,9 373,2 253,1

356,3; 230,0; 205,7;
B 6,170 411,4; 370,8; 251,9;
581,8 471,3 384,8

266,7; 231,0; 266,7;
C 5116 377,2; 442,3; 377,2;
461,9 581,3 461,9

398,8; 282,0; 398,8;
NaCl 2,164 564,0; 488,5; 564,0;
690,8 630,6 690,8

A megadott adatokbdl hatdrozd meg a hdrom vegyiilet tapasztalati kép-
letét!

(Lente Gabor)
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Szerkeszto: MacLean Ildiko

Kedves Diakok!

Az el6z6 lapszamban a Kkiralitdssal kapcsolatos ismereteiteket
haszndlhattatok és bdévithettétek. Az itt megjelend szoveg az
ételszinezékekkel kapcsolatos hattérismerettel foglalkozik, a szoveget
ebben a formaban forditsatok le, ne az eredeti forrasokbol dolgozzatok,
mert annak csak bizonyos részei kertiltek be a forditandé szovegbe.

Bekiildési hatarid6: 2016. december 15.

The natural food dye revolution

As consumers turn their backs on artificial food colorants, food
scientists learn how to work with natural alternatives. Sarah Houlton
investigates.

It's nearly a decade since a study carried out by UK scientists at the
University of Southampton linked a handful of artificial food colours
with hyperactivity in children. The six colours - allura red, carmoisine,
ponceau 4R, quinoline yellow WS, sunset yellow and tartrazine -
require the label declaration ‘may have an adverse effect on activity
and attention in children’ in Europe. Consumer demand means very
few food products in Europe now contain them. In the UK, the most
familiar are Irn-Bru and original Lucozade, which both still contain
sunset yellow and ponceau 4R.

The wholesale reformulation of hundreds of food products that used to
contain one or more of these six synthetic colours has led to a rapid
rise in the usage of ‘natural’ colours. ‘Europe is leading the consumer


http://www.chemspider.com/Chemical-Structure.4805113.html
http://www.chemspider.com/Chemical-Structure.11588225.html
http://www.chemspider.com/Chemical-Structure.7844587.html
http://www.chemspider.com/Chemical-Structure.23070.html
http://www.chemspider.com/Chemical-Structure.11431290.html
http://www.chemspider.com/Chemical-Structure.10606981.html
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drive to get more naturals, with companies looking to replace any
artificial colours,” explains Persis Subramaniam, head of product
development for the food innovation group at Leatherhead Food
Research, UK.

The US is a long way behind. Take those brightly coloured sweets,
Skittles. If you buy a bag in the UK, the ingredient listing mostly
comprises natural colours, with the exception of indigo carmine and
brilliant blue, neither of which was implicated in the Southampton
study. Buy what is, ostensibly, the same bag of sweets in the US (albeit
with grape-flavoured purple ones rather than the much nicer
blackcurrant), and those natural colours are conspicuous by their
absence from the product label. In their place are sunset yellow,
tartrazine and allura red.

“More than 90% of all European new product launches in the past four
years have used natural colours,” says Roland Beck, managing director
of the colorant manufacturing firm Sensient Food Colors Europe,
Germany. ‘In North America, the figure is closer to a half - and even
lower if Canada is taken out of the equation.’

Colour challenges

From a chemistry point of view, there is nothing better than synthetic
colours, Beck says. ‘They are incredibly stable, water soluble and you
can use them in any application at any temperature and the colour
shade will not change.’ In contrast, natural colours present all manner
of technical problems for food producers - solubility, pH, temperature,
light and air can all affect the colour and how it behaves.

HO P P = =

¢ X x OH
%% 0

Norbixin is used to colour cheeses among other uses

Each individual natural colour pigment produces its own formulation
challenge. For example, some are water soluble and some oil soluble.
‘Most food products are fairly water-rich, so to use an oil-soluble



378 Kémia idegen nyelven

pigment you need to convert it into a form that is compatible with an
aqueous environment,” Beck says. ‘This is done by emulsification, or
dispersion followed by stabilisation of the dispersion.’

Choosing the right emulsifying system for an oil-soluble pigment is
important. ‘You can’t use a sucrose ester emulsified beta-carotene in a
typical low pH beverage as it is unstable below pH 4, Beck says. ‘The
emulsion will break down, giving a ring of coloured oil on the neck of
the bottle. As colouring ingredient formulations are application-
specific, many different ones are required. With sunset yellow, you buy
a single solution that you can use in any application. But for beta-
carotene, you will need five or six different versions.’

To complicate matters further for global food companies, there is no
harmonised international colour legislation, and a food product that’s
perfectly fine in one country may not be allowed elsewhere. ‘In [EU]
legislation, natural flavours are described, but there is no legal
definition,” says Oliver Leedam, senior regulatory advisor at
Leatherhead Food Research. In contrast, all colours are considered
artificial in the US, as the colour of the foodstuff is being changed.
‘There, each batch has to be tested and certified as meeting the
standards,” he adds. Various colours are permitted in Europe that are
not in the US, and vice versa.

Carotenoids

Carotenoids are familiar on food ingredient listings, with the list
including substances such as beta-carotene, apocarotenal, lycopene,
annatto, paprika and lutein. They can deliver shades from weak yellow
to a reddish colour, and anything in between. ‘Beta-carotene can
deliver weak yellow to a reddish-orange hue, and apocarotenal gives a
very deep orange colour,’ says Jan Holm-Hansen, managing director of
the carotenoids producer Allied Biotech Europe, in Karlsruhe,
Germany. ‘Pure beta-carotene oxidises rapidly and is not water soluble
- and only slightly soluble in oil. But via nanotechnology it can be
encapsulated and made soluble, so it can be used in products like juices
and dairy products. You can also alter the trans ratio to have an impact
on the colour.’


http://www.chemspider.com/Chemical-Structure.4444129.html
http://www.chemspider.com/Chemical-Structure.4585625.html
http://www.chemspider.com/Chemical-Structure.394156.html
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Kémia idegen nyelven 379

Curcumin is used to colour many yellow sweets

Physics is almost more important than chemistry with carotenoids,
Beck says. ‘The shade you get from beta-carotene depends on what you
do with it,” he says. ‘If you make a true emulsion, it is yellow, but if you
make a dispersion it is orange, and if it is crystallised in a certain way
the colour is more red, like watermelon.’

Carotenoids will often be produced synthetically, or semi-synthetically,
but are the same molecules found in nature. ‘Some people will say that
this makes them artificial, but if it’s in the natural box of colours, it is
exactly the same as in nature,” Holm-Hansen says.

They all decay by oxidation, losing their colour, so incorporating
antioxidant ingredients is the key to stability and a good shelf-life in
the warehouse, during processing and over time on the supermarket
shelf. This is commonly done with ascorbic acid, ascorbyl palmitate or
tocopherol.

Temperature, pH, air and light are also important. ‘Food production
often includes heat treatment to control bacteria, which can affect the
colour, Holm-Hansen says. ‘Transparent packaging makes them
subject to daylight, so for good shelf-life the carotenoid must be made
more stable to light. We protect the molecules by encapsulating them
in a starch or gum Arabic.’

Another carotenoid ingredient, oleoresin paprika, is commonly
supplied on a carrier such as salt, and the colour might last only four to
six weeks, says Carol Locey, natural colours product director at
Kalamazoo, US-based Kalsec. This natural food additives company has
managed to formulate a paprika that retains its colour for two or three
years. ‘We have to select the best lot of material to extract, and then
combine it with natural antioxidants such as rosemary extract to
enhance its stability.’


http://www.chemspider.com/Chemical-Structure.10189562.html
http://www.chemspider.com/Chemical-Structure.16736579.html
http://www.chemspider.com/Chemical-Structure.14265.html
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Orange-red annatto is derived from the seeds of the South American
achiote tree, Bixa orellana. The main coloured component is the oil-
soluble carotenoid bixin, Locey says, which has a carboxylic acid group
at one end of the conjugated chain, and a methyl ester at the other.
Norbixin is the de-esterified diacid, which is water soluble. It’s in
widespread use in dairy products such as cheddar, colby and red
leicester cheeses, where it has been used for centuries to impart a
characteristic orange colour.

QH OH
HOW A

HO™

Betanin, derived from beetroot, is ideal for colouring strawberry ice cream

Canthaxanthin, meanwhile, produces a bright deep red colour and,
while it is permitted in the US, that’s not the case in Europe. It has an E-
number, but the only permitted food use is the strasbourg sausage. The
restriction arises from a health scare in the late 1980s, when people
taking canthaxanthin capsules as a sun-tanning aid developed
reversible deposits of canthaxanthin crystals in their retinas.

Water-soluble pigments

The largest group of water-soluble pigments is the anthocyanins,
whose colour tends to change with pH. ‘They’'re basically indicators,’
Beck says. ‘An anthocyanin can be anywhere from very red to a purple
to blueish at neutral pH, and if you increase the pH further it will go
green or brown, and ultimately colourless. This pH sensitivity makes
food applications a real challenge.’

This is one of the biggest differences between natural and synthetic
colours - synthetic colours remain a constant shade regardless of pH.
Anthocyanins are also often light sensitive. In contrast to the
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carotenoids, which need ascorbic acid to stabilise them, they will be
destroyed by ascorbic acid. ‘You can’t make an orange by combining a
yellow beta-carotene emulsion with a red anthocyanin product
because either there is too much ascorbic acid and the anthocyanin will
be destroyed, or not enough and the beta-carotene is destroyed,’ says
Beck.

Another water-soluble pigment, curcumin, is extracted from turmeric.
Its vibrant lemon-yellow colouration fades very rapidly in beverages as
it is not light stable. ‘The combination of light and free water drives the
degradation,” explains Andrew Kendrick, natural colours applications
manager at FMC in Burton-on-Trent, UK. ‘Yellow sweets are commonly
coloured with curcumin, and it performs brilliantly in confectionery,
with a fantastic shelf-life and maintaining its vibrancy. But in a
beverage or anywhere else with an excess of free water, it will fade
very rapidly. You always have to choose the right pigment for the
application.’

One natural pigment that many food manufacturers are moving away
from is carmine, which, as it is derived from the cochineal beetle, is not
vegetarian, kosher or halal. Carmine is a very stable red, and while
anthocyanins are a successful replacement in beverages, this is not the
case for neutral applications. Here, the colour of choice is often one
derived from beetroot, which contains the indole-based pigment
betanin. ‘Beetroot used for commercial colour production are
selectively bred to contain more betanin,” Kendrick says. The main
drawback with beetroot is that it goes brown on heating.

O'Na*

Copper chlorophyllin has a vibrant blue-green colour
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Ice cream is the ideal matrix for natural colours, being stored frozen in
the dark, which prevents browning. Strawberry ice cream is almost
always coloured with beetroot in Europe nowadays. Products that are
heated during manufacture pose more of a problem. ‘To replace
carmine in applications such as marshmallows, pink wafer biscuits and
lollipops, colour companies and food producers worked together to
determine where in the process the colour was being lost, adds
Kendrick. ‘Solutions could include changing the heating cycle,
introducing active cooling or putting the final product on trays to cool
rather than in a hopper.’

Greens and blues

Green can be achieved using chlorophyll and copper chlorophyllin, a
more stable derivative of chlorophyll with a more vibrant blue-green
shade, and a more lime-green shade is possible when mixed with
curcumin. It's not acid stable, but with clever formulation can be
stabilised in an acidic beverage for a long time, Kendrick says.

Blue is difficult to achieve with natural colours, and the only real
option is spirulina blue, concentrated from spirulina blue-green algae.
‘The colouring portion is phycocyanin, which is a pigment-protein
complex,” Beck says. ‘Its proteinaceous nature means it’s limited to pH
neutral applications such as hard candy shells. It's not a pure
chromophore, and often contains a small amount of a reddish
phycorubin component that can lend brown undertones when used
with yellow to make a green.’

In the US, chlorophyll and copper chlorophyllin are not permitted, but
spirulina is. ‘The FDA is still considering the petition for copper
chlorophyllin, so green often involves spirulina mixed with curcumin,’
Kendrick says. ‘Stability is often a problem, as spirulina is not
particularly heat stable.’

Colouring foods

In contrast to a colour additive isolated from a natural source, a
colouring food that is a whole extract of the original material does not
have to be declared as an added colour on the label, just as an
ingredient.
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Phycocyanin, a pigment protein complex, is concentrated from algae

A set of guidance notes from the EU came into effect in November
2015, classifying food extracts with colouring properties. As well as
beetroot, examples include black carrot, strawberry skins, radishes,
safflower, spinach and tomatoes. ‘As long as you don’t change the ratio
between the colour and the rest of the material as you concentrate it, it
doesn’t become a colour ingredient,” Leedam says. ‘But if you start
selectively extracting the colour, it needs an E-number and to go
through the full additive registration procedure.’

Changing food products

Introducing a brand new food product using natural colours is one
thing. Reformulating existing ones, where consumers know and love
what they buy, is another entirely. A shift to natural colours often
means a subtle - or not so subtle - change in colour. ‘Sometimes the
shade isn’t going to be as bright,” Locey says. ‘Bright yellows can be
done, but day-glo orange can’t.

The momentum to change is building up, however, and products that
manufacturers in the past might have said there was no way they
would change are now being reformulated. “The US is catching up,
Locey says. ‘As in the EU, it is consumer-led, and companies are
definitely on the path to convert as much product as they can to
natural colours. People are excited when I tell them I sell colours made
from carrots.’
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As FMC(’s Kendrick says, moving from a synthetic colour that is stable
and works anywhere to natural colours that all have their own
characteristics is a fascinating challenge. ‘It's very rewarding to walk
around the supermarket and see products you worked on that are
stable,” he says. ‘People don’t realise the complexity of making it work.’

Sarah Houlton is a science writer based in Boston, US
Forras:

https://www.chemistryworld.com/feature/the-natural-food-dye-
revolution/9322.article
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A megoldasokat a http://kokel.mke.org.hu honlapon at kiildhetitek
be. A levélben kiildott megoldasokat is feltétleniil kérjiik a honlapon
regisztralni, miel6tt feladjatok az alabbi cimre: Krady Gyula Gimnazi-
um, Gyér, Orkény ut 8-10.9024.

Bekiildési hataridd: 2016. december 15.

J6 versenyzést kivinok mindenkinek!

2.idézet

»Bizonyos lejtékén gyakran vettek észre szerfolott szeszélyesen rovdtkolt
ldvamaradvdnyokat. Néhol egy-egy kis szolfatdra dllta utjukat, és a
hegymdszok nem tehettek egyebet, meg kellett keriilnitik a nyildsokat. A
szolfatdrdk szélén sok helyiitt kristdlyos kézet formdjdban rakddott le a
kén és tébb olyan dsvdnyi anyag, amely dltaldban a ldvaomlést el6zi
meg: szabdlytalan szemcséjii, erésen pérkélédott vords habkd — mds né-
ven tufa - és az apro foldpdttartalmu kristdlyok végtelen tomegébdl dllo,
fehéres vulkdni hamu.” (Jules Verne: A rejtelmes sziget)

Kérdések:
1. Jellemezd a ként szin, halmazallapot, vizben val6 oldhat6sag alap-
jan!

2. A kénport kémcs6ben melegitjiik, majd mikor folydssa valik, vizbe
ontjlk. Jellemezd ezt a folyamatot, térj ki a szerkezeti valtozasokra
is!

3. Ird fel a kén égésének egyenletét! Mindkét oxidacios allapotra irj fel
egyenletet! Mennyi a kén-oxidokban a kén oxidacids szama?
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4. A keletkezett oxidokat vizben oldjuk. ird fel a reakciéegyenleteket,
nevezd el a kapott anyagokat!

5. Akén és az oxigén is a VI. fécsoport eleme. ird fel a két atom vegy-
értékhéjanak szerkezetét! Hany atomos molekulakat alkotnak ezek
az elemek? Mivel magyarazhat6 az eltérés?

6. A vegyipari folyamatokban sok kéntartalmu gaz keletkezik (SO,
H,S). ird fel egyenlettel, hogyan lehetne csoékkenteni ezen gazok
mennyiségét ugy, hogy a kén még felhasznalhaté legyen!

7. Az idézetben szerepel a szolfatara elnevezés. Mi ez, honnan kapta a
nevét?

8. Mi az idézetben szerepl6 tufa?

3.idézet

JAprilis 20-dn reggel a Lincoln-szigetre bekészontétt a "vaskorszak',
legaldbbis az tjsdgiré ezzel a széval emlékezett meg réla jegyzeteiben. A
mérndék, mint tudjuk, Uigy hatdrozott, hogy a vasontést a vasérc és a ko-
szén lel6helyén kezdi meg. Megfigyelése szerint a vasérctelérek is, a ké-
széntelepek is a Franklin-hegy északnyugati dombvonulatainak aljdban
hiizédtak, vagyis lakéhelytiktél hatmérfoldnyire.” (Jules Verne: A rejtel-
mes sziget)

Kérdések:

1. A vasgyartas egyik alapanyaga a vasérc. Sorolj fel legalabb négy
ilyen vastartalmu ércet, melyet felhasznalnak a gyartas soran! Ne-
vet és képletet is irj!

2. A vasérc mellett milyen anyagok sziikségesek még a folyamathoz?
Azt is ird le, miért kellenek ezek az anyagok!

3. A kohoban a vas-oxidot vassa redukaljak. Milyen kémiai folyama-
tok mennek végbe a kohd kiilonboz6 részeiben? Egyenlettel vala-
szolj!

4. A vas viselkedését vizsgalva négy kitlintetett hGmérsékleti pont
van: 768 °C, 906 °C, 1401 °C, 1528 °C. Jellemezd, miért fontosak
ezek a h6mérsékleti pontok!

5. Avas és acélgyartasnal olvashatunk az aladbbi fogalmakrol: Cowper-

kamra, Boudouard-egyensuly, kokilla, konverter. Mit jelentenek
ezek?
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MUHELY

To6th Zoltan

A kémiaoktatas kutatasa Europaban

(Szubjektiv beszamolé a 13. Eurdpai Kémiaoktatas Kutatasa
Konferenciardl)

El6zmények

Az Eurdpai Kémiai Tarsasagok Szovetségének (EuCheMS, teljes nevén:
European Association for Chemical and Molecular Sciences) tébb
divizidja van. Ezek egyike a Kémiaoktatdsi Divizid (Division of
Chemical Education).

A Kémiaoktatdsi Divizio feladata egyrészt az eurdpai kémiaoktatas
kutatasat és gyakorlatat el6segité moddszerek és eljarasok Ossze-
gyljtésel, kifejlesztése, masrészt a tagorszagok kozotti informacidcsere
elésegitése, hatékonyabba tétele. Ennek érdekében a Divizionak két
nemzetko6zi konferenciasorozata van: az egyik, az Eurdpai Kémia-
oktatds Kutatasa Konferencia (ECRICE: European Conference on
Research in Chemical Education), a masik az Egyetemi Kémiaoktatas
Eurépai Valtozatossaga Konferencia (EuroVariety: European Variety in
University Chemistry Education. Amig az els6é (az ECRICE) a
kémiaoktatdas minden szintjével foglalkozik és a kémiaoktatas
kutatdsat helyezi el6térbe, addig a masodik (az EuroVariety) csak a
fels6oktatasra és els6sorban a kémia oktatasara koncentral.

1A Kémiaoktatasi Divizié legdjabb ,j6 gyakorlatok” tanulmanykotete (A
guidebook of good practice for the pre-service training of chemistry teachers)
let6lthet6 a kovetkezd honlaproél: http://www.ec2e2n.net/publication/msct2
(utols6 latogatas: 2016. 10. 12.)
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Az Egyetemi Kémiaoktatas Eurépai Valtozatossdga Konferencia
(EuroVariety) alig tobb mint 10 éves multra tekint vissza. Eddigi
allomaésai: Krakké (2005), Praga (2007), Manchester (2009), Kassel
(2011), Limerick (2013), Tartu (2015) és a kovetkezd konferencia
2017-ben Belgradban lesz. Ez egy viszonylag kisméretd konferencia, a
résztvevok szama tobbnyire szaz alatt marad.

Lényegesen nagyobb hagyomannyal és kozkedveltséggel rendelkezik
az Eurdpai Kémiaoktatas Kutatasa Konferencia (ECRICE). Ez a
konferencia tobb mint 25 éves multtal rendelkezik. En abban a
szerencsés helyzetben vagyok, hogy az utébbi 10 konferencian ott
lehettem, harom Kkonferencian (2001-ben Aveiro-ban, 2010-ben
Krakkéban és 2014-ben Jyvdskyld-ben) meghivott el6addként
szerepelhettem, a 2006-o0s budapesti konferencia szervezésében pedig
részt vehettem. Az utébbi 10 konferencia helyszine: York (1997),
loannina (1999), Aveiro (2001), Ljubljana (2004), Budapest (2006),
Isztambul (2008), Krakké (2010), Réoma (2012), Jyvaskyla (2014),
Barcelona (2016) és a kovetkezé konferencia 2018-ban
Gorogorszagban lesz (vagy Athénban, vagy Thessalonikiben). Ezen a
konferencian altalaban kétszaz koriili a résztvevok szama, és az utdbbi
években egyre tobb Eurépan kiviili (amerikai, ausztral, azsiai, afrikai)
kutato is tart el6adast, mutat be posztert.

A Kémiaoktatasi Diviziot a Tandcs feliigyeli, amelynek szavazati jogu
tagja minden tagorszag kémikus egyesiiletének egy képviselje. A
Magyar Kémikusok Egyestiletét sokaig Szepes Laszld (ELTE)
képviselte, majd 6t Toth Zoltan (Debrecen), késébb Szalay Luca (ELTE)
kovette. Jelenleg pedig Petz Andrea (Pécs) a hivatalos delegalt. A
divizi6 Tanacsa minden évben egyszer tart tanacsiilést - valamelyik
konferenciahoz kapcsol6doéan.

A 13. Eurdpai Kémiaoktatas Kutatasa Konferencia (Barcelona,
2016. szeptember 7-10.)

Az idei konferenciat a Katalan Kémikusok Egyesiilete szervezte. A
szokdsoknak megfeleléen, az el6zetesen bekiildott oOsszefoglalék
alapjan a konferencia tudomanyos bizottsdga dontétt a bejelentett
el6adas, workshop vagy poszter elfogadasarol (esetleg elutasitasarol).

A barcelonai konferencian 36 orszagbol mintegy 200 résztvevo jelent
meg és tobb mint 180 el6adasban és poszteren mutatta be a kémia
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oktatasaval kapcsolatos legijabb eredményeit. A legtobb (30)
résztvevé Németorszagbol érkezett, majd Spanyolorszag, Finnorszag,
USA és Anglia volt a sorrend. Szamos orszagot - koztiik hazankat is -
csak egyetlen résztvevo képviselte. A résztvevék tobbsége egyetemi
oktatd és kutato, gyakorl6 kémiatanar nagyon kevés talalhaté kozottiik.
Erdemes megemliteni, hogy vannak olyan orszagok (pl. Finnorszag),
ahol nagy hangsuly fektetnek arra - és anyagilag is finanszirozzak azt -,
hogy az ilyen konferencidkon ne csak az egyetemi oktaték és kutaték
vegyenek részt, hanem aktiv tanarok is.

A konferencidn a korabbi konferencidk ,megszokott” témakorei (pl.
kontextusalapui kémiaoktatds, fogalmi megértés és tévképzetek, IKT a
kémiatanitasban, mikroméreti kémiai Kkisérletek, laboratériumi
gyakorlatok, virtudlis laboratériumok, kémiatanar-képzés, kémia-
torténet és kémiaoktatas, 6ran kiviili tevékenységek, szemléltetés,
modellek stb.) mellett olyan 0j témakorok is megjelentek, mint példaul
a kutatasalapu tanitas (IBSE), a kozosségi oldalak (facebook, twitter)
szerepe a kémiaoktatasban, tekintetkdvetéses (eye tracking) vizsgala-
tok, tanarok a kémia-didaktikai kutatisokban. A kovetkez6kben ezek
koziil valogatok néhanyat.

A kutatdsalapu tanitds (inquiry-based science education, IBSE)

Az Un. Rocard-jelentésben (Rocard és mtsai, 2007) ajanlott médszerrel
tobb el6adas is foglalkozott. Ennek részben az az oka, hogy az Eurépai
Uni6 komoly anyagi tAimogatassal jaré nemzetkozi projekteket hozott
létre ilyen tipusu tanitdsi mddszer kidolgozasara, fejlesztésére és
kiprébalasara. Sajnos, a beszamoldk tobbségébdl hidnyoztak azok a
tudomdanyos igény(i vizsgalatok, amelyek nélkiil nem lehet objektiven
megitélni a moédszer hatékonysagat, teljesitéképességétz. Erdekes
eredményrol szamoltak be finn kutatok: Az iranyitott kutatasalapu

Z Egy rovid, ilyen jellegli kutatas hazankban is folyt 2015-ben Szalay Luca
(ELTE) vezetésével. Az eredményekrdl a Chemistry Education Research and
Practice c. online folyéiratban (Szalay és Téth, 2016a), valamint a Magyar
Kémikusok Lapja decemberi szdmaban (Szalay és T6th, 2016b) szamoltunk,
illetve szamolunk be. Egy hosszabb, négyéves longitudinalis vizsgalat pedig
most kezd6dott el szintén Szalay Luca vezetésével az MTA Szakmddszertani
Kutatasokat tamogaté programja keretében ,Megvaldsithaté kutatasalapu
kémiatanitas” cimmel.
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tanulds nagyobb és pozitivabb hatdssal van a tanulék
természettudomanyos palyavalasztasara, mint a teljesen nyitott
kutatadsalapu tanulas.

Kozésségi oldalak vizsgdlata

Egy kutatasban hatvanezer olyan twitter-megosztast vizsgaltak 2015
els6 félévében, amelyben el6fordul a ,chemical”, ,chemistry” vagy a
»chem” Kkifejezés. Megallapitottdk, hogy ezek szinte mindegyikébdl
hianyoznak a kémiara, mint tudomdanyra, illetve a kémia mindennapi
vonatkozasaira utalé szavak, kifejezések.

Egy masik kisérletben kémiatanarokbo6l és didkokbol all6 zart
facebook-csoportot hoztak létre, és vizsgaltak annak a kémiatanulasra
gyakorolt hatasat. Azt tapasztaltak, hogy - a tanéran megszokottakkal
ellentétben - itt els6sorban a didkok kérdeznek és a tanarok, illetve a
didktarsak valaszoljdk meg a feltett kérdéseket, vagy vitatjdk meg
azokat. Ez a mddszer igen hatékonynak bizonyult a kémia tanitasa-
tanulasa szempontjabol, mivel a tanulok tobbségében olyan kérdéseket
tettek fel, amelyek valamilyen médon érdekelték &ket, igy sokkal
motivaltabbak voltak az 4j ismeretek befogadasara.

Tandrok a kémia-didaktikai kutatdsokban

Régi probléma, hogy hogyan lehetne azt elérni, hogy a kémiaoktatas
kutatdsdnak eredményei bekeriiljenek a napi tanitdsi gyakorlatba.
Egyre nyilvanvalébb, hogy ez csak akkor lehetséges, ha a kémiatanarok
is részt vesznek a kémia-didaktikai kutatasokban (To6th, 2012). Mi
motivalja azonban az amugy is leterhelt tanarokat arra, hogy a napi
munkajuk mellett még tudomanyos kutatomunkat is végezzenek? Erre
a kérdésre kereste a valaszt az egyik el6adas. Az el6add szerint
alapvetd fontossagud, hogy a kutatasi témat maguk a tanarok hozzak
magukkal. Ezek olyan tanitasi-tanulasi problémak, amelyekkel tanitasi
gyakorlatuk soran talalkoznak és eddigi ismereteik alapjan nem tudjak
azokat megoldani. Ilyen témdak tapasztalt kutatok kozremiikodésével
torténo kidolgozasaban lehetnek motivaltak a tanarok.

Egy workshop foglalkozott a szinvonalas kutatdsi tanulmany
kérdésével. Ezt a kérdést a kémiaoktatds két legismertebb és
legrangosabb folydiratanak, a Chemistry Education Research and
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Practice és a Journal of Chemical Education szerkesztdi targyaltak a
folyéiratokban megjelent néhany tanulmany példajan.

Kontextusalapt kémiaoktatds

Szamos kutat6 abban latja a kémiaoktatas nehézségét, hogy a tananyag
feldolgozasa altalaban a tudomanyos rendszerezést képezi le, ami
nagyon logikus azok szamara, akik kell6en jartasak a kémiaban vagy
kifejezetten érdeklédnek a kémia tudomdanya irant. Riaszté és
emészthetetlen viszont a tanul6k nagy tobbsége szamara (Reid, 2000).
Ennek a problémanak egyik megoldasa lehet a kontextusalapu (vagy
alkalmazasko6zponti) kémiaoktatas. A kontextusalapu tanitds lényege,
hogy a tananyagot minden 6rdn egy vagy tobb érdekes, aktudlis
probléma koré szervezziik. Nagyon fontos, hogy a felvetett problémak
a tanuldk szdmara relevansak legyenek, és keltsék fel érdeklédésiikets3.

A kontextusalapu kémiatanitassal kapcsolatban az el6addok két
alapvetd kérdést targyaltak. Az egyik annak vizsgalata, hogy mennyire
marad elszigetelt az ilyen mddon megtanult tudas és mennyire
alkalmazhaté 4j kornyezetben. Megallapitottak, hogy a tanuldk
analdgias gondolkodasanak fejlettsége sziikséges ahhoz, hogy az egyik
kontextusban megtanult ismereteket egy masik kornyezetben is tudja
alkalmazni a tanuld.

Fontos kérdése a kontextusalapu tanitasnak annak tisztazasa, hogy mi
a ,relevans”, és mi az ,érdekes” a tanulok szamara. Erdekes lehet a
kudarca (az dnpestis targyalasa sordn), de ez szdmukra nem relevans
probléma. Ugyanakkor azoknak a tanuléknak a szdmara, akiknek van
gépjarmiivezet6i jogositvanya, mar relevans ismeretek lehetnek
példaul a benzin oktadnszdmaval vagy a biodizellel kapcsolatos
ismeretek, még akkor is, ha azokat nem tartjak érdekesnek.

Fogalmi megértés, tévképzetek

Mar a négy évvel ezel6tti rdmai konferencian is elhangzott, hogy ezen a
téren mar nehéz Uj eredményeket elérni. Tobb mint 40 ezer

3 Ilyen szellemben késziiltek az un. A-tipusu kerettantervek, és a hozzajuk irt
kisérleti tankonyvek.
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tudomanyos kozlemény - és fél tucat konyv - foglalkozik a tanulék
fogalmi megértési zavaraival, kémiai tévképzeteivel. Ennek ellenére az
idei konferencian is felbukkant ez a téma.

Nem igazan djdonsag, de kétségkiviill még egy viszonylag feltaratlan
terilet a kémiatandrok tévképzeteinek, fogalmi —megértési
problémainak vizsgalata. Az eredmény: lényegében ugyanazok a
tévképzetek a tanarok korében is kimutathaték, ami a tanuldknal
jellemz&en megjelenik, csak kisebb gyakorisaggal.

A masik Gjdonsag egy modszertani Otlet, melynek segitségével még
biztosabban diagnosztizdlhaték a tanulok tévképzetei. A tévképzet-
kutatds egyik legfontosabb eszkdze - a kotetlen személyes interju
mellett - az Un. 6sszekapcsolt feleletvalasztasos teszt (lasd pl. Toth,
2015, 52. oldal). Ennek lényege, hogy az elsé probléma (kérdés) 2-4
lehetséges megoldasanak (valaszdnak) elemzése és a jonak tartott
valasz kivalasztasa utdn a tanulénak valasztania kell az azt kovetd
indoklasok koziil is. Egy példan szemléltetve:

A kavéban kevergetés kozben
1) tobb cukor,
2) kevesebb cukor,
3) ugyanannyi cukor
oldhato fel, mint kevergetés nélkiil, mert
a) kevergetéssel az old6das sebességét noveljiik,
b) kevergetéssel az oldédas mértékét noveljiik,

c) kevergetés hatdsara a cukor nagyobb feliileten érintkezik a
kavéval,

d) kevergetés hatasara a kavé gyorsabban lehiil,
e) kevergetés hatdsara a kavé felmelegszik,

Ujdonsag, hogy ezeknek a feladatoknak a végére még egy kérdés
bekertil:

A fent megjelolt valaszaimban
A) biztos vagyok,
B) nem vagyok biztos.
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Ennek segitségével lehet elkiiloniteni a hibas valaszok esetén a
tévképzetet az ismeretek hianyara visszavezethetd helytelen valasztol.

A laboratériumi gyakorlatok hatékonysdgdnak névelése

A kémiaoktatasi konferencidk régi témaja a kémiai laboratériumi
gyakorlatok hatékonysaga. A legtobb el6adas az ilyen - tobbnyire
egyetemi - laboratériumi gyakorlatok rendkiviil alacsony hatékony-
sagarol - és egyre nagyobb koltségérél - szamol be. Korabban
hatékonysagnovelének taldltdk a gyakorlatot el6készité szemina-
riumokat, melyeken a hallgatok és a gyakorlatvezet6k atbeszélik az
elvégzendd gyakorlatok elméleti alapjait.

Az idei konferencia egyik el6adasaban egy amerikai egyetemi oktatd
arrdl szamolt be, hogy az alapvetd laboratériumi eszk6zok és eljarasok
megismertetésérdl szolo Aaltaldnos kémia gyakorlatok mennyire
hatastalanok és koltségesek a ,szokasos” formajukban. A hallgatékat
csak az érdekli, hogy minél hamarabb vége legyen a gyakorlatnak, és az
eszkozok (pl. pipettalabda) nem megfelel6 hasznalata komoly anyagi
kiadast jelent az egyetemnek. Ezt a problémat orvosoland¢, kitalaltak,
hogy a hallgaték csoportmunkaban készitsenek megadott szempontok
alapjan oktatdvideot arrol, hogyan kell hasznalni pl. a pipettalabdat. Az
eredmény nagyon pozitiv: egyrészt a hallgatok sokkal motivaltabbak
lettek, masrészt igy valdban elsajatitottdk az eszkozok hasznalatat, és
ez dollarezrekben mérhet6 megtakaritast jelentett az intézménynek.

Mikroméretii kémiai kisérletek

Az idei konferencidn meglep6en sok kisérletbemutaté és workshop
szinesitette a programot. Noha ezek tobbsége nem tudomanyos jellegii
el6adas, népszerliségiik feliilmulhatatlan volt. Nekem leginkabb egy
angol taneszkoz-fejleszt6 kisérleti technikdja tetszett. A mar nalunk is
elterjed6ben 1évé csempés technikat (lasd pl. Doboéné, Sarka és Téth,
2016) fejlesztette tovabb ugy, hogy a csempe helyett miianyag
irattartét (,genothermat”) haszndl. Ennek egyik el6nye, hogy el6re
belehelyezhet6 a kisérlet részletes leirdsa egy A4-es lapon, s6t az
elhelyezend6 vegyszerek, folyadékcseppek helye is kijelolhets. A sok
bemutatott kisérlet kozil a ferromagneses fémek képzddése
folyadékcseppekben tetszett a legjobban. A kisérlet leirdsa a
kovetkezd:
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Helyezzlink valamilyen sik feliiletre (csempére, miianyag f6liara,
iiveglapra) egy-egy nagyobb folyadékpacat FeSO4-oldatbdl, CoCl;-
oldatbol és NiCl;-oldatbdl (természetesen mas sék: szulfatok, nitratok
is megfelelek). Tegylink mind a harom folyadékba nagyon pici méretii
magnéziumdarabkat. Varjunk egy-két percig, majd kozelitsiink a
folyadékokhoz erds magnessel (legjobb a neodimiummagnes). A
magnes hatdsara a folyadékokban 1évé fém elmozdul, mivel a kivalt
fémek (vas, kobalt, nikkel) ferromagnesesek.

Szemléltetés, elméleti modellek

Egy finn el6adasban arrdl szamoltak be, hogy a kémiai kotések tanitasa
altalanos  iskoldban  hatékonyabb, ha az elektrosztatikus
ko6lcsonhatasokon (elektronegativitasokon) alapszik a magyarazat és
nem pedig a nemesgazszerkezetre torekvés elvén. Ez alapjan fémek és
nemfémek kapcsolatiban elektronatadas (ionos kotés) johet létre,
nemfémek és nemfémek kapcsolatdban elektronmegosztas (kovalens
kotés), fémek és fémek kapcsolatdban elektron-delokalizacié (fémes
kotés) alakulhat ki4.

Erdekes volt szdmomra az a szemléltetési moédszer is, amellyel
konnyen megdllapithatd a  standardpotencidlok alapjan a
redoxireakcidk lejatszédasanak iranya. A standardpotencialok alapjan
szerkeszthet6 meg az alabbi dbra (Eriksson és Kaufmann, 2016).

I = ‘
-1.0 0.5

0.0 ; o5 = 1o Ere
@ |

e e

4 Valéjaban ez nem idegen a magyar kémiaoktatastol sem (lasd pl. Téth,
Ludanyi és Somogyiné, 2015, 25. oldal), csak nalunk az altalanos iskolaban
nem igy vezetik be a kémiai kotéseket.
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Az 4brabdl az egymas alatt 1évd anyagok létezhetnek egymas mellett
vizes oldatokban kémiai kolcsénhatds nélkil. Igy példaul
megallapithat6, hogy a szilard réz mellett lehet szilard cink, vagy akar
cink(II)-ionok vizes oldata is, a réz(II)-ionok vizes oldataban lehetnek
cink(II)-ionok is, de a szilard cink és a réz(II)-ionok nem lehetnek
egymas mellett kémiai reakcid nélkiil, azaz vizes oldatban végbemegy a
Zn(sz) + Cu?+(aq) = Zn2+*(aq) + Cu(sz) reakcio.

Ugyancsak megallapithatd, hogy a vas(IlI)-ionok is reakcidba 1épnek az
elemi rézzel, mig erre a vas(ll)-ionok nem képesek. A cink képes
redukalni a vas(I)ionokat és a vas(IlI)-ionokat is elemi vass3, a réz, a
cink és a vas képes redukalni az eziist(I)-ionokat stb.

Sajdt konferenciaanyagunk

A barcelonai konferencian egy posztert mutattam be a p-primekkel
kapcsolatos Ujabb kutatasi eredményeinkrdl (Zoltan To6th and Zsolt
Béla Barany: Phenomenological primitives (p-prims) in chemistry)s. A
poszter irant mérsékelt érdekl6dés volt, mindossze 3-4 érdekl6dovel
folytattam részletesebb konzultaciot.

A Tandcsiilés

A konferencia masodik napjan délutan keriilt sor a Kémiaoktatasi
Divizi6 Tan&csllésére. A Tanacsiilésen - mint egyediili magyar
résztvevd - én képviseltem a Magyar Kémikusok Egyesiiletét. A
Tandacsiilésen sor keriilt - tobbek kdzott - az 0j titkar és elndkhelyettes
megvalasztasara, az egyéb szervezetekkel vald kapcsolatfelvétel és
kapcsolattartas megvitatasara, és dontés sziiletett a kovetkezé ECRICE
helyszinérél (2018. Gérégorszag). A jové évi EuroVariety konferencia
szervezbje beszamolt az eldkésziiletekrdl, a katalan szervezdk pedig a
barcelonai konferencia fontosabb adatairdél. Az estig tarté tanacskozas
utan megtekintettiik Gaudi egyik hires épitményét, a La Pedrera-t,
majd annak éttermében egy hangulatos vacsorara latott vendégiil
benniinket a Katalan Kémiai Tarsasag.

Nem (csak) szakmali jellegti programok

5 A Kkutatasrol részletesen beszamoltunk korabban a Koézépiskolai Kémiai
Lapokban is (Barany és To6th, 2015).
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A konferenciak fontos részét képezik a kiilonb6z6 tarsasagi programok
is, amelyek egyrészt lehet6séget adnak arra, hogy a résztveviék
megismerkedhessenek, kotetleniill beszélgethessenek egymadssal,
masrészt bepillantast nyerhessiink a fogadé orszag, varos kulturajaba
is. Els6 este hangulatos fogadas volt a Katalan Szépmiivészeti Miizeum
teraszan (Museu Nacional d’Art de Catalunya), majd megtekinthettiik a
Muzeum épiiletét és freskogyiijteményét. A konferencia ebédsziine-
teiben nyilott lehetdségiink, hogy részletesebben megismerhessiik a
konferencianak helyt ad6 Katalan Egyetem (Institut d’Estudis Catalans)
patinas épliletét és a szomszédos Anatomiai Intézet kozépkori
eléadojat. A konferencia harmadik napjanak estéjén keriilt sor a
konferenciavacsorara a kikot6 egyik éttermében (1881 per SAGARDI).
Az utolsé plendris el6adasra pedig a Csoddk Palotdjdban
(COSMOCAIXA) keriilt sor. Az el6adas utan lehet6ség volt a Csodak
Palotdja kiallitasainak megtekintésére is.

Zaro gondolatok

Bar a konferencian szamos érdekes el6adast és bemutatot hallhattam,
lathattam, igazdn markans, 4j kutatasi eredménnyel nem taldlkoztam.
Folytatodik az utébbi 2-4 évben elkezd6dott nemzedékvaltas: a
kémiaoktatas kutatasanak ikonikus alakjai kidregedtek (Norman Reid,
Alex H. Johnstone, Hans-Dieter Barke, Georgios Tsaparlis, Uri Zoller,
Onno de Jong) vagy meghaltak (Hans-Jiirgen Schmidt), egy résziik mar
nem is jott el az idei konferencidra, de mar feltlint néhany olyan
fiatalabb kutatdé (Ilka Parchman, Mustafa Sozbilir, Ingo Elks, Iztok
Devetak), akik mélt6 utddjaik lehetnek majd.

Kdszénetnyilvdnitds

Ko6szonom a Debreceni Egyetem Kémia Doktori Iskolajanak és a
Human Tudomdanyok Doktori Iskola Neveléstudomanyi Programjanak,
hogy anyagi tamogatasukkal lehetévé tették kiutazdsomat és a
konferencian valé részvételemet.



Miihely 397

Hivatkozasok

Barany Zs. B. és Téth Z. (2015): A p-primek mint a fogalmi megértési
problémak forrasai a kémidban. Kézépiskolai Kémiai Lapok, 42 (5),
346-353.

Dobéné Tarai E., Sarka L. és Téth Z. (2016): Uj lehetségek a tandrai
kisérletezésben. Magyar Kémikusok Lapja, 71 (11), 353-357.

Eriksson, L. és Kaufmann, I. (2016): Graphical representations in
electrochemistry - do they relieve some difficulties? In: Book of
Abstract, 13th European Conference on Research in Chemistry
Education, Barcelona, p. 100.

Reid, N. (2000): The presentation of chemistry: logically driven or
applications-led? Chemistry Education Research and Practice in Europe,
1(3), 381-392.

Rocard, Csermely P., Jorde, Lenzen, Walberg-Heriksson és Hemmo
(2010): Természettudomanyos nevelés ma: megujult pedagdgia
Eurépa jovojéért. (Ford: Csikos Csaba), Iskolakultira, 12. 13-30.

Szalay L. és Téth Z. (2016a): An inquiry-based approach of traditional
'step-by-step’ experiments. Chemistry Education Research and Practice,
17,923.

Szalay L. és Téth Z. (2016b): Hagyomanyos tanuldkisérletek kutatas-
alapu atalakitdsa - egy pedagogiai kisérlet hatasvizsgalata. Magyar
Kémikusok Lapja, 71 (12), 366-372.

Téth Z. (2012): S ki viszi at fogdban tartva” a kutatasi eredményeket ,a
tulsé partra”? (Tantargy-pedagégiai doktori képzés Magyarorszagon.
Helyzetkép), In: ,A tandrok tandrdnak lenni...” Tanulmdnyok Szabéd
Ldszlé Tamads 70. sziiletésnapjdra (Szerk.: Pusztai G., Fenyd I. és Engler
A.), CHERD, Debrecen, 40.53.

Téth Z. (2015): Korszert kémia tantdrgy-pedagdgia. Hid a pedagdgiai
kutatds és a kémiaoktatds kézétt. SLAKTARNET-konyvek 5. Debreceni
Egyetemi Kiadd, Debrecen, 52. oldal.

Téth Z., Ludanyi L. és Somogyiné Ambrus E. (2015): Kémia 9. Kisérleti
tankényv a gimndziumok B tantervéhez. OFI, Budapest, 25. oldal.



398 Versenyhirado

(VERSENYHIRADO |"

VERSENYHIRADO @ .
Turi Soma

Kémiai olimpia Moszkvaban

Az érettségi sziinetben immaron 50. alkalommal keriilt megrendezésre
a Nemzetko6zi Mengyelejev Didkolimpia, eztittal Moszkvaban.

Magyarorszag 2012 6ta vesz részt a versenyen, a tamogatas mértékétol
fliggben 5 vagy 6 emberrel . A csapat kivalasztasa még tavaly lezajlott, a
didkolimpiai valogatd soran legel6l végzett, tavaly nem végzds négy f6
utazhatott volna, eredetileg még Moldovaba. Az év soran azonban a
helyszin, az id6pont is tobbszor valtozott, igy a végsé idépont miatt az
idén érettségiz6k nem tudtak vellink utazni, helyettiik a valogatéban
soron kovetkezdk johettek. Igy esett, hogy idén négy diak (Bajczi
Levente, Botlik Bence, Stenczel Tamas és jomagam) repiilhetett
Moszkvaba, kisérdink Kiss Andrea kémia-orosz szakos tanar és
Magyarfalvi Gadbor (ELTE) voltak. Hatunk kiutazdsat idén az Emberi
Er6forrasok Minisztériuma altal kiirt Nemzeti Tehetség Program
keretében elnyert palyazat, az EGIS Nyrt. onzetlen tamogatdsa és
Magyar Kémikusok Egyesiilete kozremiikddése tette lehet6vé.

A févarosba fél nappal a verseny el6tt érkeztiink, igy volt lehet6séglink
szemrevételezni Moszkvat, valamint kiprébalni az orosz konyhat. Az
el6ételnek fogyasztott ezerféle salata és nyers lazac, hering mellett
ettlink borscst (céklaleves), ikrat, pelmenit (tortellinire hajazo, hussal
toltott tészta), kiillonboz6 pirogokat, valamint megkdstoltuk a morszt
(leginkabb egres izi gylimélcslé) és a kvaszt is. Korbejartuk éjjel,
nappal is a Voros teret, elmentiink Moszkva Vaci utcajaba, az Arbatra,
valamint masnap, mig én a Tretyakov képtarat néztem meg
Magyarfalvi tanar turral, a tobbiek csatlakoztak a majus 1-i, egész
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Moszkvat megbénité felvonulashoz.

A verseny ideje alatt a sok hasonl6é nevili koziil az egyik Volkovo
faluban, Moszkvatdl jobb esetben masfél 6ra buszitra, az egyetem
panzidjdban voltunk elszalldsolva, egyiitt a tobbi 20 orszag
delegaciodival, illetve a verseny szervezdivel és a feladatkészit6kkel. A
falunak egyik latnivaléja az egyetlen boltja, amit egy tadzsik csalad
tizemeltet, akik ki tudja miért, de minden reggel kihajtjak egyetlen
tevéjliket a bolttal szemkozti legelére, akar simogathattuk is. Masik
érdekessége a strandja, a Moszkva folyd partjan, amit még ilyenkor is
Or feliigyel.

Megérkezésiink masnapjan a megnyité ilinnepséget a hazigazda
Lomonoszov Egyetemen tartottak. Meglep&en jora sikeriilt, lathattunk
papagdj show-t, egyensilyozé miivészt, tancosokat is, nem kis
meglepetéstinkre pedig érkeztliinkkor két oldalrél sorfalat allva tapsol-
tak nekiink a kirendelt didkok, mig végighaladtunk el6ttiik. Masnap
elkezd6dott maga a verseny is, ami két elméleti és egy gyakorlati
forduldébol allt, mindegyikre 5 6rat kaptunk, persze kiilon napokon. Az
els6 elméleti forduléban 8 kotelez6 feladat volt, a masodikban
témakoronként (analitikai kémia, fizikai kémia, szerves kémia,
szervetlen kémia, biokémia és polimerek) harom feladatbdl egyet
kellett kivalasztanunk és megoldanunk. A gyakorlaton egy rézkomplex
eléallitasat kaptuk feladatnak, illetve jodometrias titralassal az
Osszetételét is meg kellett dllapitanunk. A feladatokat mentoraink este
10-t6l reggel 8-ig, szemiiket le sem hunyva folyamatosan forditottak
nekiink oroszrél, angolrdl, hogy 9-kor elkezdhessiik 6ket irni, 6k meg
ledélhessenek az agyba.

A versenynapok délutanjain és a kozbilsé napokon volt alkalmunk
megismerkedni a tobbiekkel, részint a szervezett programokon
(Moszfilm muzeum, ,tAncmulatsag”, ugralévar, moszkvai buszos
varosnézés), illetve pingpongozas, ropizés, kartyazas, nem utolso-
sorban pedig étkezés kozben. Kartyaztunk hajnalig az oroszokkal,
meghallgattuk a szaudiak véleményét a demokraciarél és sajat
rendszertlikrdl, frizbiztlink kazahokkal és azeriekkel, de j6 baratsagba
féleg a mongolokkal és az izraeli csapattal keriiltiink.

Az egyik utolsé megmérettetés a pontokért valé vitatkozas volt. Ez az

olimpia tipikusan a legnehezebb kémiabol, kdszonhet6en az orosz,
ukran feladatkit(iz6knek. A feladatok legtobbszor jo logikat,
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gyakorlatot és magyar mércével mérve magas lexikai tudast igényel-
nek, igy volt ez most is, habar talan néhany helyen tulzasba vitték (a
Wood-fém 0sszetételét, ami tobbek kozott d6lmot, bizmutot, ont
tartalmaz, szazalékra pontosan tudni kellett volna). A vitatkozas soran
minden orszagnak 20 perce van, hogy pontokért reklaméljon az
Osszesen 13 feladatban, igy atlagosan maximum 2-3 pontot lehet
ilyenkor szerezni kihasznalva a hibas pontozast (a maximum 155
pontbol).

Végiil, a gyakorlati fordulé utan, elkovetkezett a zardiinnepély, ami
el6tt azonban még gyors kirandulast tettiink Borogyino hires mezejére.
[zgatottan iiltiilk végig az {linnepség elejét, megkdnnyebbiilten
lélegeztiink f6l a bronzérmek osztasanak kezdetén, az aranyak
leosztdsa utan pedig boldogan fotézkodtunk két bronz és két
eziistérmiinkkel (tavaly 2 bronz és 1 eziist volt a termés). Habar az
linnepi vacsoran gumicukorral akartak kiszirni a szemiinket, az esti
tlizijatékot mar Orémmel néztik, csak a masnapi elvalas miatt
busongva.

A reggeli kdsdn mar meg sem lepddtink (minden nap az volt,
kiilonb6z6 moédon elkészitve, ennél mar csak a kapros hal és a krumpli
volt az altaldnosabb). Masnap bebuszoztunk Moszkvaba, elbdcsuztunk
a tobbiektdl, a zs(rit6l, majd egy kiados ebéd utdn ki-ki elintézte
teenddit, hogy végiil egytitt szalljunk fel (Botlik Bence mar a gyakorlati
fordul6 utan haza, majd itthonroél Esztorszégba, az EUSO-ra utazott, igy
6 nem volt veliink) az Aeroflot gépre, ami vasarnap este 8 koriil szallt
le veliink a Liszt Ferenc repiiltéren. A versenyt nagyon élveztiik,
rengeteg emberrel ismerkedtiink meg, szamtalan élménnyel lettiink
gazdagabbak. Elvalni azzal valtunk el, hogy koézel egy hét mulva ugyis
talalkozunk az olimpiai valogaton.
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Turi Soma
Eziistszallitmany Gruziabdl

A Kaukazus hésapkainak megcsodalasa, fotézkodas sargapolos guide-
unkkal és egy szoélofiirttel, valamint busziut Tbiliszi ébredd kiilvaro-
saban - igy vette kezdetét szamunkra a 48. Nemzetkozi Kémiai
Diadkolimpia (International Chemistry Olympiad, IChO), aminek idén
Gruzia, annak is févarosa, Tbiliszi adott otthont. A még a szocialista
id6kben, 1968-ban (magyar kozremiikodéssel) elinditott verseny mara
a legrangosabba nétte ki magat kémiabol - 80 orszag vesz részt rajta,
orszagonként maximum négy versenyzdvel. Magyarorszagot hagyoma-
nyosan a didkolimpiai valogatén legjobb eredményt elért négy f6
képviseli, valamint felkészit6ink kozil is veliink utaznak néhanyan.
Ennek megfeleléen az idei magyar csapat tagjai: Tarczay Gyorgy
(ELTE), Perényi Kati (ELTE), Varga Szilard (MTA), Turi Soma (Apaczai
Csere Janos Gimnazium), Stenczel Tomi (Torok Igndc Gimnazium),
Perez-Lopez Aron (szintén Apaczai) és Kovacs David Péter (Szent
Istvan Gimnazium). A valogatd, a felkésziilés és a kiutazas soran
felmertiild koltségeket az Emberi Er6forrasok Minisztériuma fedezte.

Az idei IChO-rél érdemes még tudni, hogy habar a helyszint Grazia
biztositotta, az elmult évektdl eltér6éen magat az olimpidt nem egy
orszag szervezte, hanem tobb nemzet egylttmiikdodésével valosult
meg. [gy amellett, hogy a Tudomanyos Bizottsag (Scientific Committee)
vezetbje és az olimpia Intézdbizottsdganak elnoke Magyarfalvi Gabor
(ELTE) volt, a magyaroknak jelent6s szerep jutott: feladatszerzék
voltak Villanyi Attila, Zagyi Péter, Kéczan Gyorgy és Magyarfalvi Gabor,
de a lebonyolitdsban kozrem(ikodott Bolgar Péter, Boros Marton,
Herner Andras, Kovacs Bertalan, Lente Gabor, Makk Zsuzsanna, Osz
Katalin, Palya Doéra és Voros Tamas is. Tovabba a versenybizottsag
tagjainak kiutazasat Magyar Kémikusok Egyestilete szervezte meg, és a
Richter, valamint a Servier tAmogatta anyagilag.

Szombaton érkeztiink, a verseny azonban csak kedden kezdddott, igy
volt par napunk a Gruazidval, a griz konyhaval és a tobbiekkel valo
ismerkedésre. Megismertiink példaul egy magyar, de egyéves kora 6ta
Izlandon él6 lanyt, Kingat. Egyike voltunk tovdbba azon csapatoknak,
akik megnézték a graz nemzeti operdt, a Rome6 és Julidra hajazé
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Abesalom és Eterit, ami habar gruzul volt, az el6ttiink iilé bacsitol
lelkes francia kommentalasban részesiiltiink. Utana egy helyi étterem-
ben probaltuk ki a khinkalit (hussal toltott tésztabatyuk) és a
hacsapurit (turés pizza), az el6bbit sajnos a szamunkra mosoészer {zii
koriander zoldjével izesitették (mint mindent Graziaban). Masnap a
nyitélinnepség utan Thiliszi kozpontjat jartuk be, kétszer dthaladtunk a
Szabadsag hidon, benéztiink egy ortodox szertartasra, megcsodaltuk az
el6z6 azeri diktator szobrat, és a modern, még épiil6 4j Operat,
valamint fotézkodtunk a varos kozepén, egy kanyonban 1év6 vizesés-
nél. Hétfén a mtskhetai katedralis meglatogatasa volt programba véve,
azonban miutan kissé lazan értelmeztiik az indulasi idépontot, sarga
polos guide-unk, Shota minden eréfeszitése ellenére sem vart meg
minket a busz. De legaldbb volt egy napunk alvéasra (és tanuldsra) a
verseny el6tt.

A verseny maga két részbdl all, el6szor egy gyakorlati (kedden) majd ra
két napra (csiitortokon) egy elméleti fordulobdl. Mindkett6 megolda-
sara Ot oOra allt rendelkezésiinkre, ennyi id6 alatt kellett idén
azonositanunk 5, két aniont és két kationt tartalmazé oldatot, kellett

sz

s sz

illatanyagot reakciéik alapjan meghatarozni. Az elméleti forduléban,
csutortokon kilonbozo teriiletekrol, mint szerves, szervetlen és
analitikai kémia voltak gondolkodtatd és kevésbé gondolkodtatd, de
anndl inkabb lexikalis tudast igénylé feladatok.

A két versenynap kozott a csapat ketté kellett, hogy valjon, mivel mig a
tobbiek szerdan a zarva 1évé vidampark el6tt, majd 2 6ra varakozas
utdn a vidamparkban szérakoztak, addig én a helyi kérhaz fert6zési
osztalyan fekiidtem 13 didkkal és 2 guide-dal egyiitt. F6 id6toltésem a
gruz abécé vizesiivegekrdl torténd megtanuldsa volt. A csiitortok esti
reunion partin mar az egész magyar csapat, beleértve a tanarokat is,
egylitt vett részt.

A versenynapok utdn a zaréig hatralevd két napban az alvason kiviil
mindent bepdtoltunk, amire nem volt lehetdségiink el6tte -
kartyazassal, beszélgetéssel, gyilkosozassal toltottiik éjszakainkat, vagy
éppen névjegykartyakat, sportszeletet, negrot és gyulai kolbaszt
osztogattunk, cseréltliink pakisztdni sapkdkra, szaudi teaskannara,
amerikai képeslapra vagy akar indiai faszobrokra. Elvittek minket
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Sighnaghiba varat, templomot nézni, de raleltiink itt a Szent Nino
forrasra, ahol a helyiek mostak, jartunk Borjomiban megkoéstolni a
langyos, sés és vasizii, de Aallitolag egészséges vizet, Rabati festSi
vardban pedig jol elaztunk. Miutdn a hoteliink az incidens utan (a
tanarok kozil is volt, ki elkapta a vérhast a reunion partit kévetéen)
csak f6tt csirkét adhatott f6tt rizzsel és krumplival, esténként
étteremben kdstoltuk meg a gruz borokat és a koriander nélkiili
khinkalit.

Amennyire jelentéktelen volt a nyitd, a zar6 annal emlékezetesebbre
sikeredett. A kabaldkkal (mar akinek volt) érkezd csapatokat a
tanaroktol kiilon tltették le, majd a zenekar el is kezdte jatszani
el6szor a Star Wars, majd az Indiana Jones és tovabbi ismert filmek
zenéjét. Miutdn a miniszterelnok is beszédet mondott, nekikezdtek
volna az érmek osztiasanak - csak éppen kezdetben nem volt, aki
atadja. De valahogy eljutottak a bronzok végéig, innen mar
fellélegeztiink. Mar az ezilistok végénél jartunk, amikor szinte egymas
utin harmunkat is szélitottdk (Aront, engem, Tomit), majd rd nem
sokkal, az utolsé eziistoknél Davidot is. Innent6l mar nem volt mas
dolgunk, mint kezet fogni, szelfiket csinalni és megtapsolni az
aranyokat besopré kinaiakat, oroszokat, iraniakat.

A zar6 utan kiegésziilve a szervezésben, feladatirdsban, lebonyolitas-
ban részt vevd tobbi magyarral egyiitt vacsoraztunk, és egy ujabb alvas
nélkiili éjszaka és a bucsuzkodasok utdn hajnali haromkor el is
indultunk a reptérre. Isztambulban pont arra volt idénk, hogy
megnézziik a turistdkat jelenleg teljesen nélkiloz6 Hagia Sophia
dzsamit, benézziink a Topkapi palotdba és édességet vasaroljunk a
bazarban, miel6tt tovabbindultunk volna Magyarorszagra.

Végiill délutan érkeztiink meg a Liszt Ferenc repiil6térre, négy
eziistéremmel a nyakunkban, ki elégedetten, ki kevésbé elégedetten, de
mindannyian rengeteg élménnyel gazdagodva. Habar Aron az MIT-n,
Déavid pedig Cambridge-ben tanul tovabb &sztdl, igy nekik ez volt az
utolsé olimpidjuk (didkként), mi (Tomi és én) reméljiik, hogy jovore is
bejutunk a csapatba, amikor is Thaiféldre utazhatnak majd a
szerencsések.
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Villanyi Attila

A 13. Nemzetkozi Junior Természettudomanyi
Olimpia (IJSO)

Magyarorszag ebben az évben is készil a 2004-ben alapitott
nemzetkozi versenyre, amelyen 16 évesnél fiatalabb didkok vehetnek
részt kémiabdl, biologidbdl és fizikdbdl. A magyar csapat
kivalogatasahoz az el6z6 év hazai korosztalyi természettudomanyi
versenyeinek dontdjébe bekeriilt didkokat hivjuk. A juUniusi
el6készitére 23 diak jott el. Egy kéthetes felkészitést kovetéen - nyari
otthoni héazi feladatokkal és tantadrgyanként egy-egy nyari konzultacio
utdn - szeptember 4-én az ELTE Apaczai Csere Janos
Gyakorlégimnazium és Kollégiumban rendeztiik meg az els6 valogatd
dolgozatot, amelynek eredménye alapjan kilencen kertiltek az intenziv
szakaszba. Szeptember és oktober folyaman minden hétvégén és
alkalmanként hét kozben is felkészit6t tartottunk a verseny
kovetelményei alapjan a valogatéban maradt didkok szamadra. Azt is
lehet6vé tettiik, hogy olyan didk, aki ugyan nem jutott a valogato
masodik szakaszaba, de még a kovetkez6 évben is versenyezhet, részt
vegyen a foglalkozasokon. Idén ezzel egy didk élt. A felkészité soran
egy 8. osztalyos versenyzd szamara tul nehéznek bizonyult a verseny,
ezért ugy dontott, nem folytatja a felkésziilést, igy végiil nyolcan vettek
részt az oktéber 31-én megrendezett valogaton. Az idei magyar csapat
tagjai (az elért pontszamok sorrendjében):

Fajszi Bulcsu Budapesti Fazekas Mihaly Alt. Isk. és Gimn., 9. o.

Nguyen Thac Bach Budapesti Fazekas Mihaly Alt. Isk. és Gimn., 9. o.

Farkas Csanad E6tvos Jozsef Gimnazium, Budapest, 9. o.
Kozma Csaba Bonyhadi Peté6fi Sdndor Evangélikus Gimn., 10. o.

Mészarik Mark ELTE Apaczai Csere Janos Gyak. Gimn. és Koll., 9. o.

Gulacsi Maté Budapesti Fazekas Mihaly Alt. Isk. és Gimn., 9. o.
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A felkészitd tovabbi részében a gyakorlati csapatmunkara
Osszpontositunk: minden hétvégén egy-egy tantargy lehetséges
gyakorlati feladattipusaival foglalkozunk. A felkészit6t az ELTE Apéaczai
Csere Janos Gimnazium tanarai, Acs Zoltan (biolégia-kémia), Gyertyan
Attila (matematika-fizika), Seb6é Péter (bioldgia-kémia), Villanyi Attila
(bioldgia-kémia) valamint Vorés Tamas, volt [JSO és IChO olimpikon, az
ELTE PhD vegyészhallgatoja tartjak.

Idén a versenyt Indonézidban, Bali szigetén rendezik meg december 2-
11. kozott. A csapat kiutazasanak 6 tAmogatoja az Emberi Er6forrasok
Minisztériuma, a Nemzeti Tehetség Program, az Emberi Eréforras
Tamogataskezeld, valamint a Richter Gedeon Nyrt., de tovabbi palyazat
van még fiiggbben. A palyazatok kezelését és a pénziigyi miveletek
koordinalasat a Magyar Kémikusok Egyesiilete végzi. A verseny
eredményeirdl a kovetkezd év elején szamolunk be.
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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 agazatdnak
kozpontja szintén Németorszagban,
Monheimben taldlhat6. Ez a teriilet
napjainkban vilagels6 a névényvéde-
lem, a kartevéirtas, a novény- és vetd-
mag-nemesités kutatasa terén.

A Bayer egészséglgyi luzletaganak koz-
pontja Németorszagban, Leverkusenben
talalhaté. Az itt dolgozd kollégak olyan uj
termékek utadn kutatnak, amelyek Kkiilon-
b6z6 betegségek megel6zésére, felisme-
résére vagy kezelésére alkalmasak.

A Bayer anyagtudomdnyi aga, a vilag
vezetd polimer alapu ipari alapanya-
gok gyartéinak egyike. A polikarbonat
és poliuretan alapanyagok kutatasa,
fejlesztése mellett, Uj megoldasokat
kinal a festékek, lakkok, vagy ragasz-
tok teriiletén is. Termékeinek legna-
gyobb felhasznal6éi az autdipar, az



Naprakész 407

épitbipar, az elektronika, a sport és szabadid6s termékek gyartoi, de
ide sorolhaték a csomagoldipar és az egészségiligyi berendezések
fejlesztdi is.

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

........

fejlédésre valo torekvés.

A Bayer vallalat értékeit, kiildetését egy mondatban a kovetkez&képp
foglalhatjuk 0ssze:

»Tudomdny egy jobb életért.”
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Aszamszerzoi

Dr. Borbas Réka kozépiskolai tanar, SzentIstvan Gimnazium, Budapest
Forman Ferenc BSc-hallgat6, University of Cambridge

Kalydi Gyorgy kozépiskolai tanar, Krady Gyula Gimnazium, Gy6r
Koéczan Gyorgy tudomanyos munkatars, ELTE TTK, Kémiai Intézet

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

MacLean Ildiké Kkozépiskolai tanar, BME Két Tanitasi Nyelvi
Gimnazium, Budapest

Dr. Téth Zoltan ny. egyetemi docens, DE TTK, Kémiai Intézet

Turi Soma tanulé, ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorlégimnazium és
Kollégium

Dr. Varga Szilard tudomanyos munkatars, MTA TTK

Villanyi Attila Kkozépiskolai tanar, ELTE Apaczai Csere Janos
Gyakorlogimnazium és Kollégium

Zagyi Péter kozépiskolai tanar, Németh Laszl6 Gimnazium, Budapest
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Afelfedezés 6rome. A tanulés élvezete. A tudomany és
a technika vardzslatanak megértése. Innovativ, kutato
vallalatként a Bayer szeretné dtadni a tudomdny és a
kutatds irdnti szenvedélyét a fiataloknak.

Bayer: Science For A Better Life.
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