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Szakmai cikk 1

Zagyi Péter

Harmas kotés

Egy budapesti gimnaziumban végzett nem reprezentativ (2 f6
megkérdezésével tortént) kozvélemény-kutatds szerint a didkok
kedvenc kovalens kotése a harmas kotés.

Ebben a cikkben a teljesség igénye nélkiill megprébaljuk attekinteni a
harmas kotés el6fordulasanak kiilonb6z6 lehetéségeit az ismert
molekuldkban. Ekdézben belebotlunk majd néhany érdekességbe,
elbizonytalanodunk a tekintetben, hogy tudjuk-e egyaltalan mi az a
kovalens kotés, végil pedig megprébalunk megfejteni egy régoéta
lappango rejtélyt.

A harmas kotésrél mindenkinek a nitrogén és az acetilén molekulaja
jut eszébe. Nem véletleniil: a nitrogén és a szén azok az atomok,
amelyek élen jarnak a harmas kotés kialakitasaban. Vizsgaljuk meg,
milyen koézeli rokonsagban is van a fent emlitett két molekula!

El6szor is vegyiikk észre, hogy mindkét molekuldban 14 elektron
talalhatd, s6t ebbd6l mindkettében 8 vegyértékelektron. Nem véletlen,
hogy mindkettének 4 vonal van a szerkezeti képletében. Aztan vegyiik
az acetilén molekulajat. Képzeletben fogjuk meg az egyik hidrogénatom
atommagjat, és gyuarjuk bele a mellette 1évé szénatommagba. A kotd
elektronpar nemkotévé valtozik, és mar kész is a nitrogénatom.
Ugyanezt elvégezve a masik hidrogénatommal, kész a nitrogén-
molekula.

Ennek megfeleléen bizonyara azt varjuk, hogy a két anyag
tulajdonsagai is hasonlitanak egymasra. Mindkett6 gaz-halmazallapoti
szobah6mérsékleten, a nitrogén forraspontja -195,8°C; 1égkori
nyomason ezen a hémérsékleten cseppfolydsodik a tiszta nitrogén.
Folyékony acetilén azonban légkori nyomason nem létezik, legaldbb
1,27 atm nyomas szilikséges a cseppfolydsitashoz, ami ez esetben
-80,8 °C-on kovetkezik be. A szilard nitrogén -210 °C-on olvad meg,
mig a szilard acetilén csak -84 °C-on szublimal (légkéri nyomason).
Ahhoz képest, hogy molaris tomegiikben alig van eltérés, és mindkettd
apolaris molekuldkbdl all, ez elég nagy kiillonbség. Ha pedig a kémiai
tulajdonsagok terén probalkozunk az osszehasonlitassal... de errdl
majd késébb.
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Megprébalhatnank a fentebb leirt képzeletbeli atomatalakitast ugy is,
hogy azt az acetilénnek csak egyik hidrogénatomjaval végezziik el.
Ekkor a HCN osszegképletli anyagot kapjuk, a hidrogén-cianidot, mas
néven ciangazt (1).

H—C=N:
1

Ez egy 25,6 °C-os forraspontt, halvanykék szindi, nagyon illékony
folyadék. Régebben elterjedten hasznaltdk ra a kéksav elnevezést is,
utalva arra, hogy vizes oldatban gyenge savként viselkedik, ill. sokat
képez. De érdekes médon nem azért ,kék”, mert a folyadék halvanykék,
hanem azért, mert a berlini kék nevli szép kék szinli pigmentbdl
(festékanyagbo6l) allitottak el6 els6ként. (A berlini kék a hidrogén-
cianid savmaradékionjanak, a cianidionnak egy komplex vegylilete,
képlete Fes[Fe(CN)s]3.) A cian, ill. cianid elnevezés is ebbdl szarmazik:
KOavog (0gorog) = sotétkék.

Tulajdonsagai koziil messze a legismertebb a mérgezé hatasa, ami nem
csak a tiszta hidrogén-cianidot, de a soéit is jellemzi (tobb komplexét,
igy pl. a berlini kéket viszont nem). Kb. 0,2 % HCN-tartalom a
leveg6ben mar 1 percen beliil halalos lehet. Igazi veszélyét azonban az
jelenti, hogy a vizsgalatok szerint az emberek j6 része - genetikai
okokbdl - ilyen koncentracioban még nem érzi a szagat (keseri-
mandulara emlékeztet egyébként).

Erdekes tovabba, hogy létezik a molekuldnak egy izomerje is, a
hidrogén-izocianid (2). Normdal koriilmények kozott gyakorlatilag
elhanyagolhat6 mennyiségben van jelen a hidrogén-cianid mellett (és
természetesen tisztdin nem is Aallithaté el6), nagyon alacsony
hémérsékleten és nyomdason viszont szamolnunk kell ezzel is. Ezért
lehetséges, hogy a csillagkdzi térben kimutathatd, s6t ott az egyik
leggyakoribb haromatomos molekula.

+ -
H—N=C:
2

Az acetilén -C=C- egységének és a cianidok -C=N csoportjanak
kiilonféle kombinaciéi tovabbi érdekes vegyiiletekhez vezetnek.
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A -C=C- atomcsoportok egymashoz kapcsolasa kiilénb6z6, egyre
nagyobb széntartalmd molekuldkhoz vezet, s6t végeredményben akar
az elemi szén egy Uj modosulatdhoz is eljuthatunk. Vannak arra utald
kisérleti bizonyitékok, hogy kis mennyiségben mar eld is allitottak
ilyen szenet, de ez a kérdés egyel6re nem teljesen tisztazott.

A diciano-acetilén (3) nevili anyag a harom darab harmas kotésén kiviil
arrél nevezetes, hogy oxigénben égetve kozel 5000 °C-os lang-
hémérséklet érhetd el, ami az 6sszes ismert anyag koziil a legmagasabb
érték. Koszonhet6 ez els6ésorban a vegylilet meglehetdsen nagy
képz6déshéjének (+500 kJ/mol).

‘N=C—C=C—-C=N:
3

A kovalens kotéssel kapcsolddd ciano- (-C=N) és izociano (-N=C)
csoport szamos vegyiiletben megtaldlhatd, ezek koziil j6 néhany a
természetben is el6fordul. A leghiresebb ezek koziil a keseri-
manduldban vagy a sargabarack magjaban el6fordulé amigdalin (4).
Nagyanyadink is j6l tudték, hogy ezekbdl nem szabad tul sokat megenni
(féleg gyerekeknek!), mert mérgez6ek. Valéban, az amigdalinbdl az
emésztérendszerben hidrogén-cianid képzddik.

4

A Kkis szénatomszamu izocianidok - mint pl. az allil-izocianid (5) -
sokat latott (és szagolt) vegyészek szerint a létezd legbiiddsebb
anyagok. Haszndlatuk még vegyi fegyverként is szdba Kkeriilt (mint
halalt nem, csak harcképtelenséget okoz6 anyag).

H,C=CH—CH,—N=C:
5
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Ha szeretnénk tovabblépni, és nem kizarélag szén- és nitrogénatomok
altal létrehozott harmas kotéseket vizsgalni, két aton is elindulhatunk.
Az egyik kézenfekvOnek tlinik: nézziikk meg a 4., ill. 5. f6csoport
nagyobb rendszamu elemeit.

Nos, ennek az utnak elég hamar a végére fogunk érni. A jeloltek (a
harmadik peri6dusbdl a Si és a P) ugyanis nem mutatnak kiilondsebb
hajland6sagot harmas kotés kialakitdsara. Errél mar a kozépiskolai
kémiadrakon is hallhatunk: a nagyobb atomtorzs és a kisebb
elektronegativitdss nem kedvez a tobbszorés kovalens Kkotés
kialakuldsanak. Si=Si kotést tartalmazé stabil vegyiiletet (6) csak
2004-ben sikeriilt izolalni, Si=C kotést tartalmazdét pedig csak 2010-
ben.

R R ?i(CH3)3 CHg
Ri-Si-Si=Si-Si-R; R, = —C—Si(CHg)y R,=—HC
R, R, Si(CH3)3 CHj
6

A 6 vegylilet térszerkezete érdekes lehet a kémiaban jartasaknak: a
-Si-Si=Si-Si- molekularészlet a varakozassal ellentétben nem linearis.

A foszforral sem jobb a helyzet. Példaul a nitrogénmolekulaval analog
P, molekula 1étezik ugyan, de csak magas hémérsékleten (fehérfoszfor
1000 °C koriili hémérsékletre torténd hevitésével allithatd eld). A
kozelmultban sikeriilt 1ényegesen alacsonyabb h&mérsékleten is
el6allitani, de csak mint igen reaktiv koztiterméket.

A C=P kotést tartalmazo vegyliletek is meglehetésen kilonlegesek. A
legegyszeri(ibbet, a hidrogén-cianid analdgjat (7) 1961-ben allitottak
eld, mint rendkiviil reakci6képes anyagot, ami csak nagyon alacsony
(-120°C alatti) hémérsékleten létezik. Erdekes, hogy ennek a
vegyiiletnek az el6allitasaval mar joval korabban is proébalkoztak,
tobbek kozott Vera Bogdanovszkaja, az els§ orosz vegyésznd is
dolgozott ezen. Tragikus véget ért a kisérletezés: 1896-ban, 29 éves
koraban meghalt egy robbanas kovetkeztében, épp, amikor a HCP-t
szerette volna eldallitani.

H—-C=P:
7
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Az els6ként elballitott, szobahémérsékleten is 1étképes szarmazék terc-
butil-csoportot tartalmaz (8).
CHs

H3C—(|3—CEP:
CH,
8

Nagyobb rendszamu atomok esetén (Ge, Sn, Pb, ill. As, Sb, Bi) még
kisebb stabilitasra kell szamitanunk, de azért néhany harmas kotést
tartalmaz6 molekuladt a kozelmultban eld tudtak allitani ezekkel az
atomokkal is. (Szobahémérsékleten, makroszkopikus mennyiségben
nyerhetd ilyen anyagrol egyel6re ne is almodjunk.)
A masik ut furfangosabb. Tekintsilik a nitrogénmolekulat! 14 elektron
van benne. Cseréljiik le az egyik nitrogénatomot szénatomra, a masikat
pedig oxigénatomra! Ezzel az elektronszam, s6t a vegyértékelektronok
szama sem valtozik meg. Vajon a harmas kotés is megmarad? Persze,
hiszen ez a szén-monoxid-molekula (9)!

“c=o0!

9

A képletet leggyakrabban a to6ltések feltiintetése nélkiil rajzoljak fel,
ami pusztan a vegyértékelektronok szamat tekintve hibas. Azonban az
oxigénatomnak sokkal nagyobb az elektronegativitdsa, mint a
szénatomnak, igy az elektronhidnyt majdnem teljesen kompenzalni
tudja. De csak majdnem: a szénatom ,marad” a dipblus negativ fele. A
molekula egyébként csak kissé dipdlus, a dipoélusossagot jellemzd
dip6lusmomentuma minddssze kb. 6 %-a a vizmolekuldénak.

Most vegylik el6 az acetilénmolekulat! Itt a C=C atompart kellene
helyettesiteni, kézenfekvé médon B=N atomparral. Bar maganak az
acetilénnek az analégja (HBNH) nem ismert, a terc-butil-csoportok
szokas szerint j6 szolgalatot tesznek a stabilizalasban (10).

CH, CH,
H3C—C|)—I§EN—C|)—CH3
CH, CH,

10
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Erdekes, hogy gazfazisban létezik az egyszerti BN molekula is. Ezzel
kapcsolatban a kovetkez6 bekezdésben a nyugalom megzavarasara
alkalmas 4llitas szerepel, annak elolvasasat csak erds idegzetlieknek
ajanljuk.
A BN molekulaban - bizonyos szdmitdsok szerint - négyszeres kotés
talalhaté.

Néhany évvel ezel6tt a bor Gjabb érdekességgel szolgalt a kémikusok
szamara. Sikeriilt el6allitani olyan molekulat, amelyik B=B harmas
kotést tartalmaz. A bératom elektronhianyos jellege miatt (ne feledjiik:
ez nem azt jelenti, hogy pozitiv toltésii lenne; az elektronhidny az
oktetthez Kképest jelentkezik, hiszen a boératomnak csak harom
vegyértékelektronja van) ilyet csak valamilyen elektronban gazdag
partner segitségével lehet stabilizdlni. 2002-ben Aallitottdk el6 a
viszonylag egyszerti OCBBCO molekulat (11), 8 K alatti h6mérsékleten.

:0=C—B=B-~C=0:
11

Hogy ennél valamivel ,masszivabb” szerkezetet kapjunk, ami esetleg
8 K folott is megmarad, jobban meg kell tAmogatni a bératomokat nagy
elektronhidnyukban. Ezért aztan kerestek még erdsebb elektrondonor
molekulat. A valasztds az un. karbénekre esett. A karbének olyan
(altalaban nagyon instabil) molekuldk, amelyekben a szénatomnak van
egy nemkotd elektronparja. Az alapvegytilet a nem izolalhat6é CH; (12).

/
:C
\
H

12

Stabilabb karbének is léteznek. Egy ilyennel sikeriilt szobahémér-
sékleten is stabil, B=B harmas koétést tartalmazd anyagot (13)
eléallitani (2012-ben).
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R R
/ \
N, N
[ C—B=B-—C ] R=
/ \
N N
\ /
R R
13

A harmas kotések vilagdnak egy teljesen mas foldrészére is
elldtogathatunk par sor erejéig. Ez azonban egy nagyon kiilonleges
vidék. A d-mezdébeli fématomok altal l1étrehozott tobbszoros kotések
foldje. Reményeink szerint e lap hasabjain lesz még modja ezzel
kapcsolatban hiiledezni az Olvasénak; most csak egyetlen példat
tekintsiink, elbizonytalanitasképpen.

Léteznek szén-arany kotést tartalmazé molekuldk. Néhany ilyenre
mutat példat a kovetkez6 tablazat, benne az Au-C kotésfelszakitasi
energia értékével (amit kvantumkémiai médszerekkel szamitottak ki).

| Cl-Au-C=CH- | Cl-Au=CH, | Cl-Au=C

Eit (K]/mol) | 481 | 336 | 317

Egyfeldl lathatjuk, hogy az aranyatom 2, 3 vagy 4 kovalens kotést is
kialakithat (ami az elektronszerkezetét figyelembe véve legalabbis
furcsa), masfel6l pedig az a megddbbentd tény olvashaté ki az
adatokbdl, hogy a kotési energia annal kisebb, minél nagyobb a
kotésrend. (A kotésrend tulajdonképpen azt jelenti, hogy hanyszoros a
kotés.) A furcsa jelenségre még a kvantummechanika sem tud
magyarazattal szolgdlni, itt mar a relativitaselméletet is segitségiil
kellene hivnunk.

A nitrogén- és acetilénmolekula megnyugtatdé vilagabol, ahol még
tudtuk mik azok a vonalak a betiik k6z6tt, néhany perc alatt eljutottunk
a kémia Szkiilldja és Khariibdisze kozé. Reményeink szerint ez nem
elrettenti, sokkal inkabb arra 6sztonzi az Olvasét, hogy még mélyebbre
assa magat a kémiai kotések sotét bugyraiban. Példaul az egyetemi
tanulmanyai soran. Van még felfedeznival6 béven!
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Zarasképpen mégis evezziink vissza a nyugodtabb vizekre, és oldjuk
meg a bevezetSben igért lappangé rejtélyt.

Ime két elég jol ismert allitas:

A nitrogén nagyon kevéssé reakcioképes anyag, mivel molekuldjaban
hdrmas kotés taldlhato, amit nehéz felszakitani.

Az acetilén meglehetésen reakcidképes anyag, mivel molekuldjdban
hdrmas kotés taldlhato, ami kénnyen felszakad.

A harmas kotés jelenléte tehat egyszer a reakcidképtelenség, masszor a
reakciéképesség okaként tlinik fel. Hogyan lehetséges ez?

Mindenekel6tt tisztazzuk, hogy a két anyag reakcidképességére vonat-
kozd allitasok messzemendkig igazak. Mindenki tudja, hogy milyen
nehéz reakcidba léptetni a nitrogént oxigénnel, mikézben az acetilén
égése kozonséges korilmények kozott konnyedén végbemegy. A
nitrogén és a hidrogén reakcidja extrém koriilményeket igényel még
hatékony katalizator jelenlétében is. Az acetilén hidrogénezését
(szintén Kkatalizatorral) akar szobahémérséklet és légkori nyomas
kozelében is meg lehet valdsitani. A nitrogént gyakorlatilag tetszdleges
nyomasra lehet komprimalni, semmi izgalmas nem torténik vele
(leszamitva, hogy 1 milli6 atmoszféra koriili nyomason atomracsos
modosulatta alakul - na jo, azért ez tobb is mint izgalmas); mig az
acetilént nem nagyon érdemes 6sszenyomni: 2 atm koriili nyomason a
gaz mar nagyon konnyen felrobban (magatél, nem kell hozza leveg6!).

Ahhoz, hogy megértsiikk a két anyag viselkedése kozotti eltérést,
vizsgaljunk meg néhany kotésienergia-értéket!

Kotésfelszakitasi energiak (kJ/mol)
(a jelzett kotésre vonatkozoan)

CH3—CH3 CH2=CH2 CH=CH
368 682 962

NH,-NH, ’ NH=NH ‘ N=N
251 511 946

Els6é ranézésre nincs itt semmi meglepd. A harmas kotés erdssége
nagyon hasonld, ami még tovabb neheziti a magyarazatot.

Mivel is magyarazzak a szerveskémia-tankdnyvek az acetilén
reakcioképességét? Azzal, hogy a harmas kotés erds ugyan, de
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energetikailag mégis kedvezdbb a kétszeres, még inkdbb az egyszeres
kotés kialakitasa, hiszen egy harmas kotés kevesebb, mint hdromszor
olyan erds, mint egy egyszeres. |6l mutatja ezt a kovetkezd reakcio
energiafelszabadulasa, amelyben az acetilén harmas kotései kettds és
egyes kotésekké alakulnak:

4 HC=CH —> © A H=-611Kk]/mol

Valéban: 3-368 k] /mol > 962 k]/mol, ill. 1,5-682 k]J/mol > 962 kJ/mol.
Ezek szerint energetikailag ,megéri” a harmas kotéseket kétszeresre
vagy egyszeresre cserélni.

Ugyanez a helyzet, ha nem C-C, hanem C-H kotésre cseréliink. A
CzHz(g) + 2H2(g) = C2He(g) folyamat reakciohdje -311 k] /mol.

De mi a helyzet a nitrogénnel? Itt is megéri a harmas kotést egyesre
vagy kettesre cserélni? A kovetkez6 példa teljesen hipotetikus, de a
lényeget megmutatja. (Az alabbi Ng képletli molekula nem létezik. A
benne 1évé N-N és N=N kotések kotésfelszakitasi energidit durva
kozelitésként egyenlének vettiik a tablazatban szerepld értékekkel.
Emiatt a reakciohd kiszamolt értéke is tajékoztatd jellegli, csak
nagysagrendileg helyes.)

N=N_

AN=N —> AH = +736 k] /mol

1 i
N, N
N=N

Nem éri meg!
3:251 k] /mol <946 kJ/mo], ill. 1,5-511 kJ/mol < 946 k] /mol.

Es az is varhat6, hogy nem éri meg az N-H kotésre torténé csere sem:
az N»(g) + 2H2(g) = N:Ha(g) folyamat reakciéhéje +95 kJ /mol.

A szénatomoknak tehat kedvezé a harmas kotés lecserélése egyszeres-
re, a nitrogénatomoknak nem. Ha a nitrogénmolekuldval kezdeni
akarunk valamit kémiai reakcidban, mindegyik kotését fel kell
szakitani. Igy energetikai (termodinamikai) szempontbél kedvezd
folyamatok jatszédhatnak le, ezeknek azonban hatalmas lesz az
aktivalasi energiaja.
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Ez tehat a két molekula eltérd viselkedésének egyszerii magyarazata.
Azért az egyszer(i, mert a kémiai folyamatok végbemenetelét nem csak
az energiaminimumra valé torekvés hatdrozza meg, mas tényezdk is
szerepet jatszanak. De azért igy is kozelebb jutottunk az igazsaghoz.
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Mi lett beléled ifju vegyész? - Kdczan Gyorgy,
peptidkémikus

Mikor nyertél vagy értél el helyezést kémiai didkolimpidn/OKTV-n?

1989-ben és '90-ben is sikeriilt az OKTV els6é 10 helyezettje kozé
jutnom és igy részt vehettem az ollmplal eloke521tokon Elso alkalom-
mal par ponttal lemaradva f & : ’
éppen kiestem a csapatbol,
de '90-ben kijutottam
Parizsba, ahol arany diplo-
mat nyertem. Erdekes fin-
tora a sorsnak, hogy
Magyarfalvi Gaborral, aki
kordbban egy-két ponttal
JKiejtett”, azota is egyiitt
dolgozunk az olimpikonok
felkészitésén, és mar tobb
olimpian is sikerilt kozo-
sen részt venniink - igaz, én leginkabb kisérétanarként vagy szervezd-
ként kapcsolddtam be a munkaba.

Ki volt a felkészitd tandrod? Hogyan gondolsz vissza rd?

A pécsi Nagy Lajos Gimndziumba jartam, ahol olyan legendas
tanarokhoz volt szerencsém, mint a Gyodrké hazaspar, vagy kémia-
tanarom, Kromek Sandor. Igy visszagondolva az a furcsa, hogy bar
tudtuk, hogy 6k nemcsak szakmailag, de emberileg is a maximumot
nyujtjak, valahogy mindez egészen hétkdznapi dolognak tiint, mintha
ez lett volna a normalis. Csak évekkel késébb, mar az oktatdsba
belekéstolva dobbentem ra, hogy nem, ez nem ,normalis”, ez valami
egészen kivételes dolog volt. Ilyen tandrok még a miénknél sokkal
szerencsésebb oktatasi rendszerekben is ritkak, ilyen iskola sajnos
nagyon kevés didknak adatik meg.

Sokat lehetne tanaraim egyéni, emberséges, bdlcs, ugyanakkor
szabalyokat kevéssé tisztel6 modszereir6l mesélni, de egy dolgot
mindenképpen kiemelnék: mi nem drdra jdrtunk, nekiink az anyagot
nem leadtdk, minket nem oktattak, hanem tanultunk. Es élveztiik
minden percét. Kromek tanar Ur tanitott meg ra, hogy egy didk még az
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elrontott kisérletbdl is milyen sokat profital, vagy példaul abbdl, ha &
késziti el6 a kisérletet (igy aztdn nem véletlen, hogy minden
szabadid6nket a kémia szertarban toltottiik). Ha a tanar ar lusta volt,
akkor el6fordult, hogy a szomszédunk dolgozatat nekiink kellett
kijavitani. Lehet, hogy egy picit jobb jegyet kapott, de megtanultuk,
hogy mennyire fontos a gondolatok rendezett leirdsa. Amikor ma
érthetetlen, kovethetetlen dolgozatokat javitok, sokszor eszembe jut:
egy dolgozat kijavitasa sokszor tdbbre megtanit, mint a megirasa.

Ilyen tanarok mellett persze nem meglepd a sok versenyeredmény: a
padszomszédom is részt vett a didkolimpian, de ami igazan fontos: egy
generacidnyi didk ugy végzett, hogy tudtak és szerettek természet-
tudomanyos médon gondolkodni, és élvezték a kihivasokat.

Milyen indittatdsbdl kezdtél el a kémidval komolyabban foglalkozni?

Taldn 8 éves voltam, amikor a kezembe Kkeriilt Stefan Sekowski
Kisérletezziink otthon! ciml konyve, és ez lényegében eldontotte a
kérdést. A konyv letehetetlen, elcsabit, nemcsak megtanit kisérletezni,
de a vilagot is teljesen mashogy latja téle az ember: megtanulja
észrevenni a jelenségeket, értelmezni a tapasztalatokat, és levonni a
kovetkeztetéseket. Természettudossa nevel 200 oldalon at.

Az, hogy egy természettuddsbol végiil madarasz lesz vagy vegyész, az
alighanem csak a véletlen miive. De ha valaki egyszer raérez a
tudomany szépségére, abbol igy vagy ugy, de végil tudéds lesz,
barmilyen palyan is kot ki. Ma egy kisérlet el6tt 1ényegében ugyanazt
érzem, mint amikor 10 évesen el6szor szaritottam piroféros vasnak
valo vas-oxaldtot, vagy irtottam ki majdnem a csalddomat acet-
aldehiddel, hisz ugyanigy kisérletezek, mint 30 éve. Barmilyen
probléma adédik a munkam vagy az életem soran, pontosan ezzel a
gyerekként megtanult stratégiaval és lelkesedéssel allok neki.

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

Meg kell mondanom, hogy bar az OKTV és a didkolimpia szervezésében
is részt veszek, nem vagyok igazan hive a versenyeknek. A tudomanyt
nem lehet versengve miivelni: kooperaciéra van sziikség, hisz az
eredmények egymasra épililnek. A tudomdanyos tevékenység orome
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nem a masok legy6zésébdl fakad, nem a tobbiek elismerése a fontos,
hanem maga a probléma, a megoldas szépsége adja azt.

A didkolimpian is az igazi élményt, a legemlékezetesebb pillanatokat
nem a dijkioszt6 jelenti, hanem az az Ut, ami odaig vezet: a felkésziilés,
kisérletek, feladatok, a verseny ehhez csak egy keret. Vagyis maguk az
eredmények nem igazan inspiraltak - anndl inkabb az odaig vezetd ut.

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

Kalandos évek allnak mogottem: El6szor két évig orvosegyetemre
jartam, majd az ELTE vegyész szakan diplomaztam. Mar masodéves
koromtol egyénileg is kutattam az egyetemen miikod6 Peptidkémiai
Kutat6csoportban, ahol nagyon hamar szabad kezet kaptam: kisebb
témakat 6nalléan dolgozhattam fel. Az egyetem utan, a doktori képzést
is a csoportnal folytattam.

A nyugodt egyetemi karrierhez azonban tulzottan is kalandor tipusu
voltam: tiz évet mas, sokszor egészen vad munkahelyeken toltottem el,
legtobbszor mint sajat magam fénoke: volt kérnyezetvédelmi cégem,
dolgoztam aranykeresked6knél, barataimmal vettem bankot (nagyon
kicsi bankot).

A kutat6 személyiség ezeken a munkahelyeken is mindig hasznosnak
bizonyult: az arany kinyerése valami hulladékbdl vagy egy dogkut
karmentesitése sima kémia (bar ez utébbi nagyon biidés). Es egy bank
pénziigyi atvilagitasa sem kiilonb6zik sokban a tizedmélos kénsav pH-
janak kiszamitasatol.

Két éve félallasban visszatértem a peptidkémiahoz, a masik félben
pedig tovabbra is élvezem a vallalkoz6i lét izgalmait és valtozatossagat.

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

A tudomanyos kutatidsban az az egyik nagyon szép dolog, hogy az
eredmények egymadsra éplilnek: ,egymds vallan allunk”. Egy kutato
rengeteget tanul nemcsak mestereit6l, hanem tavolabbi kollégaitol, de
a tanitvanyaitdl is. Nem emelnék ki senkit, hisz nagyon sok példa-
képem van: lassan huisz éve foglalkozom peptidkémiaval, igy egy kicsit
részese lettem a nagy peptides miihelynek, nagy el6dokkel, csodalatos
eredményekkel. Kevesen tudjak, de a magyar peptidkutatasnak nincs
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szégyenkezni valéja: a vilag élvonalahoz tartozik, és ezért nagyon sok
mindenkire lehetlink méltan buiszkék.

Mit iizensz a ma kémia irdnt érdekldodd didkoknak?

Szerezzék meg Sekowski konyvét! Ha mashogy nem megy, lopjak el,
par hénap ,javitot” siman megér. Es Kisérletezzenek! Tudom, hogy
el6szor mindenki a robbantgatasra gondol, ha kémiardl van szo, és
talan mindenki igy is kezdi. Nem baj, hisz hamar eljut oda az ember,
hogy egy egyszerti kristalyositas, csapadékos reakcid, vagy egy névényi
festék izolalasa mar sokkal izgalmasabb kihivast jelent.

A lényeg az, hogy ne higgytik el a konyvekben leirt elméleti modelleket:
probaljuk ki, csindljuk meg, ellendrizziik le! A természettudomany
lényege az, hogy lassuk meg a jelenséget (kisérlet), és vonjuk le a
kovetkeztetést (elmélet, modell). A sorrendet nem szabad
megforditani, és a modellt sosem szabad a jelenség ismerete nélkiil
elfogadni.

Soha nem lesz senkibdl Ggy természettudds, hogy heteken at gyenge-
sav-pH-ja-hdrom-buta-adatbdl tipusu feladatokat old meg. Csindljon
el6szor indikatort voroskaposztabol, gyenge savat citrombdl, titralja
szikséval. Aztadn persze dolgozza fel az eredményeit: értse meg, hogy
honnan jon a pK fogalma. A feladatmegoldas aztdn mar gyerekjaték
lesz.

Mi az, amit mindenképp szeretnéd, ha megtudndnak rélad a KOKEL
olvaséi?

Tudtam, hogy egyszer eljon az id6, amikor megkérdezik idés Kdéczan
bacsit, hogy mit lizen a fiataloknak. Es mar el6re eldontottem, hogy
valami olyasmit mondok majd, hogy , punks are not dead”.

Aztdn eszembe jutott az, hogy ha valaki idaig elolvasta a cikket,
rdadasul gimnazistaként tudomanyos szaklapot olvas, akkor mégiscsak
megérdemel egy tanacsot:

Az én korosztdlyom egy olyan vilagban nevelkedett, amikor a
tarsadalom keményen rank telepiilt. A kormany, az iskola, a munkahely
allanddan szabalyokat, elvarasokat fogalmazott meg. Az ilyen szabaly-
rendszer lehet, hogy a nagy atlag szamara elényos, de egy tehetséges,
elkotelezett fiatal szamara marhasag.
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Nem szabad félni attol, hogy valaki a sajat életét élje. Nem a tobbieket
kell elkapraztatni, megel6zni, hanem minél tobb igazi szépséget és
izgalmat kell belezsifolni az életbe. A tudomany, a tudomdanyos
gondolkodas erre csodalatos lehet6séget ad, érdemes kihasznalni, és
nem feliilni eltorzult vilAgunk buta cim-, és kitlintetésfetisizmusanak.
Kutatok akarjunk lenni és ne vilaghir(i professzorok.

Az igazan szép felismerések alapja ugyanis gyakran valami egészen
hétkoznapi dolog. Olyasmi, ami mindenkinek az orra el6tt van, de még
senki nem vette észre. En az eddigi palyafutdsom soran egy olyan
tudomdanyos probléma megoldasara vagyok a legbiliszkébb, ami alig
haladja meg a gimnaziumi tananyagot és két éve az OKTV dontd
el6készitése soran mertlt fel:

Ha nikkel-klorid oldathoz ammdniat adunk, akkor kialakul a sotétkék
szinti nikkel-ammin komplex. Ezt a reakciét sok iskoldban is bemutatjdk.
Ami a meglepd, hogy ha ezt az oldatot dllni hagyjuk, hamarosan kivdlik
eqy halvdnyzéld csapadék. Evente tobb szdz kémiadrdn megtorténik, de
ugy tiinik, még senki nem fdradt azzal, hogy leirja, megmagyardzza, vagy
legaldbb észrevegye. Mi vdlik ki? Mi térténik?

A Ni-komplexben a nikkeliont a levegd oxigénje +3 oxidaciés szamuva
oxiddlja, és a Ni3* (komplex) oxidalja az oldatban 1évé ammdéniat (alighanem
nitrogénné és vizzé). Osszességében a nikkel-ammin komplex katalizalja az
ammoénia levegd Aaltali oxidaciéjat. Csakhogy az ammonia elbomlisa miatt
id6vel elbomlik maga a komplex is: kivalik a nikkel-hidroxid csapadék. Tehat
ez egy ,ongyilkos komplex”, amit milliészor eldallitottak, de ezt a tulajdon-
sagat nem vették észre.

Amugy szamos nem ,0ngyilkos” rézkomplexet hasznalnak pl. szennyvizek
ammoOniamentesitésére.
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A31. Az élelmiszerek csipésséget az un. Scoville-skaldan mérik. A
Scoville-érték egy mértékegység nélkiili szam, ami azt mutatja meg,
hogy a vizsgalt mintat hanyszorosara kell higitani ahhoz, hogy a csip6s
izt mar éppen ne érezziik. Példaul egy Magyarorszagon er6snek itélt
z0ldpaprika hozzavet6leg 1500-2500 értékkel jellemezhetd.

a) Vendel ilyen zéldpaprikdbdl egy keveset tett a tdnyérjdba szedett
haldszlébe, de csak alig-alig érezte csipdsnek. Mekkora témegii
lehetett a paprikadarab?
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A Blair’s Sauces & Snacks az Egyesiilt Allamok egyik legnagyobb csipés
szbészokat gyarto cége. Vendel az interneten rendelt is az Ultra Death
Sauce nevii termékiikb6l (a Scoville-skalan 900 000 a csip&ssége),
valamint a Blair’s 16 Million Reserve készitménybdl, ami nem mas,
mint tiszta kapszaicin. Ez az anyag felel6s a kiilonféle paprikak csip6s
izéért. A tiszta kapszaicin Scoville-értéke 16 000 000, innen a név. (Az
Erés Pista Scoville-értéke 1000 koriil lehet.)

b) Hdny gramm kapszaicint tartalmaz a 150 g-os kiszerelést Ultra
Death, ha feltételezziik, hogy csipdsségért kizdrdlag ez az anyag
felelds?

Vendel ugy gondolta, hogy egy evékanal (kb. 10 g) Ultra Death csak jot
tesz a karacsonyi halaszlének. 5 liter volt a 1é térfogata (nagymamaék is
jottek).

c) Mennyire érezték csipdsnek a haldszlét Vendelék (pl. a tiszta Erds

Pistahoz képest)?

Nem a kapszaicin az egyetlen csip&s izl vegylilet. Jelenlegi ismereteink
szerint a reziniferatoxin nevli anyag (amely egy Afrikdban honos
kaktuszszerli novényben fordul el6) a legeslegcsipdsebb: a tiszta
vegyllet Scoville-értéke kb. 15 milliard.

d) Hozzdvetébleg legaldbb hdny reziniferatoxin-molekuldnak kell jelen
lennie egy csepp (0,05 g) oldatban, hogy mdr érezziik a csipds izét?

(Zagyi Péter)

A32. Egy kozelmultban végzett kutatds megerdsiteni latszik azt a
feltételezést, hogy a Romai Birodalomban a gladiatorok rendszeresen
ittak hamubol készilt italt, dsvanyianyag-potlasként, fajdalomcsilla-
pitoként, ill. a csontok gyorsabb regeneralédasaért. (A hamuital
fogyasztasarol tobb korabeli forras is emlitést tesz.)

Egy, a mai Torokorszag teriiletén, az egykori Epheszosz varosiban
talalhat6 temet6ben gladiatorok és nem gladiatorok sirjait tartak fel, és
a laboratériumi vizsgalatok soran azt taldltdk, hogy a gladiatorok
csontjaiban joval nagyobb a stronciumtartalom, ill. a stron-
cium/kalcium ardny, mint a nem gladidtorokéban. A magas stroncium-
tartalmat korabbi kutatasok tapasztalatai alapjan egyértelmiien a
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novényi eredetli ételek tulsulyaval lehet magyarazni. Ez azonban
gyakorlatilag minden ott élére jellemzd volt. (Bizony, még a
gladidtorok sem nagyon ettek hust vagy tejtermékeket.) A gladiatorok
stronciumtobbletét az okozhatta, hogy felgyorsult kalcium-anyagcsere
mellett (ezt a jelentds fizikai igénybevétel idézhette el6) folyamatosan
nagy mennyiségll noévényi eredetli asvanyi anyagot vettek magukhoz.
Az ebben taldlhat6é stroncium pedig beépiilt a csontokba, a kalcium
Jhelyére”. A szamitdsok szerint napi 1 g hamu elfogyasztdsa mar
megmagyarazza a mérési eredményeket.
a) 1 g novény vagy 1 g névényi hamu tartalmaz tobb dsvdnyi anyagot?
Miért?
b) A gladidtorok itala tartalmazhatott ecetet is. Ebben az esetben
analégidt fedezhetiink fel a ma haszndlatos csonterdsito
pezsgébtablettdkkal. Mitél pezsgett a gladidatorok hamuitala?

Lassuk egy gladiator és egy nem gladidtor combcsontjdnak mért
kalcium- és stronciumtartalmat!

Gladiator: 367,7 mg/g kalcium, 630,5 pg/g stroncium
Nem gladiator: 374,5 mg/g kalcium, 264 pg/g stroncium

c¢) Hdnyszorosa az m(Sr)/m(Ca) ardny a gladidtor csontjdban a nem
gladidtoréhoz képest?

d) Hdnyszorosa a n(Sr)/n(Ca) ardny a gladidtor csontjdban a nem
gladidtoréhoz képest?

Az egyszerliség kedvéért tételezziik fel, hogy a csontban a kalcium

kizardlag hidroxiapatit, azaz Cas(P04)30H formdajaban van jelen, és a

stroncium ebbe épiil be, a kalcium helyére.

e) Mekkora a Sr?*/PO4s- anyagmennyiség-ardny a gladidtor csontjd-
ban?

(Zagyi Péter)

A33. Ma mar jél ismert tény, hogy megfelel6 koriilmények kozott
szénhidrogének hébontasaval (magas hdmérsékleten és kis nyomason)
gyémantréteg valaszthat6 le kiilonboz6 feliiletekre (CVD - chemical
vapor deposition). Fontos azonban a levalasztashoz hasznalt g6z
Osszetétele. Jol bevaltak oxigéntartalmu szerves vegyiiletek is, de a
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C:H:0 anyagmennyiség-arany pontos beallitdsa elengedhetetlen. Sok

esetben viz hozzaadésaval kell elérni a megfelel6 aranyt.

Mexikéi kutatdk rajottek, hogy a tequila pont jo lehet erre a célra (is).

(A tequildbol gyartott gyémanttal 2009-ben ki is érdemelték az Ig

Nobel-dijat, a mulatsdgos vagy esetleg teljesen értelmetlen

felfedezésekért jaro ,elismerést”.)

a) Mi a C:H:0 anyagmennyiség-ardny a tequildban? (Tételezziik fel,
hogy az ital csak vizet és 42 térfogatszdzalék etil-alkoholt tartalmaz.
Az esetleg sziikséges tovdbbi adatoknak nézz utdna.)

b) Mekkora feliiletre elegendé mennyiségii gyémdntréteg készithetd eqy
Jfelesb6l”? (A gyémdntréteg dtlagos vastagsdgdt vegytik 0,1 um-nek,
és tételezziik fel, hogy a tequila teljes széntartalma levdlik gyémdnt
formdjdban.)

(Zagyi Péter)

A34. A szilard anyagok kozott feltehet6en az alkalifémek formiatjainak
és acetatjainak a legnagyobb az oldhat6saga vizben. (A formiation
képlete HCOO-, ez a hangyasav savmaradékionja, az acetation képlete
CH3CO0O0-, ez az ecetsav savmaradékionja.)

A kovetkez6 tablazat a kalium-, rubidium és céziumsok a vizben vald
oldhatésagat mutatja 20 °C-on és 90 °C-on, a telitett oldat tomeg-
szazalékaban.

formiat acetat
20°C 90 °C 20°C 90 °C
kalium 76,8 86,8 71,9 79,9
rubidium 85,0 93,2 84,8 89,0
cézium 81,7 95,0 91,1 93,1

Melyik anyag tartja az oldhatdsdgi rekordot 20 °C-on, ill. 90 °C-on a
kévetkezd mértékegységekben mérve?
a) 100 g vizben feloldhaté anyag témege
b) 1 vizmolekuldra jutd ionok szdma
c) anyagmennyiség-szdzalék
(Zagyi Péter)



20 Gondolkodo

A35. Amiébta felfedezték a fulleréneket, a vegyészek erds késztetést
éreznek arra, hogy kiilonféle atomokat, ill. molekuldkat zarjanak be a
fullerénketrecbe. Sikeresek voltak a prébalkozasok példaul
nemesgazatomokkal, nagy nyomason.

A xenon esetén 3 kbar nyomason Ceo-bdl kiindulva 5,2:10-3 m/m%
xenontartalmu anyagot tudtak el6allitani.

a) Egy xenonatomot tartalmazd fullerénmolekuldra (igy jeldlik:
Xe@Cep) hdny lires jut ebben a mintdban?

b) Hélium esetén - kisebb mérete miatt - nagyobb ardnyt lehetett
elérni, akdr minden ezredik fullerénmolekula is képes héliumatomot
magdba zdrni. Ebben az esetben hdny témegszdzalék hélium-
tartalom alakul ki?

c) Egy elméleti szempontbdl is nagyon érdekes ,Ceo-ketrec” belsejében
két, egymdssal kovalens kétést kialakité atom (ha tetszik, molekula)
taldlhato. A vegyiilet széntartalma 60,2 témegszdzalék. Mi lehet a
két bezdrt atom?

(Zagyi Péter)

K221. Vendel - miutan az el6z6 KOKEL-szamban olvasott a dodeka-
hedranrél - még jobban utdnanézett ennek az anyagnak, és kideritette,
hogy amerikai kutatéknak sikeriilt héliumatomot zarni a dodeka-
hedran-molekula belsejébe, ezzel létrehozva a vildg legkisebb
héliummal toltott ,1éggombijét”. (Egy szénhidrogén-molekuldba mindig
csak egy héliumatom Kkertil.)

srez

Szerette volna példaul kiszamolni egy ilyen 1éggomb tomegét iliresen és
»megtoltve”.

a) Milyen értékeket kapott?

b) Az igazi héliumos léggombben milyen ehhez képest az lires:tele
tomegardny? (Ha sziikséges, végezz méréseket!)

Még egy kérdés izgatta: mekkora lehet a nyomas a molekularis lufi

belsejében szobah6mérsékleten? Bar sejtette, hogy ennek a kérdésnek

nincs igazan értelme, mégis kiszamolta, hogy mit mond errél az idealis

gaztorvény. (Ehhez persze tudnia kellett a dodekahedranban a C-C

kotéstavolsagot, de gyorsan megtalalta az interneten: 0,155 nm. Aztan
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mar csak a dodekaéder térfogatképlete kellett, de azt sem tartott
sokaig felkutatnia.)

c) Mekkora nyomdst szamolt ki Vendel?
(Zagyi Péter)

K222. A stronciumvegyiiletekr6l kémiakonyvekben gyakran allitjak,
hogy mérgez6ek. A mérgezé hatis természetesen fiigg a ddzistd],
mindenesetre érdekes, hogy kaphaté olyan fogkrém, amely 10 m/m%
SrCl;'6H,0-t tartalmaz hatbéanyagként. A stronciumionok ugyanis
kénnyen beépiilnek a fogzomancba (a kalciumionokat helyettesitve),
igy segitik a fogzomdanc visszaépiilését.

a) Mekkora a kérdéses fogkrém stronciumtartalma témegszdzalékban?

b) Hdny tomegszdzalék stroncium-acetdt-hemihidrdttal lehetne elérni
ugyanekkora stronciumtartalmat? (A hemihidrdtban 1 mol s6
mellett 0,5 mol viz taldlhato.)

c) A nagy stronciumtartalmu fogkrémek nem tartalmaznak ndtrium-
fluoridot. Vajon miért?

(Zagyi Péter)

K223. A borkedvel6k jol ismerik az egyik leggyakoribb borhibat, a
»dugdizt”. A dugbdizért a 2,4,6-triklor-anizol nevili vegyiilet felel8s,
amely a gombao6léként hasznalt 2,4,6-triklér-fenolbdl képz&dhet, ha a
palackozashoz hasznalt parafa azt tartalmazta. A triklér-anizol (TCA)
kellemetlen szaga rendkiviil kis mennyiségben is érzékelhetd:
4 ng/liter koncentracidnal a bor mar kellemetlen izii lesz.

A ,dugés” bor megmenthetd egy egyszerli modszerrel. Ha a bort
polietilén palackba toltjiik, a TCA-molekuldk egy része adszorbealédik
a mlanyag feliileten, igy a koncentracidja az észlelési hatarérték ala
csokkenhet.

Egy tiveg (0,75 1) dugos bort egy olyan polietilén palackba toltiink,
amelynek belsé feliilete 1200 cm2. Néhany perc varakozas és razogatas
utan a TCA koncentracidja 6 ng/l-rél 2 ng/l-re cs6kken.
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Négyzetcentiméterenként hdny TCA-molekula adszorbedlédott a
polietilén feliiletén?

(Zagyi Péter)

K224. J6l ismerjik a kristalyviztartalma vegyileteket. Azonban
nemcsak vizmolekula épiilhet be egy anyag kristalyracsaba. Ebben a
feladatban egy viszonylag kiilonleges anyagot vizsgalunk: egy kémiai
elem benzolszolvatjat, vagyis egy olyan sztochiometrikus Osszetételll
anyagot, amelyben a kérdéses elem kristalyracsaba benzolmolekulak
épiilnek be.

A vizsgdlt anyag elméleti (a képlet alapjan szamolt) hidrogéntartalma
2,34 tomegszazalék.

Mi a benzolszolvdt képlete?
(Zagyi Péter)

K225. A nagy energidju robban6anyagok és hajtéanyagok kutatdsa
nagyon gyorsan fejl6do tertilete a kémidnak, ahol azonban manapsag is
érhetik meglepetések a vegyészeket.

Olyan anyagokat keresnek, amelyek bomlisa extrém nagy energia
felszabadulasaval és sok gaz képzddésével jar, amibdl egyenesen
kovetkezik a hatalmas romboléerd. Szerencsés esetben az anyag
szobahémérséklet kornyékén stabil, a detonadcié6 csak magas
hémérsékleten (lehetéleg 200 °C felett) kovetkezik be. A témdaban
jartasak szamdra ma mar szinte kozhely, hogy az ilyen anyagok
molekuldjdban egymas hegyén-hatan nitrogénatomok vannak.
Kovetkezzék harom példa az utébbi évek fejlesztéseibdl:

Hexanitro-hexaaza-izowurtzitan: Oktanitrokuban:
O2N NO,
b

o
o™ N". [ MNO: [ NG,

N

N M, NO;
0N MOy O:N NO,

a) Add meg a két vegyiilet 6sszegképletét!
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Jelenleg a legnagyobb detonaci6sebességre (9698 m/s) a
dihidroxilammd&nium-5,5’-bisztetrazol-1,1’-diolat nevili anyag képes,
amely egy ionvegyiilet: anionja az alabbi, kationja pedig a hidroxil-
ammonium-ion (*NH3-OH). Ki tudja miért, az anyag rovid kdédnevét
hasznaljak inkabb: TKX-50.

]
N N
N/\ N
L)\
N N
\ .
0
b) Add meg a TKX-50 6sszegképletét!
c) 1,0 kg TKX-50 detonacidéja soran hozzavetbleg 850 dm3 gaz-
halmazallapoti termék képzdédik (1 bar nyoméasra és 0 °C

hémérsékletre atszamitva). Add meg ez alapjin a TKX-50
bomldsdnak egyenletét!

A bevezet6ben emlitett meglepetés volt példdul annak felismerése,
hogy a nitrogéngdz extrém nagy nyomdson (100 GPa fo6lott)
atomracsos mddosulattd alakul, amelyben minden nitrogénatom
harom egyszeres kovalens kotéssel kapcsolddik harom szomszédjahoz.
Ez a ,gyémantszerl” nitrogén robbané- és hajtéanyagként is szdba
johet. Robbanasi tulajdonsdgai egészen elképesztéek: detonacio-
sebessége pl. kozel 20000 m/s, detonaciés nyomdsa pedig Kkb.
tizszeresen mulja feliil a TKX-50-ét! A robbandsa soran (amikor is N
képzbdik) kb. 2 M]/g energia szabadul fel.

d) Szdmitsd ki, hogy 1,0 kg atomrdcsos nitrogén detondcidja sordn
mekkora térfogati gdz képzddik (1 bar nyomdsra és 0 °C
hémérsékletre dtszdamitva)!

e) Mennyi az atomrdcsos nitrogén képzddéshdje?

f] Becsiild meg az N-N kétési energia értékét az atomrdcsos
nitrogénben! (A nitrogénmolekuldban a kotési energia 954 kj/mol.)

(Zagyi Péter)

H221. Az A fém és a B fém-nitrat egyetlen csepp hideg viz hatdsara
rendkiviil hevesen, szinte robbandsszer(ien reagal egymassal, intenziv
fényjelenség kiséretében. A reakcié hevessége miatt valésziniileg még
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senki sem gondolt arra, hogy megmérje a tomegvaltozast a
folyamatban. Az elmélet mindenesetre azt mondja, hogy a
sztochiometrikus A-B keverék majdnem pontosan 30 tomegszazalék A-
t tartalmaz, és a maradéktalanul lejatsz6d6 reakcié sordn mindossze
5,77 % a tomegveszteség.

Az A és a B anyag kiilon-kilon sokkal bardtsagosabb. Batran
cseppenthetiink rajuk vizet, nem torténik semmi emlitésre méltd. A
tiszta oxigénben valé hevitésiiket is konnyebb méréssel egybekotve
tanulmanyozni, ezt sokszor meg is tették mar. Az A anyag esetén
65,84 %-os tomegnovekedés, a B anyag esetén pedig 36,5 %-os
tomegcsokkenés a magas homérsékleten torténé hevités eredménye,
és az utobbi esetben 1,00 g anyagbol hozzavetdleg 215 cm3 (standard
légkori nyomasu és 25 °C-os) gadzkeverék képzddése figyelhetd meg.
a) Melyik két anyagrél van szo?
b) Ird fel a feladatban emlitett reakciék eqyenletét!

(Zagyi Péter)

H222. A d-mez6beli fémek tébbsége képes komplexet képezni szén-
monoxiddal (ezek a karbonilkomplexek). Néhany fém karbonil-
komplexe egyszerti felépitésii: a kdzponti fématomhoz kapcsolddnak a
CO-ligandumok. Kicsit leegyszertsitve gy tekinthetjik, hogy a CO-
molekula szénatomjan 1évé nemkotd elektronpdrja révén dativ kotés
jon létre. Ezek az Un. egymagva karbonilkomplexek, amelybdl nyolcat
ismerink:

V(CO)s, Cr(CO)s, Fe(CO)s, Ni(CO)4, Mo(CO)e, Ru(CO)s, W(CO)s, Os(CO)s
Ezek Osszetétele - egy kivételével - egy egyszerl és logikus
elektronszerkezeti szabaly alapjan értelmezhetd.

a) Miez a szabdly és melyik komplex a kivétel?

Ismeretesek kétmagvi karbonilkomplexek is, ahol fém-fém egyszeres
kotés alakul ki, a CO ligandumok pedig az egyes fématomokhoz
kapcsolodnak, egyenlé szamban. Ezek 6sszetétele is kovetkezik a fenti
elektronszerkezeti szabalybol.

b) Add meg a kobalt és a rénium kétmagvu karbonilkomplexének
képletét!
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Léteznek ionos karbonilkomplexek is, amelyekre szintén vonatkozik a

vizsgalt szabalyszeriiség.

c) Melyik az a 4. periédusbeli fém, amelynek ionos karboniljadban a
kézponti atom koordindcids szama 4, a komplex téltése pedig -3?

d) Mennyi a fém oxiddciés szama a fenti komplexben? Hdnyas koordi-
ndciéji ugyanennek a fémnek az egyszeresen pozitiv toltésii
karbonilkomplexe?

Elméleti szempontbdl is nagy jelent6ségli volt, amikor felfedezték, hogy
elemi vas és ciklopentadién (ciklopenta-1,3-dién) reakci6jaban egy
narancssarga szilard anyag (a ferrocén) keletkezik, amely FeCioH1o
0sszegképletilinek bizonyult. Szerkezete ugyanis kiilonleges: ez egy un.
szendvicsvegylilet, amelyben a kozponti vasat a két oOttaga gyird
alulrél és feliilrdl ,,szendvicsbe” zarja:

Noha mas atmenetifémeknek is ismert hasonld vegyiilete, a vassal
képz6d6 komplex messze a legstabilabb.

e) Hogyan értelmezhetd ez a fent tanulmdnyozott szabdllyal? Ird fel a
ferrocén képzdédésének egyenletét vasbdl és ciklopentadiénbdl
kiindulva!

(Zagyi Péter)

H223. Egy tiszta Aallapotban még nem izoladlt oxosav szabdlyos
natriumsoéja 30,07 tdmegszazalék oxigént tartalmaz. Vizes oldatbdl
kristalyvizzel kristalyosodik, de 100 °C koriil teljesen vizmentesithetd,
és kb. 360 °C-ig stabil. Ugyanennek az oxosavnak a szabalyos eziistséjat
is el6 lehet allitani, bar ez meglehetdsen instabil anyag, mar nem tul
magas hOmérsékleten robbanasszeri hevességgel elbomlik. A
legérdekesebb talan az, hogy elemeire.

Hatdrozd meg a feladatban szerepld vegyliletek képletét!
(Zagyi Péter)
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H224. Egy kétértékii fémion (M2?+) az L- anionnal két stabil komplexet
képez, amelyekben a fém-ligandum arany 1:2 és 1:4. Dietil-éterrel
Osszeraztuk a vizes oldatot és azt tapasztaltuk, hogy a semleges
komplex jelentds része a szerves fazisba atoldddott. A szerves fazisban

s s

Iy

Ismert adatok:

e akomplexstabilitasi allanddk (5., Bs)

e afémion és aligandum bemérési koncentracioja (cwm, ci)

e a semleges komplex megoszlasi allanddja a vizes és szerves
fazis kozott (Kp)

e avizes és szerves fazis aranya 1:4

e a semleges komplex egyensulyi koncentraciéja a szerves
fazisban ([ML2(sz)])

(Varga Szilard)

H225. A mangan(Iljoxid oxidalhaté tovabbi mangan-oxidokka. Az
egyik ilyen feltételezett ,,oxidacids lancban” a kovetkez6 Gton juthatunk
el a mangan(IV)oxidig:

MnO - Mn304 g Mn203 g MHOZ.

Egy oxidaciés vizsgalat sordn a MnO-t reagaltatunk harmadannyi mél
0, gazzal, és olyan koriilmények kozott hajtjuk végre a reakciot, hogy

(a) minimalis

(b) maximalis energiafelszabadulassal jarjon.

Mi lesz az egyes esetekben az oxidkeverék dsszetétele?
Az egyes oxidok képzbédéshdje a kdvetkezo:

MnO: -385 k] /mol; Mn304: -1386 k] /mol; Mn;03: -962 k] /mol;
MnOz: -521 kJ/mol.
(Stirling Andras)
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Megoldasok

A21. Anyagparok, melyek esetén félreértést okozhat, ha egy kisbetiit
nagybetlire cseréliink: Co - CO, No - NO, Hf - HF, COS - CoS, COF; -
COFz, COClz - COC]z, COBI‘Z - COBI‘z, COIz - COIz, CO[NHz)z - CO(NHz)z,
Kis médositassal helyes: Cf — (CF)y, Cn - CN-, Hs - HS-, NOCI - NoCly, Cu
- UGy, BiCls - BIBr3-,BiCl; - BIBr3-,

Nagyobb moédositassal helyes: Ti - Tl (Tallium), CuCl, - UCCl,, Bilz -
BII3‘(BI4‘), CSz - 2Cs.

A legtobb helyes megolddst (8) Téth Marcella kiildte be. A pontdtlag 3,75
pont.

(Sarka Janos)

A22. a) A Terfenol-D anyagmennyiség-szazalékos vastartalma az
alabbi képlettel adhaté meg, ahol mx az X fém tomegét jeloli az
Otvozetben :

n/n%(Fe)=

m
Fe 4 +
MFe MTb MDy

A vas anyagmennyiség-szazalékos ardnya (azaz a fenti tort értéke)
abban az esetben lesz a legkisebb a megadott tartomanyban, ha az
otvozet a legkevesebb (39,6 m/m%) vasat tartalmazza, valamint az
Otvozet tovabbi része a lehetd legnagyobb anyagmennyiségii. Ezt ugy
érhetjiik el, ha az 6tvozet ekkor a vas mellett gyakorlatilag csak a
kisebb molaris tomegli terbiumbdl all (Mm, =158,9 g/mol). (Ez
természetesen csak egy elvi hatar, hiszen az Otvozetet harom
komponens alkotja, tehat az igy kapott értéknél mindig nagyobb lesz a
megadott 39,6 - 41,0 m/m% tartomanyban a vas anyagmennyiség-
szazaléka.) 100,0 g kiindulasi Terfenol-D-t vizsgalva ebben az esetben
az 39,6 g vasat és 60,4 g terbiumot tartalmaz. Ekkor a minta
anyagmennyiség-szazalékos vastartalma:
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39,6¢g

55,85g/mol
39,6g N 60,4g
55,85g/mol 158,9g/mol

Az elvi maximumot pedig akkor kapjuk a megadott tartomanyban, ha
az Otvozet a legtobb (41,0 m/m%) vasat tartalmazza, valamint az
Otvozet tovabbi része a lehetd legkisebb anyagmennyiségli. Ezt pedig
ugy érhetjiik el, ha az 6tvozet ekkor a vas mellett gyakorlatilag csak a
nagyobb molaris tomegli diszpréziumbél all (Mpy = 162,5 g/mol).
Ujabb 100,0 g kiindulasi Terfenol-D-t vizsgalva ebben az esetben az
41,0 g vasat és 59,0 g diszpréziumot tartalmaz. Ekkor a minta
anyagmennyiség-szazalékos vastartalma:

41,0g

55,85g/mol
41,0g N 59,0g
55,85g/mol 162,5g/mol

b) A TbsDy;Feo 0tvozethez képest a TbsDy,Feio 0tvozet szazalékos
vastartalma kisebb. Emiatt a hozzaolvasztds sordn (ha ahhoz a
legkisebb tomegli fémet probaljuk meg felhasznalni) célszeri
terbiumot és diszpréziumot hozzaolvasztanunk az eredeti 6tvozethez.
A TbsDy7Fezo ,moldris tomege” 2731,2 g/mol, ez alapjan 1,00 kg ilyen
Osszetételll 6tvozet tartalma:

-100% =65,1%

n/n%(Fe) =

n/n%(Fe),, . = -100% = 66,9%

n(Tb)=——0908 3 601 =1,098mol
2731g/mol

n(Dy) = ﬂ-7 mol =2,563mol
2731g/mol

n(Fe) =&-20 mol =7,323mol
2731g/mol

A kapott anyagmennyiségeket a megfelel6 molaris tomeg értékekkel
beszorozva az 6tvozet tartalma: 174,5 g Tb, 416,5 g Dy, 409,0 g Fe. Az
Uj, Tb3DysFei9 Osszetételli 6tvozetben a hozzaolvasztas sordn a vas
mennyisége nem valtozott meg, tehat az tovabbra is 7,323 mol. Ehhez
képest az dsszetétel alapjan
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a terbium anyagmennyisége 7,323 mol - (3/19) = 1,156 mol],
a diszprézium anyagmennyisége 7,323 mol - (7/19) = 2,698 mol.

Ebbdl az 4j 6tvozetben
a terbium tomege 1,156 mol - 158,9 g/mol = 183,7 g,
a diszprézium tomege 7,323 mol - 162,5 g/mol = 438,4 g.

A korabbi 6tvozethez tehat 183,7 g-174,5g=9,20g terbiumot és
438,4g-416,5g=219 g diszpréziumot kell hozzaolvasztani, hogy a
legkisebb tomegli fém hozzdadasaval megkapjuk a TbzDysFeio
Osszetételll 6tvozetet.

A pontszdmok dtlaga 5,2 pont. Hibdtlan megolddst 8 tanuléd kiildétt be.
Gyakori hiba volt az a) feladatrészben is az idedlis dsszetételhez tartozo
képlet haszndlata, valamint a terbium és diszprézium moldris témegei
helyett azok dtlagdval térténd szamolds.

(Voros Tamas)

A23. a) Az iparban fluorgazt szaraz (vizmentes) hidrogén-fluorid (HF)
elektrolizisével allitanak el§, amit kalium-fluorid (KF) megfelel6
aranyu adagolasaval tesznek vezetdképessé.

Felhivndm a figyelmet, hogy tébben a magyar Wikipédia fluorrdl szélé
cikkébdl mdsoltdk az a) feladatrész a megolddsdt, ahol tévesen fel volt
cserélve, hogy melyik gdz melyik elektrédon fejlodik. A valésdgban a
fluor az anddon, a hidrogén pedig a katédon képzddik!

b) A rendezett reakcidegyenletek:

ZKMnO4+2KF+10HF+3H202—>2KzMnF6+8H20+302
2 K;MnFg + 4 SbFs -4 KSbF6 +2 MnF; + F»

c) Vegyiink 100 g fluorit dsvanyt. Ekkor ebben 0,04 g F, giz van
zarvanyként, ami a radioaktivitds hatdsara az alabbi folyamatban
keletkezett: CaF, — Ca + F;. 0,04/(2:19,0) mol fluor mellett ugyanannyi
fémkalcium keletkezett. Ennek tomege

0,04/(2-19,0)-40,1=0,042 g.

Igy az asvany 0,042 tomegszazaléknyi elemi kalciumot tartalmaz.
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d) Mivel az elemi kalcium és fluor sztéchiometrikusan keletkezett a
(mas szennyez6ktdl mentes) CaF, bomlasabdl, igy azok tomegosszegé-
b6l megkapjuk az elbomlott s6 aranyat:

(0,042 g + 0,04 g)/100 g - 100 = 0,082 %.

A megolddsok kéziil 11 teljes pontszdmot kapott. A feladat pontdtlaga
7,85.

(Babinszki Bence)

A24. a) A viz felszinén a nyomas 100 kPa, a vizben lefelé haladva ez
10 kPa-lal nd. A levegd 21 %-a O, igy az oxigén parcialis nyomasa a
leveg6 nyomdasanak 0,21-szerese.

Jeloljiik x-szel a keresett mélységet méterben! Ekkor:
(100 kPa+ x - 10 kPa) - 0,21 = 140 kPa
Ebbo6l x = 56,6 m.
b) Az a) feladat mintajara 10 m mélységben:
(100 kPa + 10- 10 kPa) - 1,0 = 200 kPa
Ez magasabb a 140 kPa-os hatarértéknél, ezért nem biztonsagos.
c) A heliox 47 m/m%-a O..
Jeloljiik y-nal a heliox n/n %-o0s O2-tartalmat! Ekkor:
32g-mol™1-y
32g-mol~1-y+4g-mol~1- (100 —y)
Ebbdl y = 9,98 %.
Az a) feladat mintajara
(100 kPa + x - 10 kPa) - 0,0998 = 140 kPa
Ebbo6l x = 130,2 m.

d) Mivel a keresett gazelegyben 47 m/m %-nal magasabb az O; aranya,
és ugyanolyan n/n %-os 6sszetétel(i, mint a heliox (hiszen ugyanolyan
mélységig hasznalhatd, mint heliox), a keresett gaz molaris tomege
kisebb kell, hogy legyen a He molaris tomegénél. Kizarasos alapon
tehat a keresett gaz a Ho.

100 % =47 %

e) A neontartalmd neoxot haszndljdk, valamint létezik, és elvileg
hasznalhat6 az argon-tartalmu argox is. Nagyobb molaris tomegii
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nemesgazokat nem hasznalhatnak, mert nem kivanatos hatasok
jelentkeznek. (A xenont példaul altatégazként hasznaljak.)

A feladat dtlagpontszdma 4,98. Kiemelked6é megolddst készitett Fraknoi
Addm és Hegyi Krisztina.

A hibdk tilnyomd tébbsége egyszertien figyelmetlenségbdl szdrmazott. A
megolddsok jelentds részében a bekiildd nem vette észre, hogy a c)
feladatban m/m % van megadva!

Fontos tudni, hogy egy szdmoldst igényl6 (al)feladatban nem adhato
pont, ha a lapon pl. pusztdn annyi szerepel, hogy ,nem”. Illyenkor a
vdlaszt szdmitdsokkal kellene aldtdmasztani.

(Koltai Andras)

A25. a) Vendel 16 éves, igy a keresett elem a kén.

b) C9-es készitmény esetén a hatéanyagot 9 alkalommal higitjak 100-
szorosara. Jelen esetben a hatéanyag 16 g kén, igy az els6 higitas utan
16:100 g készitmény lesz. A masodik higitds soran ezt az 1600 g
készitményt higitjdk ismét 100-szorosara, igy 16-1002 g készitményt
kapunk. A 9. higitas utan tehat 16-100°=1,6-1019 g lesz a készitmény
tomege.

c) Az el6z6 feladatrészhez hasonléan C15-0s potencidlas esetén
16-10015=1,6-1031g, C30-as esetén pedig 16-1003°=1,6-1061g
készitmény tartalmaz 16 g hatéanyagot. (Osszehasonlitdsképpen: az
Univerzum teljes tdomege - az Gn. sotét anyag nélkiil ugyan - kb. 1056 g.)
d) 1 adag készitmény potencialastdl fiiggetleniil 800 Ft-ba kertil, és 4 g
készitményt tartalmaz. Tehat ha 4 g készitmény 800 Ft-ba keriil, akkor
1,6-1019 g készitmény ara:

(1,6 -101° g- 800 Ft)/ 0,4 g=3,2-10%1 Ft
Ugyanigy szamolva C15-0s készitmény esetén az ar 3,2-1033 Ft, mig
C30-as esetén 3,2-10%3 Ft.

e) 6:10232db kénatom tomege 32 g igy 16db kénatomé
16-32/6-1023 = 8,53-10-22 g,

A (C30-as potencidldas  10¢6%-szoros  higitast jelent, tehat
8,53:10-22.1060 = 8,53-1038 g  készitményre van sziikség. 1 adag
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készitmény tomege 4 g igy ez 853:1038/4=2,13.1038 adag
készitményt jelent.

Az dtlagpontszam 5,58 pont volt, 7 hibdtlan megoldds sziiletett.
Legnehezebbnek a feladat e) része bizonyult, ezt tobben kihagytdk. A
leggyakoribb probléma a higitds hibds kiszdmoldsa volt a b)
feladatrészben.

(Diirvanger Zsolt)

K211. Miel6tt nekikezdiink a szamolasnak, tisztazzuk a sziikséges
adatokat.

A natrium-tellurit molaris tomege: M = 221,6 g/mol.
A kilélegzett leveg6 hGmérséklete testhémérsékletii: T=37 °C =310 K.
AKkilélegzett leveg6 nyomasa a 1égkori nyomas: p = 101325 Pa.
Egy kilégzés sordn 0,5dm3 levegd tavozik a tiid6bdl (nyugalmi
allapotban).
Egy perc alatt 16 l1élegzetet vesz egy ember (nyugalmi allapotban).
10 mg natrium-tellurit anyagmenyisége:
0,01 g/221,6 g/mol = 4,513-10-5 mol
Ennek 60%-a alakul at dimetil-telldrra:
0,6'4,513-10->mol = 2,708:10-> mol dimetil-tellar

Ha azt akarjuk megbecsiilni, hogy ez esetben az aldozatnak legfeljebb
mennyi ideig lesz ,tellirlehelete”, akkor vegyliik ugy, hogy a kilélegzett
leveg6 pont annyi dimetil-tellurt tartalmaz, mint amennyit mar érziink,
azaz 0,2 ppbv-t. A kilélegzett leveg6 0,5 dm3 =5-10-* m3, ennek a 0,2
milliardod része:

(510-4m3/1 000 000 000)-0,2 = 1-10-13 m3 a dimetil-tellar
Haszndljuk az allapotegyenletet, melybe a kapott térfogatadatot irjuk
be: p-V=n-R-T. Ebbl8l kiszdmolhatjuk, hogy egy kilégzés soran
n=3,931-10-2mol dimetil-telldr tavozik. Osszesen 2,708:10-5 mol
dimetil-tellurt kell kilélegezni:

2,708-10->mol/3,931-10-12 mol = 6887103 db kilégzés
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Ezt elosztva 16-tal (ennyit lélegzik egy ember egy perc alatt)
megkapjuk, hogy 430444 percig tart a ,tellarlehelet”. Tovabb osztva
60-nal, majd 24-gyel, azt kapjuk, hogy a ,tellurlehelet” akar 299 napon
at megkeseritheti az ember életét.

A bekiilditt feladatok dtlagpontszdma 7,6 pont. Sok szép megoldds is
sziiletett. A feladatra az kaphatott maximdlis pontszdmot, aki figyelembe
vette, hogy a tiidében melegszik a levegd, ha ez nem is pontosan 37 °C, de
valahol 30 °C félott van. Gyakoriak voltak a figyelmetlenségek, aprébb
hibdk, a ppbv nem megfeleld értelmezése.

(Csenki Janos Tivadar)

K212. a) A perflubron moldaris témege: M =498,9 g/mol. Az oxigén
molaris tomege: M = 32 g/mol.

100 ml perflubron: 100cm3-193g/cm3=193g. Az oxigéngaz
tomegének a meghatarozasahoz az allapotegyenetre van sziikség.
T=37°C=310K

V=53 cm3=5,3-10-5m3

p=101325 Pa

p-V=n-R-T; Ebb6l n = 2,084:10-3 mol
m=n-M=2,084-10-3mol - 32 g/mol = 0,0667 g

m/m % = (Mg, /Masszes) - 100 = 0,03455 %

0,03455 % O:-t tartalmaz az oxigénnel telitett perflubron.

b) Tobbféleképp is el lehet indulni. A legegyszeriibb, ha a térfogatokat
hasonlitjuk 0Ossze, hisz gazok esetén a térfogat aranyos az
anyagmennyiséggel. A leveg6 21 %-a 02,  0,5dms3levegé
0,21-0,5dm3=0,105 dm3 =105 cm3 O,-t tartalmaz.

Ha 100 cm3 perflubron 53 cm3? O.-t tartalmaz, akkor 500 cm3
perflubron 5 - 53 cm3 = 265 cm3 O,-t tartalmaz.

265 cm3/105 cm3 = 2,52
2,52-szer annyi O jut be az oxigénnel telitett perflubronnal.

c) A leveg6 esetében nem kell szamolgatni. A levegd 21 %-a O,. Tehat a
molekulak 21/100-ad része 0.

Perflubron esetében, szamoljunk a mar a) pontban megkapott
adatokkal. A perflubron anyagmennyisége 100 cm3-ben
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193 g/498,9 g/mol = 0,387 mol.

2,084-10-3 mol/(2,084-10-3 mol + 0,387 mol) = 5,36-10-3-ad része O
molekula (0,536 %-a).

d) A legfontosabb ok természetesen az, hogy megfulladnank. (Eppen
ugy, ahogy a zart térben a leveg6bdl is ,elfogy” az oxigén.)

A bekiildétt feladatok dtlagpontszdma 7,3 pont. Ennek ellenére kevés
10 pontos eredmény sziiletett. A legszebb megolddsokat Olasz Vivien,
Baglyas Mdrton és Gdbor Gergd kiildte be. Sokan figyelmetlenek voltak
vagy tulbonyolitottdk a szamoldsokat. Gyakoriak voltak az elszamoldsok.
Tébben is elfeledkeztek arrél, hogy 37°C-os folyadékrdl/benne oldédé
gazrél van szé és nem haszndltdk az dllapotegyenletet.

(Csenki Janos Tivadar)

K213. a) A lejatsz6dé reakcio egyenlete:
Ca[NO3)2 + 2 CsF - Can +2 CSNO3

A keletkez6 CaF, mennyiségének szamolasahoz tudnunk kell, mennyi
Ca2+ és F- iont vitt be a rendszerbe, valamint ismerni kell a viz
mennyiségét.
100 g telitett CsF oldatban 1év6 CsF mennyisége:

m(CsF) =322/(100+322)-100g=76,303 g

n(CsF) =(76,303 g)/(151,90 g/mol) = 0,5023 mol

A Ca?+ion anyagmennyisége a reakcidegyenlet alapjan ezen érték fele, a
F- ioné pedig ezzel megegyez6 érték. Ezek alapjan kiszamolhato, hogy
az osszes CaF; mennyiség:

m(CaF;)=19,611¢g

Az Osszes vizmennyiség pedig a telitett oldatok viztartalma alapjan
szamolandé:

m(H,0)=55,65g
igy kiszamolhat6, hogy a CaF, mindéssze 0,005%-a oldédott fel.

Tehat 19,61 g kalcium-fluoridot allitott el Vendel.

b) Tudjuk, hogy az 6sszes csapadék mennyisége 104,7 g, ami azt jelenti,
hogy 85,1 g CsNO3 csapadék valt ki.
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Tehat az 6sszes CsNOz mennyisége, valamint az oldatban maradt
mennyisége:

m(CsNOs3, 6ssz.) = 0,5023 mol-194,91 g/mol =979 g

m(CsNO3,0ld.)=979¢g-851g=128¢
Tehat a cézium-nitrat oldhatoésaga vizben 20 °C-on:

12,8 g/56,7 gviz =22,6 g/100 g viz
c) A tisztitasra tobb kiilonb6z6 mod is adddik, kihasznalva a két anyag
oldhat6saganak kiilonbséget. A kiszaritott és elporitott csapadékot kb.
370 g vizben oldjuk, ekkor a cézium-nitrat teljes mennyisége oldodik, a
kalcium-fluoridnak viszont csak csekély hanyada jut oldatba, ezaltal
szinte veszteség nélkiil megtisztithato.
Egy maésik lehet6ségnek adodik, hogy a cézium-nitrat oldhatésaga
nagymértékben megné a hdémérséklet emelésével, amig a kalcium-
fluorid oldhatésdga nem valtozik jelent6sen. Ezdaltal forré vizben
oldhatjuk a CsNOz-ot, majd forrén, elémelegitett sziirén szilirhetjiik a
csapadékot (mosashoz forré vizet hasznaljunk).

d) A cézium-fluorid szamos szempontbdl rossz valasztas volt. E16szor
is, ahogy azt lattuk, a cézium-nitrat oldhatdsaga - szinte rendhagyd
modon - jéval kisebb, mint a fluoridé. Ezért torténhetett, hogy a
kalcium-fluoriddal egyiitt cézium-nitrat is kivalt.

Masodszor a cézium-fluorid elég draga vegyszer: a 99%e-os tisztasagu
anyag 25 g-ja 21000 Ft (Sigma-Aldrich).

A bekiildott feladatok kéziil nagyon sok jé megoldds sziiletett, helyenként
aprébb hibdkkal Viszonylag dltaldnos hiba volt az utolsé feladatrészre
adott hanyag, tul tomér vdlasz; valamint a tul sok értékes jegy
haszndlata, habdr utébbiért nem jdrt pontlevonds. Az dtlagpontszdm 8,7
pont lett.

(Broda Balazs)

K214. A megoldashoz hasznalt molaris tomegek: M(0) = 16,00 g/mol;
M(Si) = 28,09 g/mol; M(Na)=22,99 g/mol; M(Ca)=40,08 g/mol;
M(Er) = 167,26 g/mol; M(Er.03) = 382,52 g/mol

a) Tekintsiik az eredeti iiveg 100 g-jat. Ebben van x g szilicium, 46,18 g
oxigén, y g natrium és (53,82 — x - y) g kalcium. Ezt olvasztjak 6ssze b g
erbium(III)-oxiddal. Ennek az tivegnek az oxigéntartalma 45,62 m/m%,
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igy ebben (100 + b) - 0,4562 g oxigén van. A hozzaadott b g Er,03-ban
(48b/382,52) g oxigén van. Ezek alapjan:

(100 + b) - 0,4562 = 46,18 + (48b/382,52)

Az egyenletet megoldva b-re 1,693 adodik, az eredeti iiveg tomege 100 g
volt, tehat az eredeti liveg tomegének 1,69%-at tette ki a hozzaolvasztott
erbium(I1I)-oxid tomege.

b) A fentiek alapjan és felhasznalva azt, hogy az erbium(IIl)-oxiddal
Osszeolvasztott liveg natriumtartalma 10,93%: az eredeti 100g
tivegben (100 + 1,693) - 0,1093 = 11,12 g natrium van. A 100 g eredeti
livegben xg, azaz x/28,09 mol szilicium, 46,18 g, azaz 2,886 mol
oxigén, 11,12 g, azaz 0,4837 mol natrium és (42,70-x)g, azaz
(42,70 - x)/40,08 mol kalcium van. Az eredeti tivegben 1év6 Si, O, Na és

//////

4-x/28,09 +1-0,4837 + 2 - (42,70 - x)/40,08 + (-2) - 2,886 = 0

Az egyenletet megoldva x = 34,14, az eredeti liveg tomege 100 g volt,
tehat a kiindulasi iiveg 34,14 tdmegszazalék sziliciumot tartalmazott.

A feladatra 42 megoldds érkezett, a pontok dtlaga 6,92. Hibdtlan, szép
megolddst kiildétt be Baglyas Mdrton és Hegyi Zoltdn.

(Palya Doéra)

K215. a) Terapids céllal 0,5-1 g kozotti LiCOz juttatnak be a
szervezetbe a manias depresszié kezelésére, ami a vérben O0,6-
1,2 mmol/dm3 ko6zotti Lit koncentraciot eredményez.

A feladat kiirdsa szerint napi 0,5-1 g Li2CO3 a vérben 0,6-1,2 mmol/I
kozétti Lit-ion-koncentrdcidot eredményez. A szdmitdsok sordn volt, aki
azt feltételezte, hogy a kétszer annyi Li-bevitel, kétszer akkora Li*
koncentrdciot eredményez a vérben. Volt, aki gy gondolkodott, hogy a
napi Li-bevitelnek, akkor van jelen a vérben a legtibb szdzaléka, ha a
minimdlis mennyiségii Li-t vissziik be és az maximdlis koncentrdciét
eredményez. A javitds sordn mindkét gondolatmenetet elfogadtam.

mmol
3

mL12C03 =0’5g CLl 20,6 dm

A vérben 1év6 Li* mennyisége:
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Myiver = Cliver *Vyer =3,0 mmol

A Li,CO3 formajaban bevitt Li* mennyisége:

my; co,

-2=27,07mmol

N pevitt =
Li,CO;

A napi Li bevitelnek tehat legfeljebb 22,2 %-a van jelen egy adott
pillanatban a vérben.

b) A vizzel bevitt Li* és a terdpias célzattal bevitt Li* ardnya 160 pg/1
Li* tartalom és 0,5 g-os Li,CO3 ddzis esetén lesz a legnagyobb.

A vizzel bevitt Li* mennyiségének a meghatarozasa:

my ., =¢-V=400pg=0,4mg
Nyiviy = m_ 5,76-10">mmol
’ M
A terapias céllal bevitt Li,CO3-ban a Li* mennyisége:
m
Ny co, = I 6,77 mmol
M4 peviee = 2" Muico, = 13,53 mmol

Az ivévizzel torténé Li-bevitel tehat legfeljebb a terdpias mennyiség
0,43 %-a lehet.

c) A litium-citrat képlete: LizCs¢H507.
Az Gdit6 Lit tartalmanak meghatarozasa:

cL =70;—g3;v =2dm®
m

my, =c-V =140pg; n, = I'Z“ =2,02-10°mol

Li
Mo, = "?L =6,73-10 °mol
m(Li,CH.0,)=n-M =0,0014g

Tehat 1,4 mg litium-citrat segitségével lehet beallitani egy 2 l-es palack
litiumtartalmat 70 pg/l-re.
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A karbamazepin szerkezeti képlete:

ety A

07 "NH,

M =236,269—5—
mol
Egy pohér vizben taldlhat6 karbamazepin tomegének meghatarozasa:
ng
dm’
m=c-V=04ng=4-10"g
n=1,693-10"“mol; N=n-N, =1,02-10"* db

c(karbamazepin) = 2

Egy 0,2 dl-es pohar vizben tehat 1.02-1012 db karbamazepin-molekula
van.

A feladatra sok helyes megoldds érkezett, pontdtlaguk 8,88 pont lett. A
bekiildbék kézott egy tipikus hiba volt, hogy a bevitt 0,5-1 g Li;CO3 dozist,
a szervezetbe bevitt elemi Li-ként kezeltétek. Sokan nem néztek utdna
annak, hogy 1mol litium-citrdtban hdny mol Li* van.

(Dénes Néra)

aranya:

[K] 2,266-107° mol/dm® 2
[A]  3,399-10"6mol/dm3 3

Ez alapjan feltételezhetjiik, hogy a vegytilet 0sszetétele: K2As, ahol K3+
és A2- toltésii részecskék vannak jelen. Igy a vegyiilet koncentraciéja is
kénnyen adédik: 2,266 - 10-¢ mol/dm3 / 2 = 1,133 - 10-¢ mol/dm3.
Mivel a tdomegkoncentraciét ismerjiik, a két adatbol a molaris tomeg is
egyszeriien meghatarozhaté:

0,614 -1073 g/dm3 g

= = 541,92 —
1,133 - 107 mol/dm?3 mol
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Prébalgatva, hogy az anion mélonként hany oxigénatomot tartalmaz,
abban az esetben, amikor négyet, értelmes eredményhez jutunk: 100 g
anion 72,71 g oxigént tartalmaz, amely 4,544 mol (Mo = 16,00 g/mol).
Ekkor az anion anyagmennyisége: 4,544 mol / 4 = 1,136 mol. Molaris
tomege pedig:
100 g g
Manion = ————— = 88,02 —
anmon 1,136 mol mol

Ez az érték megfelel az oxalation molaris tomegének, és mivel mas
esetben nem kapunk kémiailag értelmes eredményt, csak ez lehet az
anion. Innentdl a kation is konnyen adédik:

541,92 g/mol — 3 - 88,02 g/mol g
Myation = > = 138,93m

Ez nagyon jé kozelitéssel a lantan moldaris tomege, tehat a lantan(III)-
oxalat a keresett vegyiilet: Laz[(COO)z]s.

Sajnos a KOKEL 2014/4. szdmdnak nyomtatott verzidjdban az
ionkoncentrdcidk nagysdgrendje a szerkesztés sordn ,elcstszott”, Ezt a
versenyzdknek jeleztiik, és az online vdltozatban mdr helyesen
szerepeltek az értékek. (Valéjdban egyébként ez az a) rész megolddsdt
nem befolydsolta volna.)

b) Az oldhatdsagi szorzat szamitasa igen egyszerti:

L = [La3*]2 [(CO0)2%]3 =
=(2,266 - 10-* mol/dm3)2 - (3,399 - 10-¢ mol/dm3)3 =
=2,02 - 10-28 (mol/dm3)5 (2 pont)

c) A beérkezett megolddsokat dttekintve és dsszevetve a feladat kitiizétt
szévegével bebizonyosodott, hogy a c) rész nem volt egyértelmil. Tébb
versenyzg is felhivta a szerzd figyelmét arra, hogy bonyolultabb
problémadt vetett fel, mint azt eredetileg gondolta. Szerencsére a
versenyzok nagy része a szerz6hdz hasonléan csak az oxaldtionok
esetleges protondléddsdval és az igy megvdltozé anion-koncentrdciéval
szamolt. Voltak azonban, akik vizsgdltdk, hogy a hidrolizis folyamdn
képzb8dd hidroxidionok miatt levdlhat-e a lantdan(l111)-hidroxid csapadék,
illetve voltak, akik a kiilonbozd oOsszetételil, lantdn- és oxaldtionokbol
felépiilé komplexek képzddésével szdmoltak.
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Mindenki, aki a feladat utasitdsa szerint szdmitdssal igazolta, hogy jogos
volt-e az elhanyagolds a példa kordbbi részében, megkapta a maximdlis
pontszdmot. Kiilén készénet Roszjdr Lednak és Virdgh Anndnak azért,
mert szovd tették, hogy az ionkoncentrdciéknak ebben a
nagysdgrendjében zavarnak a viz sajdtionjai, hiszen azok csak egy
nagysdgrendben térnek el a soé ionjaiétél. Ez mind az a), mind a b)
feladatrész megolddsdt médosithatta volna, de szerencsére senkinek nem
akaddlyozta a probléma kezelését.

Itt most csak a legegyszertiibb megolddst tessziik kdzzé.

Az oxalation hidrolizal, azaz protonalédik. Az oxalsav savi disszociacids
allandoi: pKs1 = 1,42; pKs2 = 4,30. Ebbdl a hidrolizisalland6k: pKui = pKy
- pKs2 = 9,7; illetve pKiz = 12,58. Kozel 3 nagysagrend kiilonbség van a
két érték kozott, ezért nem vétiink nagy hibat, ha csak az elsé 1épcsével
szamolunk.

[HC,04][0H7] x?

10727 = =
[C,0%7] 3,399 - 1076 — x

Innen a kémiailag is értelmes x érték: 2,59 - 108 mol/dm3. A
protonalédott forma a Kkiindulasi (teljes) oxalatkoncentraciéonak
kevesebb mint 0,8%-at teszi ki. Ennek kovetkeztében elmondhatjuk,
hogy az anion-koncentracié sem valtozik meg dontéen az oldatban,
tehat elhanyagolasunk jogos volt.

d) A bomlas egyenlete:
Laz[(COO)z]?, - La;03+ 3 CO + 3 CO,
A folyamat tobb lépcsében is felirhatd, minden helyes elképzelést

elfogadtunk.

A feladatra érkezett megolddsok dtlaga 7,26 pont volt. Hibdtlan, teljes
értékii dolgozatot kiildétt be Baglyas Mdrton, Bajczi Levente, Barnicsko
LdszIé Baldzs, Botlik Bence, Kotschy Andrds, Stenczel Tamds Kdroly,
Virdgh Anna és Vérés Zoltdn Jdnos.

(Varga Bence)

H212. a) Az dbran lathaté D tartomanyban lesz homogén a rendszer
barmilyen fenoltartalom esetén. Az ehhez tartozé legalacsonyabb
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hémérséklet, amelyet az dbran szaggatott vonal jel6l, a fels6é kritikus
elegyedési hémérséklet, kb. 68 °C.

t
%

0 20 40 60 80 100

tomeg?% fenol

b) Az abra A-val jel6lt része a vizben oldott fenol, a B a fenolban oldott
viz, a C pedig a kétfazisu tartomany, azaz ilyen 6sszetételnél a rendszer
két telitett fazisra valik szét. A fenollal telitett viz az A és C rész hatarat
képez6 gorbe, a vizzel telitett fenol pedig a B és C rész kozti hatarvonal.

c) Mivel a fenol vizben val6 oldhatésadga né a hdémérséklet
novekedésével, az oldodasa endoterm folyamat.

d) A 60g fenolt és 40g vizet tartalmazé rendszer 40°C-on a C
tartomanyba esik, ahhoz, hogy homogén oldatot kapjunk, addig kell
melegiteni, mig a C és B részt hatarol6 gorbéhez nem ériink. Az abrarél
leolvasva ez kb. 58 °C-ot jelent.

e) Az Osszesen 60 m/m% fenolt tartalmazd rendszer 40 °C-on egy
fenollal telitett vizes és egy vizzel telitett fenolos fazisra valik szét. Az
abra alapjan ezek kb. 15 % illetve 72 % fenolt tartalmaznak. A vizes
fazis tomege legyen x g, ebben a fenol tomege 0,15x g. A fenolos fazis
tomege (100 - x) g, a benne 1évé fenolé 0,72(100 - x) g. Mivel 6sszesen
60 g fenol van a rendszerben: 0,15x + 0,72(100 - x) = 60. Az egyenlet
megoldasaval x = 21 g-ot kapunk a vizes fazis tomegére, a fenolos fazis
tomege tehat 79g. (A feladat természetesen az ,emelGszabdly”
alkalmazasaval is megoldhatd, néhanyan igy szamoltak ki.)

f) Ha viz hozzaadasaval érjiik el, hogy homogén rendszert kapjunk, ez
nyilvan a fenollal telitett vizes oldat, ami az adott hémérsékleten
15 m/m% fenolt tartalmaz. Az oldott anyagunk tomege 60 g, igy a teljes
oldat tomege 60 /0,15 = 400 g kell legyen, vagyis még 300 g vizet kell
hozzaadni.
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g) Ha a fenolt viz helyett NaOH-oldattal elegyitenénk, az oldhat6saga
néne. A NaOH a fenolos hidroxilcsoportot deprotonalja, vizben jol
oldédé ionos vegyiilet, natrium-fenolat keletkezik:

C6H50H + NaOH = CaHsONa + HzO

A megolddst bekiild6k fele ért el maximdlis vagy alig kevesebb pontot.
Néhdnyan nem vették figyelembe, hogy a kétfdzisu rendszer esetében a
fenolos fdzis is tartalmaz vizet, és sokan voltak, akik a fenollal telitett
viznek és a vizzel telitett fenolnak az dbra A és B részét jel6lték meg, ami
a vizben oldott fenol illetve fenolban oldott viz, de nem telitett. Lehet,
hogy a kérdésben szerepld ,tartomdny” szé zavart meg egyeseket.
Kiemelkedden szép megolddst kiildétt be Baglyas Mdrton, Vords Zoltdn
Jdnos és Vdrda Erndk.

(Dénesné Racz Krisztina)

H213. a) A feladatban szerepl6 vegyiiletek szerkezete:

HO OH

Br

H,CO OCH, g
\B/

bow

HsCO OCH
MgB" TN ©\ ° /@
8 B

HBr ~g~
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b) A lejatsz6dé folyamatok egyenletei:

1-2) A benzol brémozasanak egyenlete (A feladatban szerepelt egy
elirds, a katalizator megnevezésével egy egyenlet is elegendd volt a
feladatrészre kaphaté maximalis pont megszerzéséhez.)

Br
Lewijs sav kat’
+ ]_D,r2 _— + HBr

Katalizatorként valamilyen Lewis-sav hasznalhatd, leggyakrabban
vasport vagy FeBrs-t alkalmaznak.

3) Grignard reagens eldallitasa
MgBr

Br
éter
tMg —>

4) E vegyiilet szervetlen metilészter, mely 34,68 % széntartalmu.
Feltételezve, hogy csak a metilcsoportok tartalmaznak szenet,
kiszamithatd, hogy a keresett vegytilet a B(OCH3)3.

H,CO OCH,

~pg—

H3;CO OCH

3 ~g— 3

+ l — + MgBY(OCH,)
CHs

OCH,

MgBr

5) Hidrolizis
H3CO\B/ O\B/OH

H
© + 2H,0 — » @ + 2CH;0H
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6) Trimerizacid

B B

HO OH
~g
. ij_, ~" imo

A feladatra sok hibdtlan megoldds érkezett, néhdnyaknak a
trimetil-bordtot nem sikertilt azonositani. A feladatban az 1 és 2 egyenlet
egyardnt a benzol brémozdsdra vonatkozott, maximdlis pontszdm akkor
jart a feladatrészre, ha szerepelt az dltaldnos egyenlet és valamilyen
formdban a katalizdtor megnevezése. Tébbszér elbfordult, hogy az
utébbi elmaraddsa okozott pontlevondst.

(Kiss Dora Judit)

H214. A feladatban az A-G betiik a kovetkez6 anyagokat jelolik:
A =NHj3; B=1y; C=NI3 D =Ny; E =NHal; F=HI; G = H»
A lejatszod6 folyamatok rendezett egyenletei a kovetkezbek:
1. 5NHz+31;— NIz-NH3+ 3 NHal
2NIs—>3I;+N;
8NI3-NH3—>5N2+912+6NH4I
NH3 + HI = NH4l
3Hz+Nz=2NHs
H, + [, = 2 HI

o Ul Wi

A feladat kénnyiinek bizonyult, a bekiild6k tobbsége maximdlis pontot
ért el. A legtobb esetben az elsé egyenlet megfelel6 rendezésével akadtak
problémdk.

(Kannar Daniel)
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H215. a) A litium-aluminium-hidrid molaris témege: M = 38 g/mol
1 g anyagmennyisége: 0,026316 mol.

A 200 cm3 oldat koncentricidja az aluminiumionra nézve:
0,13158 mol/dms3.

Az Al(OH); csapadék amfoter, savas és ligos pH-n is oldddik.

Savas pH-n az oldhatésag hatarat kiszamithatjuk egyszerlien az
oldhatdsagi szorzatbol:

[OH™] = [H&0) — 5,34 1071 mol/dm?

Ebbdl a pH=3,72.
Lugos kozeg esetén szamolni kell az [AI(OH), ™ ] komplex képzidésével.

Az oldhatosagi szorzat és a stabilitasi dlland6 definicidjat felhasznalva
egzaktul felirhat6:

g = caz+ — Leaiom,)/[OH7]®
Leaicomy,) * [OHT]

Ez azonban negyedfoku egyenletre vezet, mely egzaktul nem oldhaté
meg. Az egyenletet megoldhatjuk iteraciéval, vagy feltételezve azt,
hogy a szabad aluminium koncentraciéja (L/[OH™]3) az oldatban a

komplex koncentrici6jahoz képest elhanyagolhatd, a kovetkezd
egyenletet kapjuk:

ﬁ— CA13+
Lcaiomy,) * [OHT]
melynek megoldasaként pH=11,52 adddik. Ilyen pH-n a szabad

aluminium  Koncentraciéja  5,51-1072° mol/dm3,  tehat az
elhanyagolasunk jogos volt.

b) Jeldljiik a citromsavat az egyszer(iség kedvéért HzA-val. Vizsgaljuk
el6szOr azt az esetet, amikor a citration a f6 speciesz. Felirva a
rendszerre az anyagmérleget és felhasznalva az egyensulyi allanddk
definiciojat kapjuk:

[H307] [Hzo+]2Jr [H307]° )

CH.a = [A37] <1 +
HaA K3 K " Ks3  Ksq1 " Kgp " K3

A f6 specieszre vonatkozo feltétel alapjan: [A>"] = 0,75 - ¢y, 4
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Ezt beirva az el6z0 egyenletbe egyszerisithetiink cy 5-val:
[H307] N [H;07]° 4 [H;07]° )
K3 Ksz " Ks3  Ks1* Ksz " K3

1=0,75 (1 +

Az egyenletet atrendezve [H;0%]-ra nézve egy harmadfoka
egyenlethez jutunk, melynek megoldasaként adodik, hogy a pH ebben
az esetben 6,38.

Ha a dihidrogén-citrat ion a f6 speciesz, az egyensulyi allanddk
definici6ja és a f6 specieszre vonatkozé feltétel alapjan felirhat6 a
citration koncentraciéja:

[A3_] _ 0,75 . CH3A . KSZ . ng
[H30%]?
Ismét felirhatjuk az anyagmérleg és az egyensulyi allanddk alapjan:
H;0% H;0%)? H;0%]3
CH3A=[A3_]<1+[ 0%, [Hg0*2  [H;0"] )
K3 K2 Kz Ks1° Ksz " K3

Behelyettesitve a citrationra kapott Osszefiiggést és egyszer(sitve a

sz

_075-K;- K3< [H307] 4 [H30*]? [H30°]° )
[H30%]? Ks3 Ksz " Ks3  Ks1 " Ksp - Ks3

Ismét a [H;07]-ra nézve harmadfokd egyenlethez jutottunk, melynek

ezuttal két pozitiv megoldasa is van. Ezek a megoldasok a a 3,79 és

4,12 pH értékeknek felelnek meg.

c¢) Ha egy pufferelt citromsavoldatban oldunk aluminium-hidroxid
csapadékot, az anyagmérleg a citromsavra kovetkez6képpen alakul:

cuaa = [A37] 4 [HA®T] + [H,AT] + [H3A] + [AIA] + [AIH,A%"]

Az egyensulyi allandék definici6jat felhasznalva felirhatjuk a két,

s sz

[AIH,A?*]  [H30%]? - Ky, a2+
[AIA] Ksp - Ks3 - Kaia

H3O+]2'K

[
Ebbsl: [AlH,A2*] = T‘;HZA“ [AIA]
s2'BRs3"RAJA

Tovabba: [AIA] = Kyys - [AI3*] - [A37]
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Ezt behelyettesitve az anyagmérlegbe, valamint a citromsav kiilénb6zé
protondltsagu specieszeit kifejezve a savallanddkbol:
[H30*]  [H50*]? [H30*]?
sssz = [A3T][ 1+ + + + K
CH3 40552 [ ] < K3 Ks; " Ks3 K1 - Koo - K3 AlA
[H30+]2 . KA1H2A2+ [A13+]>
K2 " K3

Ebben az egyenletben ismeretlen mind az [A13*] mind az [A437].

- [AP*] +

L
Azonban az [AI3*] = %, igy mar csak egy ismeretleniink maradt:
[4%7].

Felirva az aluminiumra az anyagmérleget:
CAl,f)ssz = [Al3+] + [Al(OH)4_] + [AIA] + [A1H2A2+]

Ismét felhasznaljuk az egyensulyi dlland6k definici6it és az aluminium
két citromsavas komplexének aranyabdl kapott dsszefliggést:

Cavpssz = [APT](1 + Baicomy,™ + Kaia " [A%7]
[H30*]% - Kpjpg, a2+ (A5])
Ky " K3
A szabad [AI3*] és [A3"] mar ismert, igy egyszerii behelyettesitéssel
szamithato6 az 6sszes oldott aluminium koncentraciéja.

A harom kiilonboz6 pH-n a kdvetkezd oldhat6sagokat kapjuk:
pH=6,88: cy) 555z = 0,100 M és ez 1,56 g aluminium-hidroxidnak felel
meg.
pH=3,79: cp15ssz = 0,185 M és ez 2,89 g aluminium-hidroxidnak felel
meg.
pH=4,12: cp1 555z = 0,109 M és ez 1,70 g aluminium-hidroxidnak felel
meg.

(Najbauer Eszter Eva)
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Szerkeszto: Horvdth Judit

Chemie auf Deutsch (forditasra kijelolt német nyelv{i szakszoveg)

Casein-Malfarbe

Casein ist der bedeutendste Eiweifdbestandteil der Milch. Frische
Kuhmilch enthilt etwa 3% Casein. Das Eiweifd ist mit Calciumionen
gebunden, aber auch Phosphor- und Magnesiumionen sind beteiligt.
Casein ist in reiner Form ein weifdes oder gelbliches Pulver, das in
Wasser nicht ldslich ist. Das Pulver selbst hat keine Fahigkeit als
Bindemittel, erst durch das AufschliefSen mit einem alkalischen
Mittel wie geloschtem Kalk, Borax oder mit Ammoniumcarbonat erhélt
man einen breiférmigen Leim, der nach dem Trocknen aushartet.

Geschichte und Verwendung

Vermutlich wurde Milcheiweifd bereits bei den Hohlenmalern als
Bindemittel benutzt. Vom Malen mit Erdfarben und Milcheiweifd aus
Quark wird in althebrdischen Texten berichtet. Mit Caseinleim, der
aus Quark und Kalk hergestellt wurde, fertigten agyptische und
chinesische Handwerker Tischlerarbeiten an. Caseinmortel, ein
Gemisch aus Quark, Sand und geléschtem Kalk wurde zum Bau von
Gebduden und spater auch von Kirchen verwendet. Die Wandgemalde
der Sixtinischen Kapelle und viele Innen- und Aufdenfreskos der
Kirchenmaler verdanken ihre Haltbarkeit der Caseintechnik.

Erst seit kurzer Zeit wurde das Casein von Malern, Farbern und
chemischen Erzeugern, die mit nachwachsenden Rohstoffen
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arbeiten, wieder entdeckt. Manche Hersteller nehmen Caseinleim zum
Verlegen von Teppich- oder Parkettboden. Kunstmaler verwenden es,
da der geloschte Kalk mit dem Casein beim Aushéarten eine Struktur
entwickelt, welche die Leuchtwirkung der Farben besonders
hervorhebt. Durch Kohlendioxidaufnahme aus der Luft verfestigt
sich eine Casein-Malfarbe zu wetterfestem Kalkstein.

Trennung von Casein und Molkenproteinen

Lasst man frische Kuhmilch fiir ein paar Tage an der Luft stehen, trennt
sich das Fett von der Molke, in der als flockige, weifle Masse
geronnenes Casein schwimmt. Zur eigenen Herstellung verwendet
man aber am besten Magermilch. Wenn Magermilch ldngere Zeit an
einem warmen Ort stehen bleibt, bilden sich Milchsdurebakterien, die
Milchsdure produzieren. Diese bewirkt eine Ausflockung des
Milcheiweifes. Die tbrig bleibende Molke wird durch ein Leintuch
abfiltriert und das Casein mehrfach mit Wasser gewaschen. Dann
erniedrigt man den Wassergehalt durch Auspressen der Caseinmasse
im Tuch. Das Casein wird danach im Trockenschrank oder im Backofen
bei maximal 80°C in einer Schale getrocknet, wobei die ausgeschwitzte
Fliissigkeit nach zwei Stunden abgegossen werden sollte. Das
gewonnene Casein wird anschlieflend in einer Reibschale zu einem
feinen Pulver zermahlen. Ein Liter Milch ergibt etwa 28 g Casein.

Die Ausflockung des Caseins kann durch die Zugabe von Salzsaure
oder Essigessenz beschleunigt werden. Dazu werden 400ml
Magermilch mit 100ml 10%iger Salzsdure oder 25%iger Essigsdure
vermischt und kurz bis zum Siedepunkt erhitzt. Die geronnene Milch
gibt man in eine Flasche oder ein Glas und lasst dieses einen Tag lang
stehen. Jetzt befindet sich das Casein unter der klaren Molke.

Versuchsdauer: 30 min

Gerate: Messzylinder, 1 L Becherglas, kleine Becherglaser, Pipetten,
Glasstab, Trichter, Filtriergestell, Glaswolle, Faltenfilter

Chemikalien: Magermilch, Essigsdure, (c= 2 mol/L)

Durchfiihrung:

100 mL Milch werden mit etwas Wasser verdiinnt. Dann werden etwa
10 mL Essigsdure tropfenweise unter Umriihren zum Wasser-Milch-
Gemisch getropft, bis eine deutliche Ausflockung erfolgt. Der pH-Wert
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wird mit dem Indikatorpapier gepriift. Anschlieflend wird durch
Glaswolle filtriert.

Schon nach einer Zugabe von etwa 6 mL Essigsdure ist eine starke
Ausflockung zu erkennen, der ermittelte pH-Wert liegt bei etwa 5.
Nach dem Filtrieren verbleibt eine weifse samige Masse im
Glaswollefilter. Beim Filtrat handelt es sich um eine triibe, wissrige
Fliissigkeit, die durch erneutes Filtern durch einen Faltenfilter vom
restlichen Casein befreit werden kann.

Das durch Sduerung aus der Mich abgeschiedene Filtrat besteht aus
Casein und Fett. Der Isoelektrische Punkt von Casein liegt bei einem
pH-Wert von 4,6. Bei natiirlicher Sduerung der Milch durch
Milchsaurebakterien oder durch die Labenzyme Rennin und Chymosin
erhalt man Quark. Dieser kann durch Reifung zu Hart- und Schnittkdse
weiterverarbeitet werden. Das Filtrat wird Molke oder Sirte genannt.
Die Molke enthalt Lactose, Mineralstoffe, restliches Fett und die
Molkenproteine Lactoglobulin und Lactalbumin.

Anmerkung:

Man bezeichnet die Strukturverdnderung von Proteinen als
Denaturierung. Bei der Denaturierung werden (bis auf wenige
Ausnahmen) gleich mehrere Ordnungsstufen zerstort, die
Priméarstruktur bleibt hadufig unbeeinflusst. Bei der Denaturierung
kommt es innerhalb der Helixstruktur einer Polypeptidkette zu einer
Entfaltung. Die freiwerdenden Nebenvalenzen konnen mit anderen
Ketten in Wechselwirkung treten. Die Zugabe von Siauren oder Basen
verhindert die Bildung von salzartigen Bindungen zwischen Amino-
und Carboxy-Resten.

Herstellung von Caseinfarben

Sicherheit: Beim Herstellen des Caseinleims ist eine Schutzbrille zu
tragen, da die alkalisch wirkenden Aufschlussmittel die Augen
schddigen kénnen. Ist der Leim fertig hergestellt, kann die Brille zum
Anriihren und Vermalen der Farbe wieder abgezogen werden.

Zum Herstellen einer Caseinfarbe 16st man einen Teeloffel geléschten
Kalk (Calciumhydroxid) in 100ml Wasser und riihrt gut um oder
schiittelt, bis eine konzentrierte Suspension entstanden ist. Dann
gibt man etwa die dreifache Menge (3 Teeldffel) an getrocknetem
Casein hinzu. Durch Schiitteln oder Umriihren erhdlt man den
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Caseinleim. Nach dem Absetzen des Schaums werden die nicht
aufgeschlossenen Caseinklumpen abgeschdpft. Danach wird nochmals
umgerlihrt oder geschiittelt. Der Caseinleim kann direkt mit einem
Pigment wie Ultramarinblau zu einer Malfarbe angeriihrt werden.
Diese Farbe eignet sich zum Malen auf Holz, auf trockenem Putz
oder auf Beton. Die Farbe wird direkt auf die Wande mit einem Pinsel
aufgemalt und trocknet danach relativ schnell. Sie hartet gut aus und
ist bei einer richtigen Zubereitung abriebfest.

Zum Herstellen einer Farbe aus frischem Quark presst man
Magerquark durch ein Tuch und entfernt den flissigen Anteil der
Molke. Das Filtrat im Tuch ist trockener als der Quark. Es wird in eine
Reibschale gegeben und zusammen mit einer konzentrierten
Suspension von Calciumhydroxid in Wasser (=Sumpfkalk) zerrieben.
Nach dem Zerreiben erhilt man eine zahfliissige Masse, die sich als
Caseinleim zur Farbenherstellung eignet.

Zur Herstellung grofderer Mengen kann dieses Rezept verwendet
werden:

100 ml Wasser intensiv verriihren und schiitteln mit

3 g Calciumhydroxid

8 g Milchcasein

50 g Pigment

Die Caseinfarbe ist nur einige Tage haltbar und muss unter
Luftabschluss aufbewahrt werden. Das Aufbewahrungsgefifd sollte
immer wieder mal geschiittelt werden, damit das Casein nicht so
schnell aushartet.

Forrds:
http://www.seilnacht.com

http://www.chemiedidaktik.uni-wuppertal.de
/alte_seite_du/material /milch/milcheiweiss/trennung_casein.pdf
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Bekiildési (postdra addsi) hatdaridé: 2015. aprilis 10.
Cim:

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

Budapest 112

Pf. 32

1518

Kézzel irt vagy szovegszerkesztOvel készitett forditds egyardnt
bekiildhetd. A kézzel irék (is) mindenképpen hagyjanak a lap mindkét
szélén legalabb 1-1 cm margét (a pontoknak). Minden bekiildott lap
tetején szerepeljen a bekiildé neve, osztalya valamint iskolajanak
neve. A lapokat kérem osszetiizni! Mindenki iigyeljen az olvashato
frasra és a pontos cimzésre!
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Kémia angolul
Szerkeszto: MacLean Ildiko
Kedves Diakok!

A 2014/2015-06s tanév elso forduléjaban sokan konnyedén birkéztatok
meg a ,Breaking bad” c. filmsorozatban latott egyik kémiai kisérlet
hatterének, pontos kémiai tartalmanak magyarazataval. most is
folytatjuk a sorozatban latottak elemzését, valdsagtartalmanak
latolgatasat. ElGtte azonban Szigetvari Barnabas (Veszprém, Ipari
Szakkozépiskola és Gimnazium, 11. a osztaly) forditasan Kkeresztiil
tekintsiik at a 2014 /4. szdmban szerepelt szoveget!

A 2014 /4. szamban kozolt szakszoveg mintaforditasa:

Kémia a mozivasznon

Jonathan Hare elmagyardzza...
Totél szivas - gengszterek megmeérgezése foszfin! gazzal

A Total szivasban

Walter White, a rossz passzban 1év§ gimnaziumi kémiatanar megtudja,
hogy végs6 stddiumu rdkja van. A csaladja kiizd, hogy Kkifizesse a
szamlakat, ezért elhatdrozza, hogy kémiai tudasat illegilis drogok
el6allitasanak szenteli. Osszedllva Jesse-szel, a helyi drogdilerrel,
metamfetamint gyartanak, amelyet az utcdn meth-nek, vagy kristalyos
meth-nek neveznek.

Majdnem azonnal minden rosszra fordul, amikor a rivalis gengszterek
azzal fenyegetik 6ket, hogy végeznek veliik. Az életéért alkudozva
Walter elviszi 6ket a laborjaba azzal az igérettel, hogy megmutatja
nekik, hogyan lehet els6 osztalyu meth-et késziteni. Azt fontolgatva,
hogy mitévd legyen, elinditja a folyamatot, és sikertil 6sszehoznia egy
olyan reakciot?, amely mérgez6 gazokat termelve megoli a
rosszfiikat. Egy edényben vizet melegit, és amikor az forrni kezd,
beleszor egy livegnyi vorosfoszfort3. A szikraesd elég zavarodast kelt
ahhoz, hogy White kimenekiiljon, és az ajtot zarva tartva a fiist és
mérgez6 gazok csapdajaba ejti a rosszfiikat. Késébb Walter igy
magyarazza a dolgot Jesse-nek: ,A vordsfoszfor nedvesség jelenlétében
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és melegitéssel katalizdlva foszfor-hidridets ... foszfin gazt termel...
egy jo kis szippantas és.....

Okos megoldas szorult helyzetekbdl valé menekiiléshez, de vajon
kémiailag helyes-e?

Nem minden foszfor egyforma. A foszfor nedvességgel reagilva
valéban foszfint (PH3) eredményez, amely egy szintelen, gydlékony és
mérgez6 gaz (F.p (forraspont) -87 °C, veszélyes mennyisége kb.
50 ppm a leveg6ben). Azonban a standard, ipari reakcidhoz a voros
helyett inkabb fehérfoszfor* és toménys NaOH-oldat sziikséges.

P4+ 2 NaOH + 3 H,0 = 2 NaH,PO; + 2 PH3

A foszfingaz a tiltott meth eldallitasanak veszélyes mellékterméke?,
tehat valdszintileg innen szarmazik az étlet.

A voros- és fehérfoszfor allotrép moédosulatok, a fehérfoszfor Ps-
molekulakbdl 4ll, a vorosfoszfor pedig amorf szerkezet(i. A fehér sokkal
reakciéképesebb, mint a voros, és melegitéssel vorossé alakithato, ami
ezutan forré vizzel tisztithaté. A felhevitett vorosfoszfor képes
reakcidba lépni hidrogénnel és PHz-ma alakul, de Walternek csak forro
g6z allt a rendelkezésére.

Az biztos, hogy amit Walter haszndal, valéjaban vorosfoszfor, igy
kémiailag nem helytalld a torténet. Mivel gazlangon melegitette az
edényt, a szikrdk a langban elégé foszforbdl szarmazhattak (a
vorosfoszfor levegén 260 °C folott gyullad meg), de csak vordsfoszfort
szorva egy g6zolgd, vizzel teli serpenydbe, nem termel6dhetne annyi
foszfingaz, mint amennyi a leirasban szerepel.

A foszfin tulajdonsagai

A foszfin (IUPAC neve: foszfan8) egy vegyiilet, melynek képlete PHa.
Szintelen, gydlékony, mérgez6 gaz. Tiszta allapotban szagtalan, de a
technikai tisztasagl foszfin szaga fokhagymara vagy rothad6 halra
emlékeztet, és rendkivil kellemetlen, ennek oka a szubsztitualt foszfin
és difoszfin. Nyomokban jelenlévé difoszfin jelenlétében a foszfin
spontdn elég levegbén, vakité fénnyel. A foszfinok a szerves
foszforvegyiiletek® egy csoportja is egyben, melynek képlete: R3P (R =
szerves oldallanc10).

A szerves foszforvegyiiletek fontosak azon Kkatalizdtorokban is,
amelyekben kiilonb6z6 fémionokkal képeznek komplexet; a kirdlis
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foszfinokbdl szarmaztathaté komplexek olyan reakcidkat tudnak
katalizalni, amelyek Kkiralis!!, enantiomerekben feldasult12 terméket
eredményeznek.

Torténete

Talan az elemi foszforral val6 szoros kapcsolata miatt a foszfint az elem
gaz-halmazallapotu formajanak gondoltdk, de Lavoisier (1789) rajott,
hogy ez a foszfornak a hidrogénnel alkotott vegyiilete, és a ,foszfor
hidrogenidjének13” vagy a ,hidrogén foszforidjanak4” nevezte.

Thénard (1845) hiitott csapdatls hasznalt arra, hogy elkiilonitse a
difoszfint a kalcium-foszfidbol1é fejlesztett foszfintol, igy bizonyitva,
hogy a P;Hs felel6s a spontan égési hajlamért, amelyet a PHs-nak
tulajdonitottak, és a jellegzetes narancssarga/barna szinért, amely
feliileteken jelenik meg, és amely egy polimerizaciés termék. Ugy vélte,
hogy a difoszfin képlete PH, és igy az atmenet az elemi foszfor, a
hosszu polimerlancok és a foszfin kozott.

A kalcium-foszfid (azaz a CazP») tobb P2Hs-t termel, mint mas foszfidok,
ugyanis a kiindulasi anyagban a P-P kotések tulsulyban1? vannak.

Szerkezet és tulajdonsagok

A PH; haromszoég alapi piramis!8 alaki molekula. A P-H kotések
hossza 1,42 A, a P-H kotésszoge pedig 93,5°. A dipélusmomentuma
0,58 D, ez a metilcsoportok szamanak novekedésével n6é a kovetkezd
sorozatban: CHs-PHz, 1,10 D; (CH3).PH, 1,23 D; (CH3)3-P, 1,19 D. Ezzel
ellentétben az aminok dip6lusmomentuma a helyettesitéssel csokken,
az ammoniaval kezdve, aminek 1,47 D a dipélusmomentuma. A Kkis
dip6lusmomentum és a majdnem derékszogiil® kotésszog2 arra utal,
hogy a foszfor 3s palyaja csak kismértékben jarul hozza a P-H kétéshez
a molekulaban. Tehat a foszfor nemkoté elektronparjat a 3s palyan
1év6 elektronpar alkotja leginkabb. Ennek az elektronszerkezetnek az a
kovetkezménye, hogy a foszfin nem nukleofil, és csak gyenge
hidrogénhidkotést tud 1étesiteni.

A PH3 vizoldhatésaga csekély: 0,22 ml gaz oldédik 1 ml vizben. A
foszfin sokkal jobban old6dik apolaris old6szerekben, mint vizben az
apolaris P-H kotés miatt. Vizzel szemben se nem sav, se nem bazis.
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A protonatmenet?! savas kézegben foszfoniumionon (PHs*) keresztiil,
lugos kozegben pedig PH, ionon keresztiil torténik. Egyensulyi
allandéok?2: K, = 4-10-28 és Ks = 41,6-10-2°.
A foszfin égésekor siir(, fehér foszfor-pentoxid fiist fejlédik:

2PH3 + 402 = P205 + 5H20
Eléallitas és el6fordulas

A foszfin tobbféleképpen allithaté el6. Az iparban fehérfoszfor és
natrium- vagy kalium-hidroxid reakci6javal allitjak el6. Natrium- vagy
kalium-hipofoszfitok?23 keletkeznek melléktermékként.

3 KOH + Py + 3 Hzo =3 KHzPOz + PH3

A masik lehet6ség a fehérfoszfor savkatalizdlt diszproporcio-
nalédasaz4, amely foszforsavat és foszfint eredményez. Mindkettd
ipari jelent6ségli; a savval katalizalt folyamatot akkor alkalmazzak,
amikor a foszfint tovabb alakitjdk valamilyen helyettesitett foszfinna.

A savval katalizalt el6allitas esetén tisztitasra és nagy nyomasra van
szlikség.

Mint ahogy mar kordbban ismertettiik, fém-foszfid, pl. aluminium-
foszfid vagy kalium-foszfid hidrolizisével is el6allithatd. P,Hs-mentes,
tiszta foszfin KOH és foszfonium-jodid reakcidjaval allithato elé.

A foszfin az atmoszféra alkotdja, nagyon kis és erdsen valtoz6 kon-
centracidban. Jelentésen hozzajarulhat a foszfor globalis biokémiai
korforgasahoz. A legvaldsziniibb forrasa a foszfat redukcioja a szerves
anyag bomlasa sordn, ami valdsziniileg részleges redukcion és
diszproporcionalédason keresztiil torténik, mivel a koérnyezetben nem
ismert olyan redukalészer, amely elég erds lenne ahhoz, hogy a
foszfatot kozvetlentl foszfinna alakitsa.

Biztonsag

A foszfingaz nagyobb siiriségii a levegdnél, ezért az alacsonyan fekvd
teriileteken gyfilik 6ssze. A levegbvel robbandelegyet alkot és 6ngyulla-
dasra is képes.

A foszfin belélegzéssel keriill a szervezetbe. Kozvetlen érintkezés
folyékony foszfinnal, bar ennek csekély a valdszinlisége, fagyasi
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sériiléseket okoz, mas alacsony hdémérsékletiiz5 folyadékokhoz
hasonléan.

A foszfingaz leginkabb a 1égzdszervrendszert timadja meg.

A szovegben el6fordult, forditaskor nehézséget okozott szakkifeje-
zések:

Iphosphine: foszfin
2 to contrive a reaction to: kieszel egy olyan reakciot, hogy...
3red phosphorus: vorosfoszfor, s nem pedig piros!

sawhite phosphorus: fehérfoszfor. Erdemes megfigyelni, hogy
magyarul mindkét allotrép nevét egybeirjuk, szemben az angol
helyesirassal.

Sphosphorus hydride: a foszfor hidridje, melyet magyarul foszfor-
hidrogénnek vagy egyszeriien foszfinnak neveziink.

6concentrated: tomény vagy koncentralt, am sliriként semmiképp ne
forditsatok.

7by-product: melléktermék
Ssphosphane: foszfan
%organophosphorus: szerves foszforvegyiiletek

1ogrganic derivative: szerves szarmazék. Az eredetiben a hasznalat
kissé megtévesztd, mert a kifejezést nem az R-csoportra, hanem a teljes
vegylletre szokds haszndlni angolul is.

11 chiral: kiralis

12enantiomerically enriched: enantiomerekben felddsult.
13hydruyet of phosphorus: foszfor hidrogenidje, régies francia néven
l4phosphuret of hydrogen: hidrogén foszforidja

15cold trap: hiitott csapda

16calcium phosphide: kalcium-foszfid; magyarul hasznaljuk a koté-
jelet, mig angolul kiilonirjuk a két tagot.

17preponderance of P-P bonds: a P-P kotések tulsulya

18trigonal pyramidal: trigondlis piramis a bevett magyar elnevezés,
de haromszog alapu piramisnak is nevezhetd. Ez esetben az idegen
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elnevezés nyelviinkben is bevett forma.

19orthogonal: derékszogi

20bond angle: kotésszog

2iproton exchange: protonatmenet

22equilibrium constant: egyensulyi dllandd

23sodium or potassium hypophosphite: natrium- vagy kalium-
hipofoszfit

24 disproportioning: diszproporcional6das

25cryogenic: alacsony hdmérsékletii

A 2014 /4. szamban megjelent szoveget legjobban lefordit6 tiz forditd

eredménye:
Voros Zoltan 12. C Vaci Mihaly Gimnazium, Tiszavasvari 98
Varga Matyas 12.C Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimn.,Pécs 98
Lobenwein Marcell 10. A Széchenyi Istvan Gimnazium, Sopron 97
Szokolai Péter 12. C ELTE Radnéti Miklds Gimnazium, Budapest 97
Zajacz Miklés 9. NY A Lovassy Laszlé Gimnazium, Veszprém 96
Hegyi Zoltan 12. oszt Janus Pannonius Gimnazium, Pécs 96
Szigetvari Barnabés 11. A Ipari Szakkozépiskola és Gimn., Veszprém 93
Gyurman Csenge 12. NYEK | Szerb Antal Gimnézium, Budapest 93
El6 Bendegiiz 10. A Széchenyi Istvan Gimnazium, Sopron 93
Horvath K. Krisztina 13. oszt. | Zentai Gimnazium, Zenta 93

me, az Gjabb forditandé feladat amelynek témajan a karacsonyi siités-
f6zés soran talan mar tébben is elgondolkodtatok, ha nem is épp a
,seviche” kapcsan. A forditandd szoveg a legutébbi feladathoz
hasonldan a konyhaba vezet benniinket:
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On-screen chemistry
Breaking Bad IV - can a little crystal blow up a room?

Jonathan Hare investigates exploding crystals

In Breaking Bad,! Walt is a high school chemistry teacher turned
criminal producing amphetamine (crystal meth) to sell on the black
market. At one point his partner, Jesse, gets swindled and beaten up by
a psychopathic gangster called Tuco. Walt confronts Tuco and offers
him some more crystals but insists on being paid immediately. Tuco
starts to get nasty ... but Walt has a plan.

Bogus crystals

In anticipation of the negotiations not going to plan, Walt hasn’t
actually given Tuco a bag of crystal meth but in fact crystals of
'fulminate of mercury' - a high explosive! He throws a crystal on the
ground which detonates creating an almighty explosion. In the last
scene, we see Walt walking victoriously from the smoking remains of
Tuco’s office clutching a bag of money!

Could a small crystal of mercury fulminate really do so much damage?
Mercury fulminate (or fulminate of mercury, as Walt rightly calls it)
Hg(ONC)2 is a very unstable and explosive compound. Although first
prepared back in 1800, because of its instability the crystal structure
was only fully determined as recently as 2007. It is prepared by
reacting mercury with nitric acid and then adding ethanol. The crystals
are usually brown to grey (due to colloidal mercury) and large crystals
are extremely unstable. Silver fulminate can also be prepared in a
similar way but is too sensitive for commercial use, though some
crackers and children's toy caps (e. g. Fun Snaps) sometimes make use
of it.

A big bang...

Pressure changes, vibrations and shock can lead to detonation. The
explosive properties can be demonstrated in the lab by hitting a very
small crystal (ca. < 1mm3) with a hammer. Detonation produces
mercury vapour, carbon monoxide and nitrogen. One explosion
pathway could be:

Hg(ONC); > Hg + 2CO + N,
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Walt's crystals are transparent and 1000 times larger than the
demonstration crystals mentioned above. If they could have been
prepared at all without detonation they would have been very unstable
to carry around but could indeed have created a very powerful
explosion. Also, the shock wave would no doubt have detonated the
other crystals in the bag on Tuco’s desk. I doubt there would have been
such a great quantity of flames issuing from the explosion as you see in
the film. Had Walt and Tuco survived the explosion, they would not
have been able to hear for a long while!

Fulminate compounds

Fulminates are chemical compounds which include the fulminate ion.
The fulminate ion, CNO- is a pseudohalic ion, acting like a halogen with
its charge and reactivity.

Due to the instability of the ion, fulminate salts are friction-sensitive
explosives. The best known is mercury fulminate, +

which has been used as a primary explosive in ~C=N—0O
detonators. Fulminates can be formed from metals,

such as silver and mercury, dissolved in nitric acid and reacted with
alcohol. It is largely the presence of the weak single nitrogen-oxygen
bond which leads to its instability. Nitrogen very easily forms a stable
triple bond to another nitrogen atom, forming gaseous nitrogen.
Fulminating gold, silver, and platinum (Latin, fulmen, lightning flash,
thunderbolt) are formed by precipitating solutions of these metals
with ammonia. They are perhaps nitrides or hydrated nitrides, or
perhaps they contain hydrogen as well as nitrogen and water of
composition, but they contain no carbon and must not be confused
with the fulminates which are salts of fulminic acid, HONC. They are
dangerously sensitive, and are not suited to practical use.

Fulminates were discovered by Edward Charles Howard in 1800. Their
use in firearms in a fulminating powder was first demonstrated by a
Scottish minister, A. ]. Forsyth, who was granted the patent to it in
1807. Joshua Shaw then made the transition to their use in metallic
encapsulations, to form a percussion cap, but did not patent his
invention until 1822.

In the 1820s, the organic chemist Justus Liebig discovered silver
fulminate (Ag-CNO) and Friedrich Woehler discovered silver cyanate
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(Ag-OCN). The fact that these substances have the same chemical
composition led to an acrid dispute, which was not resolved until J$ns
Jakob Berzelius came up with the concept of isomers.

Fulminic acid

Fulminic acid_is a compound with a molecular formula HCNO. This
substance was discovered in 1824 by Justus von Liebig. It is an organic
acid and an isomer of isocyanic acid, discovered one year later by
Friedrich Woehler.

Fulminic acid and its salts (fulminates), for instance mercury fulminate,
are very dangerous, and are often used as detonators for other
explosive materials, and are examples of primary explosives. The
vapours also are toxic.

Mercury(II) fulminate

Mercury(II) fulminate, or Hg(CNO)y, is a primary explosive. It is highly
sensitive to friction and shock and is mainly used as a trigger for other
explosives in percussion caps and blasting caps. Mercury (II) cyanate,
though its formula is identical, has a different atomic arrangement; the
cyanate and fulminate anions are isomers.

First used as a priming composition in small copper caps after the
1830s, mercury fulminate quickly replaced flints as a means to ignite
black powder charges in muzzle-loading firearms. Later, during the
late 19th century and most of the 20th century, mercury fulminate or
potassium chlorate became widely used in primers for self-contained
rifle and pistol ammunition. Mercury fulminate has the distinct
advantage over potassium chlorate of being non-corrosive, but it is
known to weaken with time. Today, mercury fulminate has been
replaced in primers by more efficient chemical substances. These are
non-corrosive, less toxic and more stable over time; they include lead
azide, lead styphnate and tetrazene derivatives. In addition, none of
these compounds replacing Hg(Il) fulminate requires mercury for
manufacture, supplies of which can be unreliable in wartime.

Preparation

Mercury (II) fulminate is prepared by dissolving mercury in nitric acid
and adding ethanol to the solution. It was first prepared by Edward


http://lem.ch.unito.it/didattica/infochimica/2008_Esplosivi/Bibliography.html%23%5B12%5D
http://en.wikipedia.org/wiki/Primary_explosive
http://en.wikipedia.org/wiki/Friction
http://en.wikipedia.org/wiki/Shock_%28mechanics%29
http://en.wikipedia.org/wiki/Percussion_cap
http://en.wikipedia.org/wiki/Blasting_cap
http://en.wikipedia.org/wiki/Cyanate
http://en.wikipedia.org/wiki/Fulminate
http://en.wikipedia.org/wiki/Ion%23Anions_and_cations
http://en.wikipedia.org/wiki/Isomer
http://en.wikipedia.org/wiki/Priming_composition
http://en.wikipedia.org/wiki/Flint
http://en.wikipedia.org/wiki/Black_powder
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Charles Howard in 1800. The crystal structure of this compound was
only determined in 2007.

Silver fulminate can be prepared in a similar way, but this salt is even
more unstable than mercury fulminate; it can even explode under
water and is impossible to accumulate in large amounts because it
detonates under its own weight.

Decomposition

The thermal decomposition of mercury (II) fulminate can begin at
temperatures as low as 100 °C, though it proceeds at a much higher
rate with increasing temperature.

A possible reaction for the decomposition of mercury (II) fulminate
yields carbon dioxide gas, nitrogen gas, and a combination of relatively
stable mercury salts.

4 Hg(CNO)z — 2 CO2 + N2 + HgO + 3 Hg(OCN)CN

Hg[CNO)z - 2CO+ N, + Hg

Hg(CNO), = Hg(OCN): (cyanate or / and isocyanate)

2 Hg(CNO)2 = 2 COz + N2 + Hg + Hg(CN); (Mercury(Il) cyanide)

Forras:

Breaking Bad, episode 6 of the first series DVD, Sony Pictures, 2011

http://www.rsc.org/images/The-Mole-Nov2012-Breaking-Bad_tcm18-
223751.pdf

http://lem.ch.unito.it/didattica/infochimica/2008_Esplosivi/Fulminat
e.html

http://en.wikipedia.org/wiki/Mercury%2811%29_fulminate

Mindenkit kérek arra, hogy a dokumentumokat csatolt fajlként (.doc
formatumban!) kiildje és a dokumentum bal felsé sarkaban szerepeljen
a neve, iskolaja és osztalya. A dokumentum elnevezésekor a neveteket
feltétlentl tiintessétek fel!

A 2015/1-es forditast az aldbbi email-cimre, elektronikusan kiildjétek:

kokelangol@gmail.com

Bekiildési hatarid6: 2015. februar 9.
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KERESD A KEMIAT!

Szerkesztd: Kalydi Gyorgy
Kedves Diakok!

Ebben a szamban csak az elsé illetve a masodik idézet megoldasait és a
kapott pontokat kozlom. Az 0j idézetek megoldasait az alabbi cimre kiildjé-
tek: kalydigy@gmail.com. Vagy levélben ide: Krudy Gyula Gimnazium,
Gyér, Orkény ut 8-10. 9024.

Bekiildési hatarid6: 2015. februar 9.

]J6 versenyzést kivanok mindenkinek!

Megoldasok
1.idézet

1. A periddusos rendszer I. f6csoportjaban, a harmadik periédusban
talalhat6. Masik neviik: alkalifémek. Ide tartozik még a litium, a ka-
lium, a rubidium, a cézium és a francium. (5)

2. A langfestés értelmezése: Egy atomban az elektronok jél meghata-
rozott energiaju allapotban vannak. Ezek az elektronok csak bizo-
nyos energiaszinteken lehetnek. Ha egy atommal energiat kozliink,
pl. melegitjiik, akkor az elektronok egy magasabb energiaszintii pa-
lyara 1épnek, Un. gerjesztett allapotba keriilnek. Ez kevésbé stabil,
mint az alapallapot, igyekeznek oda visszatérni. Kézben a felvett
energiat valamilyen mdédon (fény, hd, elektromagneses sugarzas)
kibocsajtjak. Litium: karminvoros, natrium: sarga, kalium: fakéibo-
lya, rubidium: vorosesibolya, cézium: kékesibolya. (14)

3. Sziirke szind, szilard halmazallapota fém. J6l vezeti az dramot és a
hét, konnytifém. Puha, késsel vaghaté. (5)


mailto:kalydigy@gmail.com
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4. 2 Na + 2 H,0 = 2 NaOH + Hy, Keletkezett: natrium-hidroxid, hidro-
géngaz. (4)

5. Az elektrodok grafitbél vannak. A: 2 Cl-=Cl, + 2 e-,

K: 2 Na++2e-=2Na (5)

6. Az andédon ugyanugy klérgaz keletkezne. A katédon azonban hid-
rogéngaz keletkezik, K: 2 H,0 + 2 e- = H, + 2 OH-. Azért lesz vizbon-
tas, mert ahhoz kevesebb energia sziikséges, mint a natrium leva-
lasztasahoz. (6)

7. 2 Na+ 2 C2Hs-OH = 2 C;Hs0Na + H». A termékek: natrium-etoxid és
hidrogéngaz. (4)

8. Kd&sé: NaC(l, lugks: NaOH, széda: Na,CO3, szédabikarbona: NaHCOs,
trisé: NazPO.. (10)

Osszesen: 53 pont

N

.idézet

1. Fahrenheit 1724-ben, Celsius 1742-ben, mutatta be a h6mérojét.
Fahrenheit a skdla alsé pontjanak (0 °F) a jég-s6 keverék lehetséges
legalacsonyabb hémérsékletét, fels6 hatdranak (100 °F) az egés-
zséges ember testhdmérsékletét vette. Celsius a viz forraspontjat
0 °C-nak, a fagyaspontjat 100 °C-nak vette. Stromer javaslatara cse-
rélték meg az alappontokat és igy sziiletett a ma hasznalatos skala.
(10)

2. t(°F)=9/5 t(°C) + 32; t(°C) = 5/9[t(°F)-32]. 131 °F, 5/3 °C (6)

3. T= t(°C) + 273,15. A kelvin a viz harmaspontja termodinamikai

hémérsékletének 1/273,16-szorosa. (5)

4. A hOémérsékletmérés alapelve az, hogy a folyadékok a melegités
hatédsara kitagulnak és egy vékony kapillarisban elmozdulnak. Fo-
lyadék lehet pl.: higany (mar betiltottak), etanol, pentan. (7)

Osszesen: 28 pont
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A javitas alapjan a kovetkez6 pontszamok sziilettek.

1|2 X
Név Iskola

52 | 28 | 80
1. | Baglyas Marton Pet6fi Sdndor Gimnazium, Bonyhad 52 | 28 | 80
2. | Hus Luca Petéfi Sandor Gimnazium, Bonyhad 52 127 | 79
3. | Kerekes M. Nikolett II. Rakéczi Ferenc Gimn., Budapest 52 | 26 | 78
4. | Takacs Péter Gyorgy Pet6fi Sandor Gimnazium, Bonyhad 51126 |77
5. |Jarai Viktéria Vasvari Pal Gimn., Székesfehérvar 50| 25| 75
6. | Zajacz Miklés Lovassy Laszlé Gimnazium, Veszprém | 50 | 24 | 74
7. | Szemes Beatrix Széchenyi Istvan Gimnazium, Sopron 48 | 26 | 74
8. | Kerekes Klaudia Peté6fi Sandor Gimnazium, Bonyhad 48 | 26 | 74
9. | Koloszar Daniel Széchenyi Istvan Gimnazium, Sopron 46 | 27 | 73
10. | So6s Anna Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimn., Pécs | 50 | 22 | 72
11. | Balazs Agnes Arany Janos Gimn., Beretty6ujfalu 48 | 24 | 72
12. | Tolvaj Beatrix Arany Janos Gimn., Beretty6ujfalu 47 | 24 | 71
13. | Lettner Hanna Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimn., Pécs | 52 | 17 | 69
14. | Kulcsar Virag Premontr. Szt. Norbert Gimn., G6dollé | 50 | 17 | 67
15. | Szab6 Renata Katona Jozsef Gimnazium, Kecskemét | 42 | 24 | 66
16. | Ifja Mandula Tatabanyai Arpad Gimnazium 47 | 19 | 66
17. | Kontra Fanni II. Rakoczi Ferenc Gimn., Budapest 47 | 19 | 66
18. | Nagy Ferenc 44 | 22 | 66
19. | Czukor Akos Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimn., Pécs | 41 | 24 | 65
20. | Szatmari Réka Németh Laszl6 Gimnazium, Budapest | 41 | 22 | 63
21. | Gyarmati Marcell Kaposvari Tancsics Mihaly Gimnazium | 45 | 17 | 62
22. | Nyariki Noel Berzsenyi Déaniel Gimn., Budapest 41| 21 | 62
23. | Bazs6 Laszlé Arany Janos Gimn., Beretty6ujfalu 40 | 19 | 59
24. | Ovari Marton Pet6fi Sdndor Gimnazium, Bonyhad 44 | 15 | 59
25. | Kiss Laura Katona Jézsef Gimnazium, Kecskemét | 41 | 17 | 58
26. | Korponai Akos Zentai Gimnazium 40 | 17 | 57
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27. | Nagy Borbala Premontr. Szt. Norbert Gimn., G6dollé | 40 | 17 | 57
28. | Horvay Tamas Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimn., Pécs | 36 | 20 | 56
29. | Szokolai Péter ELTE Radnéti Miklés Gimn., Budapest | 40 | 16 | 56
30. | Benda David Premontr. Szt. Norbert Gimn., G6dollé | 41 | 14 | 55
31. | Teleki Zsofia Peté6fi Sandor Gimnazium, Bonyhad 36 | 18 | 54
32. | Varga Soma Szent Orsolya Gimnazium Sopron 41| 13 | 54
33. | Gaal Klaudia Peté6fi Sandor Gimnazium, Bonyhad 34 | 19 | 53
34. | Horvath Attila 29 | 23 | 52
35. | Téth Dorian Premontr. Szt. Norbert Gimn., G6dollé | 35 | 17 | 52
36. | Orban Dominika 36 | 15 | 51
37. | Hollé Teodora Pet6fi Sandor Gimnazium, Bonyhad 40 | 11 | 51
38. | Sasdi Bence Peté6fi Sandor Gimnazium, Bonyhad 38 | 10 | 48
39. | Dess6 Daniella 37 | 11 | 48
40. | Pusztai Bence Premontr. Szt. Norbert Gimn., G6dollé | 30 | 18 | 48
41. | Pércsi Daniel Szt. Bazil Okt. Kézpont, Hajdudorog 28 | 15 | 43
42. | Majer Bator II. Rakoczi Ferenc Gimn., Budapest 26 | 17 | 43
43. | Szabd Rebeka 31| 11 | 42
44. | Kocsis Julia ELTE Radnéti Miklés Gimn., Budapest | 37 | 0 | 37

Uj idézetek:

5.idézet

LA vizet — ezt sajdat szememmel Idttam - mindenesetre ezzel desztilldljdk;
a szomszédos liregben ott dllanak a pdrolélombikok. A Back Cup lakoi-
nak nincs sziikségiik arra, hogy a szigetre béven 6mld esdvizet felfogjdk.
A villanyteleptél néhdny lépésnyire dridsi vizgyiijt6 medencét ldtok,
olyasfélét, amilyent a Bermuddkon volt alkalmam megcsoddlni, csak ez

Yaws

persze jéval kisebb anndl. Ott tizezer lakos vizsziikségletérél volt sz6, ez
azonban nem ldt el tébbet, mint szdz..hogy is mondjam... Nem is tudom,
minek nevezzem 6ket.” (Jules Verne: A francia zdszI6)
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Kérdések:

1. Jellemezd a viz molekulaszerkezetét!

2. Ismertek a kovetkezd elnevezések: nehézviz, vg’llaszt()viz, kiralyviz,
kemény viz, szédaviz, kristalyviz, csarnokviz. Ertelmezd ezeket az
elnevezéseket! Ahol lehet képletet is irj!

3. Aviz amfoter vegyiilet. Mit jelent ez? Irj még négy ilyen anyagot!

4. [rd le a kénsav vizzel valé biztonsagos higitadsanak folyamatat! Mi-
ért kell ligyelni a megfelel6 sorrendre?

5. Mitjelent a viz autoprotolizise? Egyenletet is irj!

6. Elektrolizissel a vizet alkotérészeire lehet bontani. Ird fel az anéd-
illetve a katodfolyamatot!

6.idézet

»Egy pillanatra ugy érezte, hogy a tartdlyban lebeg és a rettegéstél elszo-
rulé szivvel bdmulja a piramis aljdt a plexiiivegen dt.” (Dan Brown: Az

elveszett jelkép)
Kérdések:
1. A plexi egy miianyag. Mi a monomerje? A szerves vegyiiletek me-
lyik csoportjaba tartozik?
2. Irj fel legalabb 3 elényds tulajdonsagot, ami igaz a plexire!
3. A plexi polimerizacios folyamat soran keletkezik. Mit jelent a po-

limerizaci6?
A miianyagokat sokszor csak nagybetiivel jeldlik. Ird le a kovetke-
z6 m{ianyagok pontos nevét: PVC, PE, PP, PS, PC, PTEE!

A natrium-poliakrilatot az eldobhaté pelenkakba teszik. Vajon mi-
ért?
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L HATARTALAN
KEMIA...”

Szalay Luca

Szubjektiv beszamoloé a XIV. Orszagos
Neveléstudomanyi Konferenciarol

Az Orszagos Neveléstudomanyi Konferencia a Magyarorszagon és a
hatdron tali magyarlakta régiokban pedagogidval foglalkozd
szakemberek évente megszervezett szakmai rendezvénye. A Magyar
Tudomanyos Akadémia Pedagégiai Tudomdanyos Bizottsaga
kezdeményezésére és szakmai feliigyelete mellett megval6sul6 sorozat
14. tagjat 2014. november 6-8. kozott a Debreceni Egyetemen
rendezték meg. Kémiatanarok szamara az esemény kiilonlegessége az
volt, hogy a konferencia elndke (és egyben annak megvaldsulasaért
minden bizonnyal a legtobbet dolgozé szakember) Téth Zoltan, a
Debreceni Egyetemen kémiai didaktikai kutatdsokat vezeté docens, a
Magyar Kémikusok Egyesiilete Kémiatanari Szakosztalyanak elnokségi
tagja volt. A konferencia részletes programja letolthet6 a rendezvény
honlapjardél [1]. Terjedelmi okokbdl e cikkben a tobb szaz résztvevd
altal az el6adasokban, a posztereken, valamint a konferencia kotetében
[2] megjelenitett gondolatok koziil csak néhany, szamomra érdekesnek
tlin6 megallapitas felvillantdsara van lehet6ség. Azonban érdemes
(virtudlisan) végiglapozni a 472 oldalas konferenciakotet tartalom-
jegyzékét, hiszen bizonyara mindenki talal az egyéni érdekl6désének
megfeleld mas témaju kutatasokrol sz6l6 beszamolodkat is.

Tudjuk, hogy a képességek fejlédésének értékelése sokkal nehezebb
feladat, mint a ténybeli tudds mérése. Fokozottan igaz ez a megalla-
pitds az olyan esetekben, amikor a masokkal valé egyiittm{ikodésrél
(csoportmunka, hatékony kommunikacié), illetve a kreativitasroél, a
problémamegoldas (plane a kollaborativ problémamegoldas!) képessé-
gérdl van sz6. A ,21. szdzadban elvdrt képességek szdmitégép alapt
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mérése” ciml szimpdzium el6adasai olyan munkakrdl szamoltak be,
amelyek ezekre, a maskiilonben nehezen megfoghat6 és értékelhetd
tertletekre probaltak megbizhatéan miikodo, technolégiai alapti online
mérdeszkozoket fejleszteni. Erre a mar 1étez6 innovativ item-
formatumok, az azonnali visszajelzés lehet&sége, a dinamikus item-
megjelenités és a multimédids elemek alkalmaziasa ad moédot. A
mérések az eDia rendszer haszndalataval valosultak meg, osztalytermi
kornyezetben. Az elemzések klasszikus és valdszinliségi tesztelméleti
modellekkel torténtek.

A fenti szimpézium szamomra taldn legmegd6bbentSbb eredményeket
bemutatd el6éadasa a ,Dinamikus problémamegoldds fejlédése és a
sikerességet meghatdrozo problémamegoldo stratégidk vdltozdsa a 3-9.
évfolyamon” cimet viselte (el6ad6 Molnar Gyongyvér, Szegedi
Tudomanyegyetem, SZTE). Nem szorul kiilon bizonyitasra, hogy a
problémamegoldé gondolkodas, amely lehet6vé teszi az ismeretlen
helyzetekben valé eligazodast, a 21. szazad gyorsan valtozo
tarsadalmaban egyre fontosabb szerepet betolté képesség. A kutatok
munkajuk soran a kévetkez6kben felsorolt megallapitasokat tették. A
képességfejl6dés mértéke a vizsgalt évfolyamokon viszonylag lassu és
évfolyamonként valtozd, atlagosan évenként a széras otode. Menete
egy olyan gorbével jellemezhetd, amelynek inflexiés pontja a 6.
évfolyamra tehet6. Ekkort6l az addig gyorsulé képességfejlédés
fokozatosan lelassul. A didkok ko6zott az egy évfolyamon beliil
jelentkez6 képességszintbeli kiilonbség nagyobb, mint a 3. és O.
évfolyamos didkok 4atlagos teljesitménye kozotti kiilonbség
nagysaga(!). Minden egyes vizsgalt évfolyamra igaz, hogy a
legalacsonyabb képességszintli didkok egy atlagos 3. évfolyamos didk
képességszintjét sem érik el. Ugyanakkor a legjobb teljesitményt
mutaté didkok mar harmadikban is szignifikdnsan magasabb
képességszintliek, mint egy atlagos kilencedik évfolyamos didk. A
didkok stratégiavalasztasi szokasai el6rejelzik a problémamegoldas
teszten mutatott teljesitményiiket. Akik a mindennapi életben
felmeriilé problémak megoldasa soran jobban preferaljak a rendszer-
szemléletli stratégidkat, magasabban teljesitenek dinamikusan valtozé
ismeretlen problémahelyzetekben, mig a proéba-szerencse alapu
stratégiavalasztok tipikusan alacsonyabb teljesitményt mutatnak. (Ezt
kilondsen figyelemreméltonak taldlom annak fényében, hogy a
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,digitalis bennszilott” didkjaink gyakran hagyatkoznak a ,trial and
error”, azaz ,proba-szerencse” problémamegoldé stratégidra - mar
amennyiben ezt ,stratégianak” lehet nevezni..). Ezt a kutatast
nemzetkozi szinten is hianypétloként ismertették, ugyanis eddig
foképp a 15 éves korosztaly tesztelésére alkalmaztik az ilyen
problémakat (Id. OECD PISA, [3]). Alkalmazasukra kisiskolas didkok
korében, tag életkori intervallumban korabban még nem kertilt sor.

WA kreativitds szdmitogép alaptu értékelésének lehetésége - divergens
gondolkoddst méré feladatok pilot tesztelése” cimi prezentacio6 el6adoja
(Pasztor Attila, SZTE) elmondasa szerint a kreativitas vizsgalatanak a
divergens gondolkodas az egyik legtobbet kutatott teriilete. Az alkotd
gondolatok megjelenése a kreativitds egyik meghatarozé kognitiv
faktoranak szamit, s a kreativ potencial indikatoraként is emlitik. A
divergens gondolkodds mérésére irdnyuld tesztek felvétele és
kiértékelése ugyanakkor nehézkes a papir alapu tesztelési
modszerekkel. A problémak kezeléséhez nagyban hozzajarulhatnak a
technolédgiai alapi mérés-értékelésben rejld lehetéségek, tgymint az
automatikus kiértékelés vagy az innovativ feladatmegjelenités.
Megallapitasaik szerint kisiskolds didkok korében szamitégépes
kornyezetben is hatékonyan alkalmazhatok a rovid verbalis valaszokat
elvaro, divergens gondolkodast mérd feladatok. A technolégia alapu
mérés eldnyei: jelentésen csokkentik a tesztelés id6- és koltségigényét,
tovabba lehet6séget adnak interaktiv, manipulaciot igénylé feladatok
kialakitasara, innovativ beviteli eszkozok Kkiprobalasra is, amelyek
segitségével a kreativ gondolkodas eddig nem vizsgalt teriiletei is
meérhetdvé tehetok.

Az ,Informatika a tanulds és a pedagdgiai mérés szolgdlatdban” cimmel
szervezett tematikus el6adasok koziil az alabbiakban kett6t idézek fel.
JA netgenerdcid elektronikus tanuldsi szokdsainak elemzése” (Fehér
Péter, ELTE TTK) olyan kutatidsok eredményeit foglalta 6ssze, amelyek
a nagyon népszerlivé valt netgeneracids elméletek cafolatara tettek
kisérletet, s egyuttal felhivtdk a figyelmet a témakor Aarnyaltabb
megkozelitésére. Az empirikus kutatdsok eredményei azt mutatjak,
hogy a magyar tanuldk informaciés és kommunikacids technolo-
giakhoz kapcsol6dé (IKT) kompetencidi elmaradnak a kivanatos
szintt6l, amely az IKT alapi eszk6zok hatékony alkalmazasanak
akadalya lehet. Masrészt az elektronikus tananyagok hasznalata nem
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szignifikdnsan magasabb a hagyomanyos (papiralapt) tananyagokénal.
Tovabba szamos kihasznalatlan lehet8ség rejlik az e-learning teriiletén
a hazai fels6oktatas szamara is. Az el6ad6 véleménye szerint a felsorolt
empirikus kutatdsok eredményeinek Osszegzése komoly alapot
biztosithat a tanuldék szadmara megfelel6bb elektronikus oktatasi
kornyezetek kialakitdsdhoz és a netgeneracié egyes sajatossagainak
figyelembevételéhez az e-learning tananyagok létrehozasa soran.

Az Ut az Uj generdcids digitdlis tankényvek megvaldsitdsdhoz” (Hiilber
Laszls, ELTE PPK) cimii el6éadds mondanival6ja jelenleg kiilonds
aktualitassal bir. Ugyanis az online médidban kritikus hangok fogadtak
az Oktataskutaté és Fejleszt6 Intézet Ujonnan publikalt kisérleti
digitalis anyagainak tartalmait és formait [4]. A fent emlitett el6adas
kiindulépontja az volt, hogy az IKT oktatasban valé6 megnodvekedett
szerepvallaladsa mellett természetes kovetkezmény, hogy a tanulas
tartalmat rogzité papiralapt hordozokat felvaltjak azok elektronikus
valtozatai, a digitalis tankonyvek. Az el6ad6 értelmezésében digitalis
tankonyvekr6él akkor beszélhetiink, ha azok betoltik innovativ
funkci6jukat. Tehdt nem pusztan a kozvetit§ eszkoz valtozik meg
altaluk, hanem a tanulds hatékonysaganak és élvezetességének
el6segitése érdekében olyan digitalis megoldasokkal élnek, amelyekre
konyvalapt tarsaik nem képesek.

Vizsgalatukban hazai és nemzetkézi kiaddk digitalis tankonyveit
elemezték az altalunk kidolgozott értékelési rendszerrel. Ezek alapjan
arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy amig a digitlis tankdnyveket
készitéik a papiralapu tankonyvek digitalizalt verzidjaként, egy-két
multimédids elemmel kiegészitve képzelik el, nem varhatunk
paradigmavaltast a tankonyvek Uj generaciéitél. A papir alapu fix
tartalomkezeléssel szemben ugyanis, a technoldgia alkalmazasaval
lehet8ség van személyre szabott digitalis tananyagok kialakitasara. A j6
digitalis tananyagnak megfelel6 mennyiségli, tipusaban kiegyenlitett
szamu, pedagogiai céllal rendelkez6 multimédids elemet kell
biztositania a tanuldsi motivacié felkeltése és a megértés fokanak
novelése érdekében. A tankonyvi feladatoknak tul kell 1épnie a korabbi
hagyomdanyokon, és egyiittmiikodésen alapul6, IKT eszkozoket
felhasznalé autentikus feladatokat is fel kell kinalniuk. Tovabba az
automatizalt javitasi mechanizmusok révén a technoldgia lehet6séget
biztosit arra, hogy a tanuldk akar 6nalléan is felmérjék tudasukat és a
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szamitogép javaslata alapjan hatarozzak meg tanulasi stratégiajukat.
Az osztalytermi kommunikacié kiterjesztésében is szamos haszonnal
bir, ha a didkoknak valtozatos szinkrén és aszinkréon kommunikacids
eszko6zok allnak rendelkezésiikre a tarsaik, illetve a tanaruk irdnyaba.

Mivel a fent ismertetett tematikus el6adasokkal parhuzamosan zajlott,
nem tudtam jelen lenni ,A PISA adatok mélyebb elemzése magyar
szempontbdl” cimii szimpdziumon. A konferencia kotetében olvashato
absztraktbdl azonban megtudhaté, hogy ,A tanuldsi motivumok és
stratégidk szerepe a magyar tanuldk teljesitményében a PISA-mérések
alapjdn” cim(i eléadas (D. Molnar Eva, SZTE) a 2000-t6] Magyarorszag
részvételével is zajlé PISA-mérések eredményeinek masodelemzését
végz6 kutatasrol szdélt. A kiillonbozé motivumok és stratégidk a PISA
vizsgalatok allandé elemeként szerepelnek, amelyek az egyes mérések
kapcsan kiegésziiltek, vizsgalatuk egyre komplexebbé valt. A tanuldi
teljesitményekkel vald 6sszefliggésiik pedig rendre beigazolddott és a
kiilonb6z6 orszagokban sajatos képet mutatott. Az eredmények szerint
a magyar tanuldk iskolahoz val6 viszonya alapvet6en pozitiv, az iskola
szerves részének tekintik magukat, és ugy gondoljak, hogy érdemes
iskolaba jarniuk. Azonban a kutaték az intrinzik motivacié terén
negativ értékekkel taladlkoztak. Az eredmények azt is jelzik, hogy azok a
tanul6k, akik magas 6nhatékonysaggal rendelkeznek, jobb matematikai
teljesitményt érnek el, mint tarsaik. A végsé konkluzi6 szerint ezek a
gyakorlat szempontjabdl fontos informéaciok, amelyek arra hivjak fel a
figyelmet, hogy érdemes tobb id6t szentelni a tanulék sajat
képességeinek, tanulasi stratégidinak megismerésére, fejlesztésére.

A ,Mi dll a tanuldi teljesitményromlds hdtterében? Az OKM és PISA mérés
modszertani aspektusai” (Németh Szilvia, T-Tudok Tuddsmenedzsment
és Oktataskutatd Kozpont Zrt.) el6adasanak kivonatabol megtudhatjuk,
hogy 6k is egy érdekes kérdésre keresték a valaszt. Kézismert ugyanis,
hogy a 2012-es PISA-mérések eredményei szerint a magyar tanulék
atlageredménye mindharom  vizsgalt teriileten (szovegértés,
matematika és természettudomany) alacsonyabb volt az OECD-
atlagnal, valamint a matematikai és a természettudomanyi eredmé-
nyek a korabbiakhoz képest szignifikdnsan alacsonyabbak lettek.
Ennek fényében kiilonds, hogy a 2013 majusaban tizenegyedik
alkalommal megrendezett Orszagos Kompetenciamérés eredményeit
bemutatd jelentés szerint az adatok a kozoktatds teljesitményének
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idébeli alakulasaban nem tanuskodnak semmilyen, statisztikailag
alatdmaszthaté valtozasrdl; a tanuldk teljesitményének egyfajta
stagndlasara utalnak. Az el6adas célja az volt, hogy dsszehasonlitsa a
két kompetencia alapu vizsgalat mddszertani bazisat, rAmutasson a
vizsgalatok modszertani kiildnbségeire, valamint kiemelje és kortiljarja
annak a hattértényezének a vizsgalati médjat és eredményét, amely
torténetesen mindkét esetben dramai befolyasrdl tett tantibizonysagot
a tanuldi teljesitmény vonatkozasaban: a tanuldk szociokulturalis
hatterét felmér6 kérdéssorokat, beemelve a diskurzusba az
eredményesség mellett a méltanyossag kérdéskorét is.

Ez a rovid kis izelit6 tehat csak néhany (feltételezésem szerint a
kémiatanar kollégak munkajat is kozvetleniil érintd) kutatasi iranyrol
ad szadmot. Béven esett azonban még sz6 a konferencidn a tanarok
szakmai fejl6désérdl, a tehetséggondozasrol, az Oveges laborokrdl, a
szakképzés sajatossagairol, a hagyomanyos tankonyvek tesztelésérdl, a
z0ldenergia kommunikacidjdban megjelené tévhitekrdél és mas, a
kornyezetvédelmi neveléssel kapcsolatos kérdésekrdl, s még nagyon
sok mas témarol is.

A legkedvesebb személyes élményem az volt, hogy a konferencian
alkalmam volt megismerkedni és beszélgetni néhany nagyon lelkes és
innovativ tanar kollégaval, s ujra taldlkozni régebben latott
ismerdsokkel is. Kellemes emlék maradt a konferencia kulturalis
programja is: a gyonyor( koncert a reformatus nagytemplomban, a
fergeteges néptancbemutatd a Debreceni Egyetem diszudvaran és a jé
hangulatd tarsas vacsorak. Ez uton is gratuldlok Téth Zoltan tanar
urnak a kitlin6 munkaval megszervezett sikeres konferencidhoz!

Hivatkozasok:
[1] http://onk2014.unideb.hu/program/

[2] http://onk2014.unideb.hu/wp-
content/program_vegleges/ONK_2014_kotet.pdf

[3] http://www.oktatas.hu/pub_bin/dload/kozoktatas/nemzetkozi_m
eresek/pisa/pisa2012_osszefoglalo_jelentes.pdf

[4] http://index.hu/belfold/2014/12/17 /ezert_vettek a_szulok_intera
ktiv_tablat/

(A honlapok utolsé megtekintésének id6pontja 2014. december 20.)
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MUHELY

Sebestyén Annamaria - Dr. Téth Zoltan

A tanulo6k feladatmegoldo stratégiai és
tudasszerkezete a vegyiiletek dsszetételével
kapcsolatos szamitasi feladatokban

Bevezetés

A vegyliletek Osszetételének ismerete elkertilhetetlen a kémidban.
Gyakran taldlkozunk olyan feladatokkal, amelyekben a vegyiilet
képletet kell meghatarozni. Természetesen ennek a forditottja is
el6fordul, amikor ismerjiik a képletet, és ebbdl kell az alkoték aranyat
vagy mennyiségét kiszamolni egy adott feladatban. Kutatasunk ez
utobbira iranyult.

Irodalmi attekintés

A vegyiiletek 6sszetételével kapcsolatos szamolasi feladatok megoldasa
o0t kilonb6z6 megoldasi modszerrel lehetséges: mol-modszerrel,
harmasszaballyal, kevert modszerrel, logikai uttal és
dimenzidanalizissel. Az els6 harom stratégia részletes bemutatasa
Schmidt (1990, 1994, 1997) az otodik stratégiaé Toéth (2000)
kozleményében olvashaté. A magyarorszagi iskoldkban az ilyen jellegii
sztochiometriai feladatok megoldasara alkalmas modszerek koziil a
tanulék az algoritmikus mdédszerekkel (mél-mddszer, harmasszabaly,
kevert moédszer) taldlkozhatnak. A logikai eljards bemutatasa nem
jelenik meg a hazai tankdnyvekben. A dimenziéanalizis az Amerikai
Egyesiilt Allamokban nagyon népszerti, de Eurépaban nem terjedt el
széles korben.
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A hazai vizsgalatokat megel6z6en német, majd késébb svéd
kozépiskolasokat is bevontak ilyen kutatdsokba. Ezek a tanuldk az
egyszerd sztochiometriai szamitasokban a vegyiiletek dsszetételének
meghatarozasahoz sikeresebben alkalmaztdk sajat stratégiajukat, a
logikai modszert, de bonyolultabb feladatok megoldasakor mar
algoritmikus moddszereket hasznaltak (Schmidt 1990, 1994, 1997;
Schmidt és Jignéus, 2003).

Hasonlé kutatds tortént a magyar didkok korében, hat- és
nyolcosztalyos gimnaziumi tanulék részvételével. Ok az iskolaban
tanult stratégidkat részesitik el6nybe, kiilondsen a moél-modszert, a
logikai uton prébalkozék szdma nagyon alacsony. (Téth és Kiss, 2004,
2005). A kilonbségek tobb dologra is visszavezethet6k. Az eltérd
eredmények egyik lehetséges okaként felvetédott, hogy a
stratégiavaltast befolydsoljak a feladatban megadott tomegek. A
magyar felmérésben szerepld feladat (,Hany gramm szén taldlhat6 96
g Mg(Cz-ban?”) eltér a német vizsgalatban szerepld eredeti problématol
a MgC; tomegében (,Hany gramm szén taldlhaté 6 g MgC,-ban?”).
Schmidt a MgC; tomegének 6 grammot valasztott. Szerinte: , A vegyiilet
teljes tomegének olyan szamot kell adni, hogy konnyen két részre
oszthaté legyen, akar a molaris tdmegek, akar a tomegek vagy
anyagmennyiségek aranyat vessziik figyelembe.” EbbSl a tomegbdl
azonban nem kapunk egész szdmot az anyagmennyiségre vonatkozdan
(6 g : 48 g/mol = 0,125 mol) és ez megneheziti a mol-mddszer
haszndalatat. A magyar kutatasban szerepl6 feladatban azért szerepelt a
96 g, mert ez nem csak konnyen kettéoszthaté mennyiség, hanem
ebbdl az anyagmennyiség is konnyen kiszamolhaté (96 g : 48 g/mol = 2
mol).

Egy masik, szintén Magyarorszagon végzett vizsgalatban a kutaté mar
olyan feladatlapot Kkészitett, amelynek egyik feladataban a
ynémetszer” adatoknak megfeleléen, a masikban a ,magyarszer(”
adatok szerint szerepelt a vegyiilet tomege (Pocsainé, 2005). A felmérés
szintén kozépiskolasok korében késziilt. A varttdl eltéréen a kutatd
nem tapasztalt kiilonbséget a megoldasi modszer megvalasztasaban a
Jnémetszerl” és a ,magyarszer” adatok tartalmazé feladatok esetén.
A két kiilonboz6 tomegadatot tartalmaz6 feladat esetén is a tanuldk az
algoritmikus moddszereket hasznaltdk, legtobbszér ugyanazt a
stratégiat a ,németszeri” és a ,magyarszeri” feladatra is. A vizsgalt
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tanulék esetén a harmasszabaly valt dominanssj, a feladatot megold6
tanul6k leginkdbb ezt részesitették elényben és ezzel is érték el a
legjobb eredményt. A tobbi stratégia, a mél-modszer, a kevert médszer
és a logikai médszer is megjelent a tanulék valaszaiban.

A debreceni egyetemistadk korében végzett felmérés soran is a
korabbiakhoz hasonlé eredményeket kaptunk (Sebestyén és Toth,
2006). A dolgozatokban az ot lehetséges megoldasi stratégia koziil
harom, a moél-moédszer, a harmasszabaly és a kevert médszer fordult
eld. A tanulék a harmasszabalyt helyezték el6térbe, és ezen modszer
alkalmazasakor voltak a legsikeresebbek. A kozépiskoladsok altal
hasznalt mél-mddszer az egyetemistak korében végzett felmérésben is
sok helyen megjelenik, de nem ez a jellemz6. A legtobb hallgat6 a
harmasszaballyal oldja meg a feladatot. A logikai mddszert egyaltalan
nem hasznaljak a hallgatok.

Osszességében  elmondhatjuk, hogy Magyarorszagon végzett
felmérések mindegyikében a tanuldok az algoritmikus modszereket, a
mol-modszert, a harmasszabalyt és a kevert médszert alkalmazzak a
vegyliletek Osszetételével kapcsolatos szamitasok soran. Megallapit-
hatjuk, hogy bar el6fordul a logikai médszer is, de - a német tapasz-
talatokkal ellentétben - nem ez a jellemz6.

A kutatas célja

Célunk az volt, hogy az emlitett mérések utdn egy nagymintas, tébb
iskolatipusban tanulé didkokat felolelé vizsgalatot is végezziink. A
feladatlapok kiosztasanal torekedtiink arra, hogy lehetbleg az egész
orszag teriiletét lefedjiik. Az 1Uj és a kordbbi eredmények
Osszehasonlitasa mellett célul téztiik ki, hogy a kvalitativ és klasszikus
statisztikai elemzéseken kiviil a tudas szervezddését feltard
mddszerrel is bévitsiik, illetve alatAmasszuk eredményeinket.

A kutatas soran a kovetkez6 kérdésekre kerestiik a valaszt:

1. Hogyan teljesitenek a didkok az egész feladatlapot, illetve az egyes
feladatokat vizsgalva?

2. Van-e szignifikdns kiilonbség a didkok teljesitményében az
évfolyamok kozott?

3. Sajat stratégiat vagy az iskoldban tanult algoritmusokat
alkalmazzak-e a tanulodk a sikeres feladatmegoldas érdekében?
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4. Kiilonbozik-e az egyes megoldasi modszereket hasznalo
tanulécsoportok jellemz6 tudasszerkezete?

A vizsgalat koriilményei
Avizsgdlat alanyai

Az adatokat a 2005-2006-os tanévben, az orszag 20 kiilonb6z6
telepiilésén 1évé 42 A4ltaldnos és kozépiskolabol gyijtottik. A
feladatmegoldasban 1058 f6 7-10. évfolyamos didk vett részt (166
hetedikes, 201 nyolcadikos, 349 kilencedikes és 342 tizedikes tanuld).

Avizsgdlat eszkézei

Felmérésiinkhoz altalunk készitett nyilt végli feladatokat tartalmazé
irasbeli tesztet hasznaltunk, amelyen szerepelt az a két Osszetett
feladat, amelyeket a kordbban emlitett vizsgalatokban az egyetemi
hallgaték és a kozépiskolasok is megoldottak. Mindezt kiegészitettiik
az Osszetett feladatok részlépése alapjan készitett példakkal. A
feladatlapokat a szaktanar felligyelete mellett normal tanitdsi 6ran
toltotték ki a tanuldk. Hattérvaltozoként kértik a tanuldok nemét,
évfolyamat, iskolatipusat, utols6 félévi matematika és kémia
osztalyzatat.

A felmérés 9 feladatbdl, 2 6sszetett és 7 egyszerii szamitasi feladatbol
all. Mindkét oOsszetett feladat (1. és 2. feladat) targya egy két
Osszetevdbol allo vegyiiletben az egyik alkotd elem tomegének
kiszdmolasa. Az els6 példaban a vegyiiletet alkotd elemek tdmegaranya
1:1, a masodikban 3:2. Ezen feladatokban a kétkomponensli vegytlet
egyik alkotdjanak tomegét kellett meghatarozni tetszéleges megoldasi
moddszerrel. A két oOsszetett feladat (1. és 2. feladat) volt az
indikatorfeladat, amelyek megoldasi moddszere alapjan
tanulécsoportokat (almintakat) képeztiink. Az egyszer( feladatok (3-9.
feladat) a lehetséges megoldasi stratégidk  (mol-modszer,
harmasszabaly, kevert modszer, logikai ut) elemi lépéseivel
kapcsolatosak. Ezeket az egyes megoldasi médszerek bemutatasanal
részletezziik.

A felmérdlap a kovetkez6 feladatokat tartalmazza:

1. Hany gramm szén taldlhaté 96,0 g MgCz-ban, ha a magnézium
moldris tomege 24,0 g/mol és a szén moldris tomege 12,0 g/mol?
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2. Hany gramm litium talalhat6é 70,0 g LizN-ben, ha a litium molaris
tomege 7,00 g/mol és a nitrogén molaris tomege 14,0 g/mol?

3. Egy oxigéntartalmu vegyiilet 53,0 grammja 24,0 g oxigént tartalmaz.
Hany gramm oxigén van a vegyiilet 159 grammjaban?

4. Egy vegyliletet alkot6 elemek molaris tomegének aranya 2 : 1. A
vegyiiletben az alkoté elemek anyagmennyiségének aranya 1 : 2.
Mennyi az alkot6 elemek tomegardnya a vegyiiletben?

5. Mekkora az anyagmennyisége annak a 20,0 g tomegl vegyiiletnek,
amelynek moléaris tomege 40 g/mol?

6. Egy vegyliletben az alkot6 elemek tdmegaranya 2 : 3. Hiny grammot
tartalmaz a vegyiilet 150 grammja az alkot6 elemekbdl1?

7. Mekkora anyagmennyiségii hidrogénatom talalhaté 3,00 mol
kénsavmolekulaban (H2S04)?

8. Egy vegylletet alkoté elemek molaris tomegének ardnya 3 : 1. A
vegyiiletben az alkoté elemek anyagmennyiségének aranya 1 : 2.
Mennyi az alkot6 elemek tomegardnya a vegyiiletben?

9. Egy vegyliletben az alkot6 elemek tdmegaranya 1 : 1. Hiny grammot
tartalmaz a vegyiilet 120 grammja az alkot6 elemekbdl?

Megoldasi mdédszerek

A feladatmegold6 stratégidkat a felmérésben szereplé az egyik
Osszetett, indikatorfeladat (1. feladat) megoldasa kapcsan mutatjuk be.

Hdny gramm szén taldlhaté 96,0 g MgC.-ban, ha a magnézium moldris
tomege 24,0 g/mol és a szén moldris témege 12,0 g/mol?

Mol-médszer
1. 1épés: a vegyiilet molaris tomegének kiszamitasa:
M(MgC>) = 48,0 g/mol
2.1épés: a vegyiilet anyagmennyiségének kiszamitasa:
n(MgC;) =96,0 g: (48,0 g/mol) = 2,00 mol
3. 1épés: kiszamitjuk annak az alkot6é elemnek az anyagmennyiségét,
amelynek a tomegére kivancsiak vagyunk:
n(C)=2-n(MgCz) =2-2,00 mol = 4,00 mol
4.1épés: az alkot6 elem tomegének kiszamitasa:
m(C) = 4,00 mol - (12,0 g/mol) =480 g
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A moédszer 1épéseinek megfeleld feladatok a felmérélapon:
2.1épés - 5. feladat: m (vegyiilet) — n (vegyiilet)
3.1épés - 7. feladat: n (vegytilet) — n (alkotd elem)
4. 1épés - 5. feladat: m (vegylilet) — n (vegylilet)

Hdrmasszabadly

1. 1épés: a vegyiilet molaris tomegének kiszamitasa:
M(MgC:) = 48,0 g/mol

2. 1épés: a molaris tomegek és a tomegek kozotti egyenes aranyossag
felirasa:

M(MgC;) : 2 M(C) = m(MgC) : m(C)

(48,0 g/mol) : (2-12,0 g/mol) =96,0 g: m(C)
3.1épés: a keresett tomeg kiszamitasa:

m(C)=96,0g-(2-12,0g/mol): (48,0 g/mol) =48,0¢g
A mddszer 1épéseinek megfeleld feladatok a felmérélapon:

2.1épés - 3. feladat: m (vegyiilet) - m (alkoto elem)

3.1épés - 7. feladat: n (vegytilet) — n (alkotd elem)

Kevert médszer: mol-moédszer és harmasszabaly kombinalasa
1. 1épés: a vegyiilet molaris tomegének kiszamitasa:
M(MgC:) = 48,0 g/mol
2.1épés: a vegylilet anyagmennyiségének kiszamitasa:
n(MgCz) =96,0 g: (48,0 g/mol) = 2,00 mol
3. 1épés: kiszamitjuk annak az alkoté elemnek a tomegét 1 mol
vegylletre nézve, amelynek a tdmegére kivancsiak vagyunk:

m(C)=2,00mol-12,0g/mol=24,0g

4.1épés: a vegylilet anyagmennyisége és a keresett elem témege kozotti
egyenes aranyossag felirasa:

n(1MgC;) : m(2C) = n(MgC) : m(C)

1mol: (2-12,0 g/mol) =2,00 mol: m(C)
5.1épés: a keresett tomeg kiszamitasa:

m(C)=2,00mol-(2-12,0g/mol):1mol=48,0g
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A moédszer 1épéseinek megfeleld feladatok a felmérélapon:
2.1épés - 5. feladat: m (vegyiilet) — n (vegyiilet)
3.és4.1épés - 7. feladat: n (vegyiilet) — n (alkot6 elem)
3. feladat: m (vegytilet) - m (alkotd elem)
5.1épés - 5. feladat: m (vegyiilet) — n (vegyiilet)
Logikai médszer
1. 1épés: a molaris tomegek aranyanak felirasa:
M(Mg): M(C)= 24:12
2. 1épés: megadjuk a tomegek aranyat, a molaris tomegek illetve az
anyagmennyiségek aranyainak segitségével:
MMg):M(C)=2:1
n(Mg):n(C)=1:2
ezért m(Mg) : m(C)=1:1
3. lépés: a tomegek aranyanak megfeleléen felbontjuk a vegyiilet
tomegét:
96,0 g MgC,=48,0gMg+48,0gC
A modszer 1épéseinek megfeleld feladatok a felmérélapon:

2. l1épés - 4. valamint 8. feladat: m (egyik alkoté elem) : m
(masik alkoto elem)

3. 1épés - 6. valamint 9. feladat: m (vegyiilet) : m (alkotd
elemek)

Dimenzioanalizis
x g C=(96,0 g MgCz) - [(1 mol MgC>) / (48,0 g/mol)] - [(2,00 mol C) /
(1,00 mol MgC>)] - [(12,0gC /(1,00 mol C)] =48,0gC

Ertékelési médszerek

Az adatok elemzését harom szinten végeztiik el. A kvalitativ elemzés
soran elsdsorban a megoldasi médszerek azonositdsara helyeztiik a
hangsulyt. Az eredmények statisztikai elemzésével a kiilonbo6zd
Osszetételli csoportok kozotti kiilonbségeket (varianciaanalizis, x2-
proba) vizsgaltuk. Az eredmények strukturdlis elemzésével
megallapitottuk és 6sszehasonlitottuk az egyes megoldasi stratégiaval
dolgoz6 tanuldk tudasszerkezetét. Ezt a tudastérelmélet segitségével
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tettiik meg. A tudastérelméletrél és alkalmazasarél bévebb leiras
olvashaté Taagepera és munkatdrsai (1997) cikkében, valamint Téth
Zoltdn tanulmanyaban (2005) és konyvében (2012).

Eredmények és értékelésiik

A feladatok megolddsa sordn kapott vdlaszok értékelése

A feladatlapok beérkezése utan az értékelést kétfokda skalan (0, 1)
végeztiik. 0 pontot kapott a diak akkor, ha nem irt semmit a feladathoz,
vagy ha a megoldasa rossz volt. Minden feladat esetén 1 pontra
értékeltiik a tanulo j6 megoldasat a feladatok nehézségétdl fiiggetlentil.
igy a 9 feladatot tartalmazé feladatlap esetén ez tanulé maximum 9
pontot érhetett el.

Altaldnosan elmondhaté, hogy az életkor el6rehaladtaval tobb azon
tanulék szadma, akik minden feladatot ki tudtak szamolni, igaz, ez a
diakok csak kis szazaléka (2-8%). (1. abra) Sajnos minden évfolyamon
sok olyan tanulé van, aki egyetlen feladatot sem tudott megoldani, igaz
8. és 10. évfolyamon ez kevesebb, de atlagosan még igy is 15%. A 8. és
9. évfolyamon kiegyenlitettebb a tanuldi teljesitmény.

@ 7. évolyam

m 8. éviolyam
09. éviolyam
0 10. évfolyam

eléfordulasi gyakorisag (%)

Opont 1pont 2pont 3 pont 4pont 5pont 6pont 7 pont 8pont 9 pont

teljesitmény

1. dbra: A tanul6k teljesitményének megoszlasa az egész feladatlapra

A 9 kiilonb6z6 feladatban elért eredmények 10-80% kozott oszlanak
meg az egyes évfolyamokon (2. abra). A tanulék a 3. feladat esetén
voltak a legsikeresebbek (60-75%), itt csak a vegyiilet tomege és az
alkoté elem tomege kozott kell egyszer(i aranypart felirni. Jé
eredményt értek el a 6. és 9. feladatban is, amelyben a vegyiilet
tomegébdl és az alkotéd elemek tomegaranyabdl kell kiszamolni az
egyes alkotok tomegét. A 7. feladat bizonyult a legnehezebbnek (20%).
Ebben a feladatban azonban nem az anyagmennyiség kiszamolasa
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fontos témegbdl és molaris tdmegbdl, hanem az anyagmennyiségnek,
mint fogalomnak a megértése is sziikséges. Itt mar a vegyilet
anyagmennyiségéb6l az egyik alkoté elem anyagmennyiségét kell
megmondani, azaz két anyagmennyiség kozott kell kapcsolatot
teremteni. Ez a tanul6k nagy részének nehézséget okoz, rdadasul nem
biztos, hogy tisztdban vannak az anyagmennyiség mértékegységével,
igy nem tudjidk, hogy a valaszt mélban kell megadni. Kiilondsen
problémat okoz ez a 7. osztalyos tanuldknak, akik csak az év végén
talalkoznak el6szor ezzel a fogalommal. A diagramon lathaté, hogy az
1. és a 2. feladat, amely a két dsszetett feladat, a negyedik illetve az
otodik helyet foglalja el. E kett§ koziil az 1. feladatot oldottdk meg
eredményesebben, amelyben az alkot6 elemek tdmegaranya 1:1. A 2.
feladat kicsit bonyolultabb, mert abban a témegarany 3:2. Minden
évfolyamon ett6l nehezebb volt a didkok szdmara a 4. és a 8. feladat.
Ezekben a feladatokban az alkoté elemek molaris tomegének
ardnyab6l és anyagmennyiség-aranyabél az alkoté elemek
tomegaranyat kell megadni. Itt szintén az anyagmennyiség fogalma
keriil eld.

Az egyes feladatok eredményességét az évfolyamok esetén
0sszehasonlitva megallapithat6, hogy hetedik évfolyamon teljesitenek
leggyengébben a tanul6k. Minden feladatndl a nyolcadik évfolyamon a
legeredményesebbek a tanulék. Utdna kisebb-nagyobb visszaesés
tapasztalhat6é a kilencedik és a tizedik évfolyamokon, de ezen a két
évfolyamon jelentés valtozds mar nem tapasztalhaté. Ezek a
kiilonbségek a legtobb feladatnal szignifikdnsan is kimutathaték. Meg
kell jegyezni, hogy az 5. feladat esetén az egyes évfolyamokra jaro
didkok kozel egyformdan teljesitenek. Ebben a feladatban a vegyiilet
anyagmennyiségét kell kiszdmolni a vegylilet tomegébdl és molaris
tomegébdl. Ez az az 6sszefiiggés, amit a tanul6k gyakorlatilag el6szor
megtanulnak, és szinte minden feladattipusban alkalmazzak, igy
mechanikusan rogzil.



Miihely 83

g

> 50 4 @7. évolyam
c

@ 2 | 8. éviolyam
£ 9. éviolyam
& T10. éviolyam
]

5}

feladat

2. dbra: A tanulék egyes feladatok esetén elért teljesitménye

A feladatlapokat kielemezve azt tapasztaltuk, hogy a didkok 40-50%-a
oldotta meg helyesen a feladatokat (3. dbra). A nyolcadik évfolyamon
szignifikdnsan jobban teljesitettek a tanuldk, mint a hetedik
évfolyamon, utdna visszaesés tapasztalhat6. Valosziniileg azért, mert
ezen az évfolyamon a legjellemz6bb a kilonb6zd Osszefiiggések
tanitidsa és a szadmolasi feladatok megoldasa. Mas évfolyamok kozott
szignifikans kiildonbség nem mutathato ki.
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3. dbra: A tanulok teljesitménye az egyes évfolyamok esetén

A felmérélap Osszekeverve tartalmazza a két dsszetett feladat egyes
részlépéseit lefedé feladatokat, ezért ugy gondoltuk érdemes olyan
Osszehasonlitast is végezni, amelyben csak azokat a feladatokat
vizsgaljuk, amelyek szorosan az adott dsszetett feladathoz tartoznak.

Igy a feladatokbél két csoportot képeztiink. Ezekbe az alabbi példak
tartoznak.

1.csoport: 1., 3., 4., 5., 7. és 9. feladat
2. csoport: 2., 3., 5., 6., 7. és 8. feladat
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Természetesen vannak kozottiik azonos feladatok is, amelyek mindkét
csoportban szerepelnek. Az eltér6 feladatok is egyforma jellegliek, csak
a benne 1év6 szamadatok miatt a tanul6k szadmara konnyebbek vagy
nehezebbek lehetnek. A 4. és 8. feladatok, valamint a 6. és 9. feladatok
azonos jellegiiek.

A 7. és a 8. évfolyamon a tanulok teljesitménye kozott mindkét csoport
esetén szignifikans kiilonbség van (4. abra). A 8. évfolyamon tanulék
szignifikdnsan jobban teljesitettek. Mas évfolyamok kozott ez nem
mutathaté ki. A 9. és 10. osztilyos didkok eredményessége kozel
egyforma. Az 1. csoportba 1évé ,kénnyebb” feladatokat sikeresebben
oldjdk meg a tanulék. A ,nehezebb” feladatokat tartalmazé 2.
csoportban is csak néhany szazalékkal (kb. 3%) teljesitenek
gyengébben a tanuldk, ez nem szignifikdns kiilonbség. x2-prébaval
megallapitottuk, hogy az 0sszetett feladat nehézsége nem befolyasolja
a sikerességet.

@
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4. dbra: A tanulok teljesitménye a két csoportban az egyes évfolyamok
esetén

A megirt feladatlapok beérkezése utan egyik fontos feladatunk az volt,
hogy azonositsuk a két dsszetett feladat soran alkalmazott megoldasi
mddszereket. Mindkét csoport esetén (5. és 6. abra) a tanuldk a két
Osszetett feladat megoldasdhoz harom modszert haszndlnak a
kordbban bemutatott 6t stratégia koziil: mol-mddszert, harmasszabalyt
és kevert modszert. Az azonosithaté megoldasi stratégidkat csak
nagyon Kkis szazalékban alkalmazzak. A tanulék létszamat tekintve a
mol-modszert 5-10%-a, a harmasszabalyt 8-22%-a, a kevert mddszert
10-20%-a haszndlja. A 8. évfolyam kiemelkedik abbol a szempontbd],
hogy ott a tanul6k dsszesen fele valasztja az azonosithaté megoldasi
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mddszerek valamelyikét. Nagyon sok azon didkok szama, 50-75%, akik
nem azonosithatd eljarast hasznalnak, vagy semmilyen megoldasi
modszerrel sem probalkoznak. Az alkalmazott mddszer megvalasztdsa
fliiggetlen a feladat jellegét6l. A megoldasi moédszerek megvalasz-
tdsaban nagy szerepe lehet annak, hogy a tankdnyvekben melyik
stratégia keriil bemutatasra. A 34 magyar tankonyvcsalad koéziil 24
kémia tankOnyv targyalja a sztochiometriai feladatok megoldésat. 11
tankdonyv a moél-mddszert, 3 tankonyv a harmasszabalyt, és 10
tankényv mindkét stratégiat bemutatja. Természetesen az is
meghatarozo lehet a stratégiavalasztasban, hogy a tanitas soran a tanar
melyik modszerre iranyitja a tanulok figyelmét, erre azonban konkrét
informdciéink nincsenek.
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5. dbra: Megoldasi médszerek el6fordulasi gyakorisaga az 1. feladatban
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6. dbra: Megoldasi modszerek el6fordulasi gyakorisaga az 2. feladatban

Bar az azonosithaté megoldasi médszereket a tanulék csak kis része
hasznalja, mégis 70% koriili eredményességgel oldjak meg a
feladatokat az egyes csoportokat vizsgalva (7. és 8. abra). A didkok a
mol-modszert és a kevert modszert hasznaljak a két dsszetett feladat
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megoldasahoz és szinte egyforma eredményességgel dolgoznak. Jo
teljesitményt érnek el azok a tanulék is (50-60%), akik a
harmasszabalyt valasztjak az egyes Osszetett feladatok megoldasahoz.
Altalanossagban elmondhaté, hogy a teljesitmények tekintetében a 8.
osztalyos tanuldk jobban teljesitenek, utdna visszaesés tapasztalhatd,
de szignifikans kiillonbség nem mutathaté ki. A nem azonosithaté

megoldasi modszert hasznaldk 30% kortili eredményt érnek el minden
évfolyamon.
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7. dbra: Az egyes megoldasi modszerek esetén elért teljesitmény az 1.
feladatcsoport esetén
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8. dbra: Az egyes megoldasi mdédszerek esetén elért teljesitmény a 2.
feladatcsoport esetén

Jellemz6 tudasszerkezetek meghatarozasa

Az el6z6 részben bemutatott eredmények mar sok informacioval
szolgalnak, de még pontosabb képet kaphatunk a tanul6k tudasardl, ha
a szerkezeti elemzést is elvégezziik. Igy feltérképezziik az egyes
tudaselemek kapcsolatdt a tanulok gondolkodasmoddjaban. Ebben a
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részben az igy kapott jellemzd tudasszerkezeteket, Un. Hasse-
diagramokat mutatjuk be. A kovetkez6 abrakon feltiintetett
tudasszerkezeteken a kiilonbozd feladatok, ez egyes tudaselemek
kozotti kapcsolatok lathaték. A Hasse-diagramok az egyes feladatok
egymasra épiiltségét, hierarchikus rendszerét mutatjak.

A jellemzé tudasszerkezeteket a mar korabban ismertetett 1. és 2.
feladatcsoport feladatai esetén vizsgaltuk. Fontosnak tartottuk annak
megismerését, hogyan kapcsolédnak az egyes tudaselemek az 6sszetett
feladat kiszdmolasara kiilonb6z6 megoldasi modszert alkalmazd
tanulék gondolatmenetében. Mindkét csoport esetén az egyes
megoldasi eljarast hasznalék tudasszerkezete hasonld. A megoldasi
mddszerekre jellemz6 tudasszerkezeteket egylitt elemezziik a két
csoport esetén.

A mél-mobdszert alkalmazé tanuldk esetén két jellemz6 tudasszerkezet
irhato fel (9. és 10. abra). Mindkét szerkezetben az 6sszetett feladat (1.
és 2. feladat) teljesen elkiilonil a tobbi feladattdl. Az 6sszetett feladat
és ez egyszerl feladatok, részlépések kozott semmilyen kapcsolat
nincs. A részlépések a kovetkezéképpen épiilnek egymasra. A tanulok
szamara legkénnyebbnek szamité 3. feladat, és a 6. valamint a 9.
feladat helyezkedik el a szerkezetben legalul, amelyekben a vegyiilet
tomege és az alkotd elem tomege kozott kell egyenes aranyossagot
felirni. A tanul6k ezekre épitik azokat a feladatokat (4. valamint 8.
feladat, 5. és 7. feladat) amelyekben a mél fogalma el6keriil, illetve
amelyekben mar mindenképpen sziikséges anyagmennyiséggel
szamolni. Ez a harom feladat a szerkezetben gyakorlatilag elkiiloniil
egymastal.

A harmasszaballyal és a Kkevert modszerrel szamol6é tanulok
tudasszerkezete részben kiilonbozik a mol-mddszert hasznaldkétdl.
Mindkét eljarast alkalmazok esetén megfigyelhetd, hogy az Osszetett
feladat beépiil a tudasszerkezetbe és kizardlag az egyenes aranyossag
ismeretét igényli a vegyliilet tomege és az alkotd elem tomege kozott.
Ha a két moédszer megoldasi 1épéseit figyelembe vessziik, akkor ezt
varjuk, hiszen ezen stratégidk esetén az egyenes aranyossag a
meghataroz6 tudaselem. Ezekben a szerkezetekben, féleg a kevert
mddszert tekintve még inkabb elkiiloniilnek a mél-moédszerhez tartozo
feladatok (4. valamint 8. feladat, 5. és 7. feladat). Egyes szerkezetekbe
az 5. feladat be sem épiil.
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moél-modszer harmasszabaly

kevert modszer nem azonosithatd

9. dbra: A kiilonb6z6 megoldasi modszereket alkalmazé tanulok
jellemzé tudasszerkezetei az 1. feladatcsoport esetén
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kevert médszer nem azonosithatd

10. dbra: A kiiloénb6z6 megoldasi modszereket alkalmazé tanulok
jellemzé tudasszerkezetei az 2. feladatcsoport esetén

A bemutatott Hasse-diagramok aldtdmasztjak, hogy a kiilonb6z6
megoldasi moédszert hasznal6 tanuldk tudasszerkezete kiilonbozik.

Az el6z6ekben bemutattuk, hogy a két feladatcsoport tudasszerkezetei
hasonléak. Kordbban ismertettiik, hogy a tanuldk stratégiavalasztasat
nem befolyasoljak az 0Osszetett feladatokban eltéré tomegaranyok,
stratégiavaltas nem torténik a két dsszetett feladat megoldasa soran,
amelyeket a statisztikai adatok is alatimasztanak. Igy a kovetkezékben
a két osszetett feladatot egylitt kezeljiilk és az Osszetett feladatot,
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valamint azok koz0s feladatait (3., 5. és 7. feladat) vizsgaljuk. A 3., 5. és
7. feladatokat azért tettiik egy csoportba, mert, a 3. feladat aranyparral,
mig az 5. és 7. feladat aranyparral és képlettel is megoldhat6. A mol-
mddszerben képlettel torténd, mig a harmasszabalyban az aranyparral,
a kevert modszerben mindkettével valé szamolas szerepel. A kozos
feladatok (3., 5. és 7. feladat) esetén mindegyik Hasse-diagramrol
elmondhat6, hogy legkonnyebb feladatnak az egyenes aranyossag
felirasat tartalmazé 3. feladat bizonyult. A tanulék szamara a
legnehezebb a 7. feladat volt. Az 6sszetett feladatok nem a hierarchia
csucsan helyezkednek el. A négy csoport jellemzé tudasszerkezetében
kis kiilonbségek vannak, a feladatok ko6zotti kapcsolat gyakorlatilag
egyforma. Mindegyik modszer esetén a didkoknak az 0Osszetett
feladatok megoldasanak alapjat csak az egyenes aranyossag képezte,
mas ismeret nem sziikséges szamukra a komplex feladat
kiszamolasahoz. Ugy tlinik, hogy az osszetett feladat megoldasa nem
igényli az 5. és a 7. feladat sikeres megoldasat.

11. dbra: Az 1. és 2. feladatcsoport azonos feladataira jellemzé
tudasszerkezetek az egyes megoldasi modszerek esetén

Az 1. és 2. feladatcsoport kiilonb6z6 feladatait is fontosnak tartottuk
elemezni, mert csak igy tudjuk a tanuldk logikai gondolkodasat
megvizsgalni. Ezek azok a feladatok, amelyek eltér6 szamadatokat
tartalmaznak, de ugyanolyan jellegli példak és a logikai médszer
részlépéseit fedik le. Mas lehet6séglink nem adodott, mert a didkok
nem valasztottak az 6sszetett feladatok megoldashoz a logikai eljarast.
A logikai ut vizsgalata soran ugyanazok a Hasse-diagramok irhatdék fel
mindkét csoportra. A két részelem (4. és 9. feladat valamint 6. és 8.
feladat) izolalodik az Osszetett feladattdl. Illetve a 2. csoportban az
egyik jellemzd tudasszerkezetben az 0Osszetett feladat csak a 6.
feladatra épiil, amely a vegyiilet tomegét és a vegyiiletet alkot6 elemek
tomegaranyat tartalmazza.
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12. dbra: Az 1. és 2. feladatcsoport kiilonb6z6 feladataira jellemzé
tudasszerkezetek az egyes megoldasi modszerek esetén

A megoldasi stratégiakra jellemz6 tudasszerkezetek arra utalnak, hogy
az osszetett feladatok megoldasi mddszereit a tanuldék tobbsége csak
algoritmusként hasznalja és nem tarsul hozza azok fogalmi megértése,
vagy pedig esetiikben az 0Osszetett feladat megoldasa nem igényli
valamennyi részismeret mozgdsitasat.

Kovetkeztetések

1. A tanuldk csak kis szazaléka ért el maximalis pontot a feladatlap
megirdsa soran, bar ez az életkor el6rehaladtaval novekszik. Minden
évfolyamon sok olyan didk van, aki egyetlen feladatot sem tudott
kiszamolni. Az egyszeriibbnek ting feladatok olykor tobb problémat
okoztak, a nehéz, dsszetett feladatokat konnyebben megoldottak.

2. A felmérdlap egészét tekintve a didkok 40-50%-os sikerességgel
dolgoztak. A hetedik és a nyolcadik évfolyamon a tanulék teljesitménye
kozott szignifikans kiilonbség van. Mas évfolyamok kozott ez nem
mutathaté ki. Kilencedik és tizedik évfolyamokon visszaesés tapasztal-
hato.

3. A tanuldknak kb. 40%-a alkalmaz valamilyen jél azonosithato
megoldasi mdédszert az 6sszetett feladatok megoldasaban. A vegyiiletek
Osszetételének meghatarozasahoz az 6t feladatmegold6 stratégia koziil
csak az iskoldaban tanult algoritmusokat hasznaljdk az 0Osszetett
feladatok megoldasahoz. A mél-mddszert, a harmasszabalyt és a kevert
mddszert alkalmazzadk kozel hasonlé aranyban. A logikai eljards nem
kertil el6.

Az alkalmazott megoldasi modszer megvalasztasa fiiggetlen az
Osszetett feladat jellegétdl, azaz, hogy 1:1, vagy 3:2 tomegardnyban
tartalmazza a kétkomponensii vegyiilet az alkot6 elemeket.

Evfolyamokra lebontva az egyes megoldasi stratégidkat alkalmazék
teljesitménye 60-70%. A teljesitmények kozott az egyes évfolyamokat
vizsgalva szignifikans kiillonbség nincs. A legjobb eredményt a mol-
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modszerrel és kevert modszerrel érték el a tanulok. Azok a tanulok,
akik az Osszetett feladatot nem oldottdk meg, vagy nem azonosithatd
megoldasi modszerrel prébalkoztak, joval gyengébb teljesitményt
értek el (30%), mint azok, akik valamilyen jol azonosithaté megoldasi
modszert hasznaltak (55-70%).

Az dsszetett feladatok sikeressége sem fiigg attdl, hogy a tanul6 milyen
megoldasi eljarassal szamolt.

4. Az 1. és 2. feladatcsoport esetén is a kiilonb6z6, jél azonosithato
megoldasi mddszerrel (mél-mddszer, harmasszabaly, kevert modszer)
dolgoz6 tanulécsoportok jellemzd tudasszerkezete kiilonbozik.
Mindegyikben azonban alapvet§6 az egyenes aranyossag, mint
tudaselem ismerete. A tudasszerkezetben az Osszetett feladat csupan
az egyenes aranyossagra épiill. A mdl-modszerrel dolgozdknal az
Osszetett feladat és a tobbi feladat k6z6tt nincs kapcsolat.

A két csoport kozos feladatait vizsgalva a harom kiilonb6z6 megoldasi
médszert (mo6l-modszer, hdrmasszabaly, kevert moédszer) alkalmazo
tanulécsoportok jellemzé tudasszerkezetében kis kiilonbségek vannak,
a feladatok kozotti kapcsolat gyakorlatilag egyforma. Mindegyik eljaras
esetén a didkoknak az Osszetett feladatok megoldasanak alapjaul csak
az egyenes aranyossag szolgal, mas ismeret nem sziikséges szamukra a
komplex feladat kiszamolasahoz.
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Atadtak a Ratz Tanar Ur-életmiidijakat

2014. november 27-én a Magyar Tudomanyos Akadémian adtdk at az
idei Ratz Tanar Ur-életmiidijakat. Az Ericsson Magyarorszag, a
Graphisoft és a Richter Gedeon Nyrt. altal 1étrehozott Alapitvany a
Magyar Természettudomanyos Oktatasért 2001 o6ta {téli oda az
életm(dijat, amely mara a hazai természettudomanyos oktatas, és
egyben a kozoktatas egyik legrangosabb elismerésére lett.

A személyenként 1,5 millié forintos Ratz Tanar Ur-életmiidijat évente
két-két matematika, fizika, kémia és 2005 oOta két bioldgia szakos
tanarnak {télik oda, akik kimagaslé szerepet toltenek be targyuk
népszertiisitésében és a fiatal tehetségek gondozasaban. A harom
vallalat ezzel a dijjal jarul hozzd a magyarorszagi természet-
tudomdanyos oktatasban végzett tandri munka rangjanak, erkoélcsi és
anyagi megbecsiilésének noveléséhez.

»Hogy ne csak a vilaghiri tudésok, hanem tanaraik nevét is ismerjik...”
- igy sz6l a Ratz Tanar Ur-életmiidij mottéja. Mikor vilaghir(, magyar
szarmazasu tudodsainkkal biiszkélkediink, kevés sz6 esik tanaraikrol.
Ratz tandr dr a legendas Fasori Gimnazium tanara volt és tobbek
k6zo6tt Neumann Janost és Wigner Jen6t is tanitotta. Az alapitvany az 6
nevét valasztotta, hogy addzzon nagy multd és kivalé oktatasi
kultdrank el6tt és méltanyolja azon pedagoégusainkat, akik ma is
aldozatos szakmai munkajukkal és kiemelked6 eredménnyel képzik a
jovo tehetségeit.

2014. dijazott tanarai

Dr. T6th Eszter (fizika)

Zatonyi Sandor (fizika)

Kubatov Antal (matematika)

Békefi Zsuzsa (matematika)

Dr. Szalainé Té6th Tiinde (biologia)

Dr. Kanitz J6zsef (bioldgia)

Dr. Boddiné dr. Schréth Agnes (kémia)
Endrész Gyongyi (kémia)
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Az idei év kémiatanar dijazottjai
Dr. Béddiné dr. Schréth Agnes a Budakeszi Altalanos Iskola és
Gimnaziumban kezdte biologia-kémia szakos tanari palyajat, majd
1981-t6l az ELTE Trefort Agoston Gyakorldiskola kémia szakvezetd
tanara és igazgatohelyettese. 2001-t8] megbizott
eléadoként részt wvallal az ELTE TTK
Koérnyezettudomanyi Intézetében a kérnyezettan
szakmddszertan oktatasaban.

Szakmai tevékenysége igen sokrétli. Tehetség-
gondoz6 munkaja kiemelkedd. Eredményes
szakmai munkajat dicséri tanitvanyainak el6kel6
helyezése a legkiilonb6z6bb tanulmanyi verse-
nyeken. Sziviigyének érzi a természettudomanyi
tehetséggondozé palyazati projektek vezetdje-
ként a tehetséges tanuldk felkarolasat. A kémia |
targy iranti elhivatottsagat sikeriilt dtadnia didkjainak is, akik koziil
tobben orvosi, gyogyszerészi, vegyészi, kémiatanari palyat valasztottak
élethivatasuknak.

Rendszeresen publikdl, nagyszamu irasa jelent meg kornyezet-
védelemmel, kornyezetvédelmi neveléssel kapcsolatban. Készitett
kémia kerettantervet, modszertani segédanyagokat pedagogusok
szamara.

Tobb évtizede magas szinvonalon fejleszti, koordinalja a tanar szakos
hallgatok gyakorléiskolai munkajat. Rendszeresen részt vesz a
kozoktatas kémia tantargyi tartalmainak fejlesztésében. Emelt szinti
érettségi bizottsdgok tagjait késziti fel vizsgaztatéi feladatokra,
mikozben maga is aktivan részt vesz e bizottsdgok munkajaban
javitoként, javitasvezet6ként, bizottsagi tagként és elnokként.
Emellett pedagégus tovabbképzések rendszeres el6addja, szervezdje.
Aktiv tagja a Magyar Kornyezeti Nevel6k Egyesiiletének és a Magyar
Kémikusok Egyesiilete Kémiatanari Szakosztalydnak. Az ELTE
Kozoktatasi Bizottsaganak elndke.

Dr. Boddiné dr. Schréth Agnes kozel négy évtizede magas szinvonalon,
a tantargy, a tanitas és nevelés iranti elkotelezettséggel végzi munkajat,
neveli tanitvanyait és a pedagoégusok jové nemzedékét. Empatikus,
nyilt, és hatarozott egyénisége, szakmai és emberi életttja alapjan
mélt6 jutalma a Ratz Tanar Ur Eletm(idjj.
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Endrész Gyongyi 1985 o6ta tanit kémiat a miskolci Foldes Ferenc
Gimnaziumban. Munkakozosség-vezetéként a kémia tagozat legmeg-
hatarozobb tanaregyénisége.

Meghatdrozé szerepe van abban, hogy
iskolajdban magas szinvonald kémia tehetség-
gondoz6 miihely miikodik. Egyike az orszag
versenyeztetésben legeredményesebb kémia-
tanarainak, nagyszamu hazai szaktargyi verse-
nyen elért eredményei mellett négy olimpikon
tanitvanya Osszesen Ot érmet szerzett eddig a
Nemzetkozi Kémiai Diakolimpiakon.

Tesztgyljtemények, érettségi feladatgyiijtemé-
nyek tarsszerzdje, valamint két kémiatankonyv
lektora. Szakértéként dolgozik tobb orszagos
testiiletben és blzottsagban a kémia tantarggyal kapcsolatos fejlesztd
munkak soran. A kétszint(i érettségi bevezetését megel6zben részt vett
az Orszdgos Kozoktatasi Intézet e témaju kutatasi projektjében.
Gyakran vallal bemutaté o6rakat, el6adasokat a tovabbképzéseken.
Egylittm{ikodik a Miskolci Egyetemmel, ahol bemutatékon, kisérle-
teken, méréseken és el6adasokon vehetnek részt a diakok.

Onzetleniil, hihetetlen odaadassal és lelkesedéssel végzi iskolateremtd,
tehetséggondozé munkajat. Valodi tanaregyéniség, osztalyfénokként is
nagyszerli neveldmunkat végez. A varos és a régié tehetséges
didkjainak egész sora tanulta meg t6le a kémia szépségét, a feladatok
megoldasanak triikkjeit, a kisérletek és mérések elvégzésének
kovetkezetes és pontos mddszereit. Neve mara az egész orszagban
egyet jelent a magas szinvonali kémiaoktatassal, tehetséggondozassal.
Tevékenysége nem korlatozddik sajat iskoldja didkjaira. Emelt szint
érettségire felkészit6 tanfolyamaira tobb tiz kilométerrdl is eljarnak,
tanitvanyai orszagos 6sszehasonlitdsban is kiemelked&en teljesitenek.

A fentiek alapjan Endrész Gyongyi az eddig elnyert szdmos dij és
Kitlintetés utan, Kkitartd, szinvonalas és kiemelkedGen eredményes
munkajaval érdemelte ki a Ratz Tanar Ur Eletm{idijat.



Naprakész 97

Bayer: Tudomany egy jobb életért

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

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

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

A Bayer anyagtudomdnyi aga, a vilag
vezetd polimer alapu ipari alapanya-
gok gyartoinak egyike. A polikarbonat
és poliuretan alapanyagok kutatdsa,
fejlesztése mellett, U1j megoldasokat
kindl a festékek, lakkok, vagy ragasz-
tok teriiletén is. Termékeinek legna-

“ gyobb felhasznaléi az autdipar, az
épitbipar, az elektronika, a sport és szabadidés termékek gyartoi, de




98 Naprakész

ide sorolhaték a csomagoléipar és az egészségligyi berendezések
fejlesztdi is.

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

////////

fejlédésre valo torekvés.

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

»Tudomdny egy jobb életért.”
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