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Zagyi Péter
Hatos kotés

Kozeledik aprilis elseje, itt az ideje egy vaskos tréfanak a KOKEL
hasabjain - gondolhatja az Olvas6, latva a cimet. Nyilvan, hiszen kébe
(vagy legaldbbis kozépiskolai kémiatankonyvbe) vésett szabaly, hogy
két atom kozott legfeljebb harom kovalens kotés johet 1étre. Bar, aki
olvasta az el6z6 szam Hdrmas koétés cimi cikkében a BN molekula

,Sz0rny titkat”, sejtheti, hogy nem viccrél lesz sz6.

Pedig mar fél évszazad telt el azo6ta, hogy Frank
Albert Cotton és munkatarsai eléallitottak és
megvizsgaltdk a K:[Re:Clg]-2H,0 6sszetételli sot
[1]. Az anion, az oktakloro-direnat(IlI)-ion szer-
kezete bizonyult igazan érdekesnek. (1. abra)

Az ionban 224 pm-es Re-Re kotéshossz mérhetd,
1. 4bra ami meglehetdsen kis érték. Mihez képest?

Az elemi réniumban mérhetd értékhez képest: ott 274 pm-re van
egymastdl a két fématommag. A komplexben észlelt tavolsag ennek a
0,818-szorosa. (Osszehasonlitasképpen: a C=C harmas kotés
kotéshossza az acetilénben 0,783-szorosa a gyémantban mérhetd
egyszeres kotésének. Gyandus, hogy van itt valami izgalmas.)

Kidertilt tovabba, hogy az ionban nincsenek parositatlan elektronok
(erre a magneses tulajdonsagaibél kovetkeztettek). Marpedig for-

R4

elektront jelent. Akkor ezek esetleg egymassal...

De itt alljunk meg egy kicsit. Mit is csindlndnak egymassal? Mi is az a
kovalens kotés? A kovetkezSkben kisérletet tesziink a kovalens
kotésnek a kozépiskolai kémidban szokasosnal kissé mélyebb (és
elvontabb) értelmezésére, hogy aztan visszatérhessiink arra a bizonyos
réniumkomplexre, na meg a hatos kotésre.

A kovalens kotéshez legegyszeri(ibb esetben két atom kell, azokban
pedig elektronok. Az atomok kozel kertlilnek egymashoz, elektronjaik
(vagy elektronjaik egy része) kozossé valik, maris kész a kovalens
kotés - ezt eddig is tudtuk. Vizsgaljuk meg alaposabban ezt az egészet a
hidrogénatom és a hidrogénmolekula példajan!
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A hidrogénatomban egy elektron taldlhat6 egy atompalyan. Most
mindenkiben felsejlett egy kis goly6, koriilotte egy korrel, rajta egy
még kisebb goly6val, ami kering a nagy koril. Az a kor lenne az
atompalya. Na j6, legyen gombfeliilet, ha harom dimenziéban
gondolkodunk. Aztdn sokaknak eszébe jut valami elvont definici6
térrészrol, valdszinlisegrol, 90 %-rdl... Mi is az atompalya?

Hivjuk segitségiil a IUPAC-ot! A kiilonféle kémiai fogalmak egzakt
meghatarozasat tartalmazo Gold Book szerint [2]:

Az atompdlya egy atomban a Schridinger-egyenlet megolddsaként
kapott egyelektron-hulldmfiiggvény.

Nos, hat... kdszonjiik szépen.

Mégis csak ugy juthatunk kozelebb a kovalens kotés értelmezéséhez,
ha megprébaljuk megérteni, mi az a hullamfiiggvény (mas néven
allapotfiiggvény).

A kovetkezd oldalakon feltehet6en nem lesz egyszerli végigragnia
magat a kedves Olvasénak, idénként bizonyara meg is kell majd allnia,
Osszerendezni a gondolatait, de igérjiik (vagy legaldbbis reméljiik),
hogy megéri.

Ha az elektron valéban egy kis golyd lenne, amely mozgast végez az
atommag koriil, akkor az allapotat minden pillanatban egyértelmiien
jellemezhetnénk (pl. azzal, hogy hol van és mekkora a sebessége). Az
elektron azonban nem golyd, hanem valami egészen mas, amelynek a
viselkedése hétkoznapi analogidk alapjan nem ,érthet§” meg.
Hajlamosak vagyunk példaul azt gondolni, hogy mégis csak goly6, de
nagyon gyorsan nyiizsgé golyo, ami ezért valami felh6félét képez (mint
amikor Tom és Jerry verekednek). Vagy valami szétkent ,izé”, ami
mindenhol van egyszerre. Egyik kép sem helyes. Az elektron helyérdl
csak valoszinliségi megallapitast tehetiink: ha egy adott pontban
Jkeressiik”, akkor ott mekkora valdszintiséggel ,talaljuk” majd meg. (Ez
a koncepcid, el kell ismerni, j6zanésszel, hétkdznapi gondolkodassal
nagyon nehezen fogadhato be.)

Az emlitett megtaldlasi valdszinliséget adja meg egyértelmiien az
allapotfiiggvény, mégpedig a tér minden egyes pontjaban.

Mi az allapotfiiggvény? Egy fiiggvény. Fliggvény, amely bizonyos
valtozd(k) esetére meghatdrozott értéket vesz fel. Esetlinkben a
valtozok a térkoordinatak. Az allapotfiiggvénynek tehat az atommag
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kérnyezetében mindenhol van valamekkora értéke, és hogy ez
mekkora, nos, ezt adja meg ez a bizonyos matematikai osszefiiggés. A
fliggvényértékbdl pedig kovetkezik a megtalalasi valdszintliség. Hogy ne
beszéljiink tovabb rébuszokban: A hidrogénatom elektronjanak egyik
allapotfiiggvénye példaul igy fest:

v -t e/

Jra/?

ahol ao egy alapvetd fizikai allandoktol fiiggé hosszusag dimenzidju
konstans (Bohr-féle sugarnak hivjak), r pedig az atommagtél mért
tavolsag.

Ebbdl az latszik, hogy az allapotfiiggvény értéke annal nagyobb, minél
kozelebb vagyunk az atommaghoz, ill. az atommagtél tavolodva,
barmilyen irdnyban elindulva, exponencialisan csokken. A
fiiggvényeket szoktdk 4abrazolni is, hogy még szemléletesebbek
legyenek. Csakhogy most bajban vagyunk, mert a
haromdimenziés tér minden pontjdban van a fiiggvénynek
valamekkora értéke, és ezt mar csak egy negyedik
dimenzioban tudnank abrazolni. Esetleg ugy lehetne
eljarni, hogy az atommag koré pottyoket rajzolunk, amelyek anndl
sotétebbek, minél nagyobb az adott pontban az allapotfiiggvény értéke.
gy egy gombszimmetrikus eloszlas rajzolédik ki, amely kozépen a
legsotétebb, kifelé haladva egyre vildgosodik.

Egy metszetben ugyanez igy fest. A pont jelképezi az atommag helyét.

P".l.

2. abra

A hidrogénatom elektronjanak nem ez az egyetlen allapotfiiggvénye
van, mert nem ez az egyetlen Allapota létezik. Minden
allapotfiiggvényhez tartozik egy energiaérték is, a vizsgalt eset a

TR

A kovetkez6 ,energiaszinthez” egy masik allapotfiiggvény tartozik:
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r -r/2a,
4/ 3/2 (2 —]-e

Ennek az értéke bizonyos értelemben tugy viselkedik, mint az el6z&é,
vagyis kifelé” haladva minden irdnyban ugyanugy
valtozik (gombszimmetrikus). Viszont van egy olyan
tavolsag (r = 2ao), ahol az értéke 0. Ennek a fizikai
realitisa az, hogy ebben a tavolsdgban az elektron
megtalalasi valoszinlisége zérus (itt biztosan nincs az
elektron). Alaposabb elemzéssel az is kideriil, hogy az atommagtol
tavolodva megjelenik egy maximumbhely is.

Erdekes lehet még megnézni egy harmadik allapotfiiggvényt is:

1 r -r/2a,
4\/_ 3/2 ( J e cos®

Anélkill, hogy a részletekbe belemennénk, vegylik észre, hogy
valtozéként az atommagtdl mért tavolsag mellett megjelent a @, ami
egy szogérték, és azt jelenti, hogy az allapotfiiggvény
értéke fligg attdl is, hogy milyen iranyban indulunk ,kifelé”
az atommagtdl. ,Vizszintesen” indulva mindenhol 0
értéket vesz fel a fliggvény (a @ szog igy van definialva, itt
a koszinusza 0), ,fliggélegesen” indulva pedig a s{irtjébe
jutunk.

Ilyen ,alaku” allapotfiiggvénybdl van még kettd, amelyeknek csak a
térbeli irdnyultsaga mas.

Ha most az s és p atompalyakat véljiik folfedezni a
rajzokon, az biztosan nem a véletlen miive. Es vannak még
tovabbi, masféle szimmetridju allapotfiiggvények is,
amelyekben egyre tobb olyan térrész (Un. csomofeliilet)
van, ahol a fiiggvényérték 0, vagyis az elektron biztosan
nem talalhaté meg.

Megérdemel taldan még egy mondatot, hogy honnan is
jonnek ezek a fiiggvények. Nos, ezek egy egyenlet
megoldasaiként adédnak. Ezt az egyenletet Schrodinger-egyenletnek
hivjak (melynek felirdsaval most nem borzolnank a kedves Olvasé
idegeit).
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Ha egy atomban tobb elektron van, akkor nagyon sokat bonyolédik a
helyzet. Egy elfogadhat6é kozelités szerint azonban egy-egy elektron
allapotfiiggvénye megadhaté hasonlé alakban, mint a hidrogénatom
esetén, és mondhatjuk azt, hogy az elektronok az energiaminimum
elvének figyelembe vételével ilyesfajta allapotokban vannak, ilyesfajta
atompalyakon ,tartézkodnak”. Ezért nevezik ezeket hidrogénszerii
egyelektron-hullamfiiggvényeknek.

Eddig tulajdonképpen ugyanazt irtuk le, amit a kémiatankdnyvek
szoktak, csak sokkal bonyolultabban: Az atompalyaknak
(dllapotfiiggvényeknek) van szimmetridja (s, p, d, f, g, h ..), ami
megmutatja a megtalalasi valdszinliségek térbeli ,elrendezédését”. Van
nekik valami sorszamféléjiik (1, 2, 3 ...) is, mert ugyanaz a szimmetria
tobbszor is el6kertl, csak maximumok és zérushelyek is szinesitik.

Végill azoknak, amelyek nem gombszimmetrikusak, tobbféle
J»irdnyultsaga” is lehet.
1s 2s Zp_1 Zpo 2p+1 3s 3p-1 3p0 3p+1 3d-2 3d_13d0 3d+1 3d+2

Minden bizonnyal ismerds szimbélumok ezek.

A 3. abran a legegyszeriibb atompdalydk (és most mar taldn nem
annyira kinaiul: egyelektron-allapotfiiggvények) megjelenitésére tett
kisérlet lathato:
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Most jon a kovalens kotés, el6szo6r megint a hidrogénatommal. Amikor
a két atom megkozeliti egymast, elektronfelhdjiik kozossé valik, a két
atom oOsszekapcsolodik.! (Ez azt jelenti, hogy energiabefektetés kell
ahhoz, hogy utana szétszedjiik &ket.) A kapott molekuldban két
elektron van, az 6 allapotukat is le kellene irni allapotfiiggvénnyel.
Csakhogy a molekulak bonyolultabb j6szagok az atomokndl, a
Schrodinger-egyenlet megoldasa (most nem részletezett) akadalyokba
fog titkdzni. Ezért egyfajta kozelitésként kitalaltak, hogy a molekuldban
talalhat6 elektronok allapotfiiggvényét az egyes atomokban érvényes
allapotfiiggvények 0Osszegeként (matematikdban jartasabbaknak:
linearis kombinaci6jaként) adjak meg. Két hidrogénatomrol beszéliink,
egy-egy elektronnal, azaz egy-egy atompalyaval (allapotfiiggvénnyel).
Ezekb6l két molekulapdlyat (allapotfiiggvényt) fogunk késziteni,
mégpedig a kovetkez6képpen:

Y%=%+%
Y=¥-%
A korabban hasznalt metszeti abrazolassal:

4. abra
(Az alsé abran a ,csucs” azért van ,fejjel lefelé”, mert a ¥
allapotfiiggvényt negativ el6jellel vettiik.)
AY-val jelolt allapotfiiggvényrdl az latszik, hogy a két atommag
kozotti térrészben az értéke nem zérus, igy ott is el6fordulhatnak az
elektronok, mig a ¥i-lel jelolt allapotfiiggvénynek a két atommag

1 Erdemes megjegyezni, hogy két atom csak egy harmadik entitas jelenlétében
képes egymadssal dsszekapcsolddni, ugyanis a felszabadulé energiat ,el kell
hogy vigye” valami. Ez természetesen a lényegen nem valtoztat.



Szakmai cikk 107

kozott féluton éppen zérushelye van. (Annak nincs fizikai tartalma,
hogy a ¥ allapotfiiggvény az egyik atommag kérnyezetében negativ, a
masikéban meg pozitiv. Igazabdél mindkett§ az elektron ,megtalal-
hatosagat” jelenti.)

Nem sokat kell gondolkodnunk azon, hogy melyik molekulapdlya a
kedvezébb. A ¥k-hoz tartozd energiaérték alacsonyabb az eredeti,
atomi allapotfiiggvényekhez (atompalydkhoz) képest is, igy ha az
elektronok ebbe az allapotba keriilnek, energiaminimumot érnek el,
megvalosul a kotés. Ezért nevezik ezt a molekulapalyat kdtének. A ¥i
pont az ellenkezdje: ezt emiatt lazitd molekulapalyanak hivjak. Ha
idekertl egy elektron, az nemhogy erdsiti, egyenesen gyengiti (lazitja)
a kotést.

Ezt mutatja az 5. &bra, amelyet molekulapalya-diagramnak is
neveznek:

5. 4abra

A csillag a lazité molekulapalyat jelenti. Mivel egy molekulapalyan (az
atompdlyakhoz hasonléan) két elektron tartdézkodhat, a hidrogén-
atomok elektronjai éppen betoltik a koté molekulapalyat.

Mind a két molekulapalya orokolte az eredeti s atompalyak szim-
metridjat, ezért ezeket o-molekulapalyaknak nevezték el.

Kiséreljiik meg ezzel a mddszerrel leirni a masodik periédus kétatomos
elemmolekuldinak szerkezetét leirni!

E

6. abra
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Mindenekel6tt vegyiik észre, hogy az 1s atompalyak részvételét
elhanyagoljuk. A 2s atompdlydk kombinaciéja ugyanugy két o-
molekulapdlyat eredményez, mint a hidrogénmolekuldnal, a 2p atom-
palyak esetén azonban o- és m-molekulapalydk is képzddnek. Ezt

némiképp leegyszeriisitve a kovetkezd abra segitségével érthetjiik
meg.

=i ied % By Spinl Tpelni
- >
o-molekulapalya m-molekulapalyak
7.4bra

A m-molekulapalyak szimmetridja a p-atompalyakéhoz hasonlit, hiszen
az atommagokat 6sszekotd egyenes mentén az elektronok megtalalasi
valdsziniisége zérus.

Ezek utan nincs mas dolgunk, mint feltolteni a molekulapalyakat annyi
elektronnal, amennyi a két atomban 0sszesen megtaldlhat6. A feltol-
t6dés soran az energiaminimum elvét, a Pauli-elvet és a Hund-szabalyt

is figyelembe kell venni. Igy példaul az oxigénmolekula molekulapélya-
diagramja:

1k
o

8. 4bra

Hanyszoros kotés van az oxigénmolekulaban? A molekulapalya-
mddszer azt mondja, hogy minden betoltott koté palya egy kotést
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jelent, egy betoltott lazitdé palya azonban ezt ,ellensulyozza”, ,kioltja”.
Ha példaul csak a o2 és a 0™ palyak lennének betoltottek (ez a Be;
molekuldban valdsulna meg), akkor kémiai kotés nem jonne létre. Az
02 molekula esetén 0Osszesen 4 kot6 molekulapalya van betoltve,
tovabba egy lazité palyan 2, két masik lazité palyan pedig 1-1 elektron
talalhat6. Eszerint 4-1-2-0,5 = 2 kovalens kotés alakult ki. Ez j6 hirnek
tlinik.

A molekulapalya-moédszer altaldnossagban a kovetkezd képlettel
definialja a kotésrendet:

kot palyan 1évé elektronok szama —lazité palyan 1évé elektronok szama
2

kotésrend =

Erdekes, hogy a diagram két parositatlan elektron jelenlétét josolja az
oxigénmolekulaban. Mar emlitettiilk, hogy bizonyos magneses
tulajdonsagokbdl kovetkeztethetiink arra, hogy a valésagban is
vannak-e jelen parositatlan elektronok. A mérések szerint az
oxigénmolekuldban tényleg vannak! Mivel ezt a tényt a hagyomanyos,
k6z6s és nemkotd elektronparokra alapozott felfogdsunk nem tudja
megmagyarazni, kezdhetiink reménykedni abban, hogy tényleg
mélyebben fogjuk megérteni a kovalens kotést.

Egyébként nyugodtan ki lehet prébalni a diagramot a nitrogén- és
fluormolekulara is. Azt kapjuk a kotések szamara (a kotésrendre), amit
varunk: 3-at és 1-et.

Foglaljuk 6ssze, amit eddig megtudtunk a kovalens Kkotés
molekulapalyakkal torténd leirasarol!

1. A molekulapalydk mint allapotfiiggvények az atompalyak mint
allapotfiiggvények matematikai kombinacidjaval (6sszeadasaval)
keletkeznek.

2. Ahany atompdlya vesz részt a kombinaciéban, annyi molekulapalya
képz6dik. Ezekbdl ugyanannyi koté (az eredeti pdalyaknal
alacsonyabb energiaji), mint lazit6 (az eredeti palyaknal magasabb
energiajui).

3. Az atomok elektronjai a szokadsos szabalyok szerint toltik be a
molekulapalyakat.

4. A Kkotések szama (kotésrend) a koté és lazité palyan 1évo
elektronok kiilonbségébdl szamithato ki.
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Nem hallgathatjuk el azonban azt sem, hogy ez a modell is csak egy
kozelités. Ebbdl kovetkezéen bizonyos problémak felmeriilnek vele
kapcsolatban:

1. Eddig trividlisnak tekintettiik, hogy csak az egyforma atompalyak
kombinacidjaval vezetiink le molekulapalyat. (Példaul a 2s palya a
masik atom 2s palyajaval kombinalédva alkot o kot6 és o* lazito
palyat.) Valéjaban azonban semmi sem indokolja ezt, kiilléndsen
akkor nem, ha az atompalydk energidja egymashoz kozel esik.
Példaul a nitrogénmolekula esetén precizebb eredményre jutunk,
ha mindegyik o-molekulapalyat a 2s és 2p, atompalyak kombina-
ciojaval allitjuk eld. (A masik két p-atompdalya most nem jatszik.
Ennek magyarazatat6l most talan eltekinthetiink.)

A komplexebb képet mutatja a 9. dbra:

h B

E

9. abra

Azt, hogy ezek utdn az egyes molekulapalydkat milyen mdédon
allitjuk el6 az atompalyakbdl, kvantumkémiai szamitasokkal kell
meghatarozni. Pl. a fenti esetben a 2s és 2p, atompdlyak
kombinaciéja, azaz a o-palyak eldallitasa a

Osszefliggés szerint torténhet, ahol az A és B jelolés az egyik, ill.
masik atomot jelenti, ci...cs értéke pedig most nem 1; ezeket ki kell
szamitani.

igy viszont a molekulapalyak energiaszintje masként alakulhat,
mint azt korabban, az egyszerii megkozelitéssel kaptunk. A fenti
abran is lathaté ez, hasonlitsuk csak 0ssze az el6z6ekkel. (A nyil
jeloli az érdekes részt.)
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A kovetkez0 dbra dsszefoglalja a masodik periédus homonuklearis
(azonos atomokbdl 4ll§) molekuldinak energiaszintjeit.

R B |

|
I

_Lu'\

10. 4bra

Erdekes, hogy ennek kovetkeztében a C2 molekulaban (ami magas
hémérsékleten, pl. langokban) kimutathatd, csak két m-kotés
talalhato6, o nem, hiszen o2 és a 0™ palyak a kotés szempontjabol
kioltjak egymast.

2. Heteronukledris (kiilonb6zé atomokbdl all§) kétatomos molekulak
esetén Ujabb bonyodalmak lépnek fel, mivel a kombinalédé
atompalyaknak nem azonos az energiaszintje. Erre jo példa a CB-
anion esete, amelynél bizonyos kvantumkémiai szamitasok a
kovetkezd energiaszinteket josoljak, nyillal jeldlve az izgalmas
eltérést. (Az 4abra egyszerlsitett, nem mutatja, hogy a
molekulapalydk el6allitasahoz nem csak az azonos jellegii
atompalyakat hasznaltak fel) [3]:

11. &bra
Lassuk csak, mi kovetkezik ebbdl! Mind a 8 elektron kotd
molekulapalyan taldlhatd, vagyis a kotésrend 4. Ez itt egy
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négyszeres kotés! (Az el6z6 szamban emlitett BN molekula
izoelektronos a CB- ionnal. Ugyancsak négyszeres kotés josolhat6 a
CN+ kationra is.)

Meg kell jegyezniink, hogy bar az A4abrdkrdl és az eddigi
meggondolasok alapjan nem latszik, de itt mar olyan bonyolultak a
szamitasok, hogy az eredmények értelmezése egyaltalan nem
egyértelmid és vitathatatlan. (Azt se felejtsiik el, hogy az egész
eljaras egy modell, egy kozelités a kovalens kotés leirasara, és mint
ilyen, bizonyos esetekben képes pontatlannd valni) J6 példat
szolgaltat erre a C; molekula esete, amely egyszer mar
meghokkentett benniinket azzal, hogy kettds kotése igazabdl két m-
kotés. Vegylik észre most, hogy ez is 8 vegyértékelektront
tartalmaz, mint a CB-, a BN és a CN*. A molekulapalya-médszer
kettds kotést josol, ujabb szamitdsok azonban mégis négyszeres
kotés jelenlétét valdszintsitik. Ezzel kapcsolatban a kozelmultban
(so6t jelenleg is) érdekes tudomanyos vita bontakozik ki [4, 5, 6, 7,
8].(Milyen izgalmas a kémia! Mit kap az a didk, aki a C=C
szimbdlumot felirja egy dolgozatban? De a tudomanyos vildgban is
legfeljebb nevetség targya lehetett - ezidaig.)

3. Nagyobb rendszamu atomok kapcsolédasa esetén a helyzet még
tovabb bonyolddik. Itt ugyanis egyrészt egyre tobb atompalya johet
sz6ba, mint a molekulapalydk ,alapanyaga”, masrészt ezek
energetikailag egyre kozelebb vannak egymashoz. Igy a szamitasok
nagyon bonyolultak lesznek, mar ami az egyes atompalyak
részvételét (a ¢ koefficiensek meghatarozasat) illeti. Ezekben az
esetekben tehat még nagyobb a modell bizonytalansaga. (Igazan
nagy rendszamok esetén mar Un. relativisztikus hatasok is
jelentkeznek, ami azt jelenti, hogy a relativitdselméletet is
segitségiil kell hivni.)

4. Ha a molekulapalyak energiaszintje nem olyan szép szimmet-
rikusan alakul, mint a 6. abran lathats, gondban lesziink a
kotésrend egzakt értelmezésével kapcsolatban. Erre egyszeri
példa a Be; molekula esete, amelyrél kordbban mar megalla-
pitottuk, hogy nincsen benne kotés, ennek megfelel6en sokaig azt
hitték, hogy nem is létezik. A valdésag azonban az, hogy mégis
létezik, kotési energidja is van, még ha csekély is. A
kvantumkémikusok pedig egyaltalan nem ugy tekintenek a
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diberilliumra, mint a vilag legegyszerlibb esetére, a maga 0
kotésrendjével. S6t. [9, 10]
Nagyobb rendszdmd atomok részvétele pedig a mar targyalt
okokbdél még tovdbb bonyolitja az energiaszintek egymashoz
viszonyitott értékét, sét, igazan pontos kvantumkémiai szamitasok
ezekben az esetekben arra mutatnak, hogy a molekulapalyak
betoltottsége nem adhaté meg egész szamokkal. Igy a kotésrend
fogalma is egyre inkdbb elmosédik. Emiatt a formalis (a korabbi
definici6 szerinti) érték mellett sokszor hasznaljak az effektiv
kotésrend fogalmat, ami tehat nem is egész szam. Hogyan mutatna
az 5,2-es kotés mint cim?
Messzire jutottunk a kovalens kotés megértésére tett probal-
kozasainkban, talan tul messzire is. Ne feledjiik: onnan indultunk, hogy
a bizonyos betilik (mint pl. H, N, O) mellé rajzolt pottyoket vonallal
0sszekotottiik. Reméljiik, senkit nem zavar tulsagosan, hogy tobb lett a
kérdés, mint a valasz. A természettudomanyos megismerés mar csak
ilyen. Egyuttal ezen a ponton szeretnénk koszonteni mindazokat, akik
eljutottak idaig a cikk olvasasaban.

Most mar csupa sokszoros kotés kovetkezik, hatszoros is.

Az eddigiek alapjan mar latjuk, hogy mi kell a sokszoros kotés
kialakulasahoz: sok atompalya, amelyekb6l sok koté molekulapalya
képzédik, tovabba elegendd elektron, hogy a koté palyak
bet6ltédjenek, de nem tul sok elektron, hogy a lazit6 palyak viszont
iresen maradhassanak. (Gondoljunk a masodik periédusra. A
molekulapalya-modszer  altal  jésolt  kotésrend — értéke  a
vegyértékelektronok szamanak novekedésével, a Be;, Bz, Cz, N2, Oz, Fy,
Ne;sorban0,1,2,3,2,1,0.)

Ha 3 f6lé kivanjuk tornaszni a kotésrendet, d-atompalyakat (netan f-
atompalyakat) érdemes bevonni a molekulapalydk konstrualasaba. A
d- és f-mezd6ben jarunk tehat.

A d- (és esetleg f-) atompalyak részvétele a kotésben viszont azzal a
kovetkezménnyel jar, hogy djfajta szimmetriaju kotések kialakulasaval
kell szamolni (ahogyan a p-palyak bevonasa a m-molekulapalydk
megjelenésével jart). A kovetkez6 dbran a 6- (delta-) kotés kialakulasa
(is) lathaté d-atompalyak kombinalédasaval:
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12. abra
f-atompalyakbdl ¢- (fi-) molekulapalyak is keletkezhetnek (13. dbra).
NG —? —

13. abra

A cikk elején emlitett Re;Clg?- ionban a kozponti réniumionok +3
oxidacios allapotban vannak, igy formadlisan 5d* vegyértékelektron-
konfiguraciéjuak. A 14. abra egyszeriisitve mutatja a kozottik
kialakulé kotéseket (molekulapalyakat). Lathatjuk, hogy 1 o-, 2 - és 1
5-kotés alakul ki.

d d.
i
e L 12 . L 4
4 e
WL, nos ML,
o0
LyM==mL,
14. 4bra

Sok négyes kotést tartalmazé fémkomplex elballitasa és
tanulmanyozasa utan [11] 2005-ben sikertilt el6allitani az els6 olyan
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vegyliiletet, amelyben formalisan 06tszords kotéssel irhaté le a
fématomok kozotti kapcsolat. [12] Ez egy ArCrCrAr képlettel
megadhaté molekula, ahol a kroématomokhoz egy meglehetésen
nagyméretli aromas csoport kapcsolodik. A kromatomok formalisan +1
Igy a d-palyak kombinalédasaval létrejévé molekulapalyakon (1 o, 2 1t
és 2 8) 10 elektron megvalésithatja a formalisan 6tszoros kotést. Azért
csak formalisan, mert a pontos kvantumkémiai szamitasok - mint
korabban emlitettiik —a kotd palyak nem teljes betoltottségét josoljak.
[13,14]

Vizsgaljuk meg a még ennél is nagyobb kotésrenddel kecsegtetd Cr:
molekula kotésviszonyait! (A Cr; csak gazfazisban kimutathato
részecske, természetesen nem a krém egy uj mddosulatarol van szdé.)

A 4s és 3d palyak kombinacidja 6sszesen 6 kotd és 6 lazit6 palyat ad, a
két kromatomnak pedig 6sszesen 12 vegyértékelektronja van (4st 3ds).
Ebbdl formalisan hatos kotés kovetkezne, de sajnos a molekulapalyak
bet6ltottsége (amit a 15. dbran feltiintettiink) csak 4,45-6s effektiv
kotésrendet eredményez. [15] (Ez megallapodas szerint 6tos kotést
jelent - a formalis kotésrendnek az effektiv kotésrend egészrészénél
eggyel nagyobb szamot tekintik.)

LS

15. abra
Erdekes viszont, hogy a krém alatti molibdén, ill. volfram esetén
gyakorlatilag hasonlé molekulapalya-séma mellett a kot6 palyak joval
nagyobb betoltottsége és emiatt nagyobb effektiv kotésrend (az Moz-re
5,17, a Wz-re 5,19) adodik. [16] Ezzel meg is érkeztiink a célhoz: a
hatos kotéshez.

Meg kell azonban jegyezniink, hogy ezek olyan bonyolult esetek, ahol a
kordbban megismert, a masodik peridédus elemmolekuldinal bevalt
segyszeri” eljards nem is haszndlhato, csak ahhoz hasonl6, de
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lényegesen bonyolultabb kvantumkémiai szamitasok vezettek a leirt
eredménykhez. [17]

Van még egy atom a periédusos rendszerben, amely képes meglepetést
okozni: az urdnatom. Az alapallapotii urdnatom vegyértékelektron-
konfiguraciéja 5f3 6d! 7s?, tehat 6 elektron all rendelkezésre, akar egy
hatos kotés kialakitdsahoz. Azonban a molekulapalyak ,kikeveréséhez”
rendelkezésre all6 atompalyak szama olyan nagy (7db 5f, 5 db 6d, 1 db
7s, s6t 3 db 7p), és ezek energetikailag annyira kozel allnak egymashoz,
hogy a szdmitas félelmetesen bonyolult. (A relativisztikus hatdsokroél
nem is beszélve.) Az eredmények mindenesetre azt mondjak, hogy az
Uz-ben @-molekulapalyan is tartézkodnak elektronok. Ez az els6 és
eddig egyetlen ismert példa a ¢-kotés kialakuldsara. Osszességében
azonban csak 4,2-es effektiv kotésrend adddik, ami formalisan 6tos
kotés kialakulasat jelenti. [18, 19]

Viszont végeztek szamitasokat a ,vegyes” molekuldkra (CrU, MoU és
WU) is. Az eredmény pedig az lett, hogy mindharom esetben hatos
kotés, az MoU esetén pedig 5,5-0s effektiv kotésrend adddott, ami a
jelenleg ismert legnagyobb érték egy kovalens kotéssel kotott
rendszerben. [20]

Hol a hatar? Mikor jelenik meg Hetes kétés cimmel tGjabb cikk? Nos, a
kvantumkémikusok egyel6re nem izgulnak amiatt, hogy at kellene irni
a Mekkora a legnagyobb ismert formdlis kétésrend? kérdésre adott
valaszt. Mindenesetre nincs olyan természeti torvény, amely 6-ban
hatarozna meg ezt az értéket. Ezért aztan egy kicsit izgulhatunk.

Végezetiil tekintsiik at roviden, hogy mi torténhetett e sorok figyelmes
olvasasa kozben.

Kezdetben azt gondoltuk, hogy tudjuk, értjiik, mi a kovalens kotés.
Ko6zos elektronpar két atom kozott, legfeljebb harom, ennyi fér el
Barkinek kénnyen elmagyaraztuk volna.

Aztan megkiséreltiink mélyebbre asni, hogy ne egy majdnem 100 éves,
tulajdonképpen intuiciéra alapozott elméletet nevezziink értésnek.
(Lewis 1916-ban publikalta dtletét az elektronparokrol és az elektron-
oktettrol.)

A nagy askalédas kozben eléggé elvont fogalmak erdejébe kevered-
tiink, a szemléletesség szinte teljesen odaveszett. Allapotfiiggvény,
linearis kombinacio, molekulapdlya, betoltottség, effektiv kotésrend...



Szakmai cikk 117

Bar talan megértettiik, hogy ezek nélkiil soha nem tudunk &tlépni egy
hatéart, és az elképzelhet6ség hidnya nem feltétlentl jelenti a megértés
lehetetlenségét.

De mi lesz most, ha valaki azt kéri, hogy magyarazzuk el neki a
kovalens kotést?
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Mi lett beldled ifju vegyész? - Bocskei Zsolt, Sanofi,
Parizs, kutatécsoport-vezeto

Mikor nyertél vagy értél el helyezést kémiai
versenyeken?

1977: Irinyi 1. hely, 1978: Irinyi 2. hely,
1979: OKTV 7. hely, 11. Nemzetkozi Kémiai
Didkolimpia, Leningrad bronzérem, 1980:
OKTV 6. hely, Ausztria, 12. Nemzetkozi
Kémiai Didkolimpia eziistérem.

Ki volt a felkészitd tandrod? Hogyan gondolsz
vissza rd?

Dr. Varnai Gyorgy és Dubraviczky Dénes a
Révai Miklés Gimnaziumban, GyG6rben.
Természetesen nagy szeretettel gondolok
rajuk. Gyuri bacsi mar akkor is nagy szervezd, és ha j6l emlékszem
talan megyei tanfelligyeld is volt, és sokat utazott, igy az ,edzéseimet”
Dénes feliigyelte, akit mint embert is nagyon megkedveltem, és éveken
at visszajartam hozzajuk a gimnazium utdn is.

Milyen indittatdsbdl kezdtél el a kémidval komolyabban foglalkozni?

Mar az altalanos iskoldban megfogott. A vegyiiletek szerkezeti képletei,
aztdn a reakcidegyenletek, az anyagok egzotikus tulajdonsagai mind
olyan dolgok voltak, amelyek miatt mar kora reggel 6-t6l a kémia-
konyveket bujtam. Természetesen nekem is volt otthon laboraté-
riumom, de leginkabb a példamegoldasok érdekeltek.

Ismerted-e didkkorodban a KOKEL-t?

Akkoriban még nem igy hivtdk, hanem, ha j6l emlékszem,
Kémiaversenyz6k Hirado6janak, és persze én is bekiildtem a megolda-
sokat rendszeresen.

Hozzdsegitettek-e a pdlyavdlasztdsodhoz a versenyeken elért
eredmények?

Nagyban. Visszatekintve kicsit taldn nevetséges, de akkor nagyon
motivalonak éreztem a versenyzést.
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Mi a végzettséged és a pillanatnyi foglalkozdsod? (Maradtdl-e a kémiai
pdlydn? Ha nem, miért?)

Az ELTE TTK vegyész szakdn végeztem. Knausz Dezs6nél diplomaztam
a sziliciumorganikus kémia témajaban, és a doktorimat is 6 vezette.
Nagyon szerettem vele dolgozni, él is még vele a kapcsolatom, éppen
tavaly nyaron latogattam meg o6baroki ,birtokdn”. Ennek ellenére
1986-ban a Chinoinba Keriiltem, ahol Simon Kalman irdnyitasa alatt
szerves vegylletek krisztallografiai szerkezetmeghatarozasaval
kezdtem foglalkozni. Kalman egy masik fontos egyénisége volt a
palyafutdsomnak, tudomanyosan és emberileg is. Sajnos par éve mar
nincs kozottink. 1989-ben Anglidba mentem posztdoktornak. 1991-
ben mar ujra otthon voltam, és az ELTE-vel kézosen elkezdtiik a kint
megtanult fehérje-krisztallografidt meghonositani Naray-Szab6é Gabor
patronalasaval. Id6kézben a Chinoint felvdsarolta a francia Sanofi,
majd 1999-ben egy fuziét kovetSen felajanlottak, hogy Strasbourgban
folytassam a fehérjekrisztallografiat, mellyel féként a gyogyszerjelolt
molekuldk optimalizalasat tamogattuk. 2012-ben aztdn Parizsba
koltoztem és egy Uj csoportot inditottam, mely els6sorban kvantitativ
rendszerfarmakolégidval foglalkozik. Itt a cél olyan matematikai
modellek felallitAsa (els6sorban a megcélzott betegségben kulcs-
szerepet jatszd jelatviteli utak matematikai leirasa segitségével),
melyek tAmogatjak a gyogyszerjeloltek gyorsabb felderitését.

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

Taldn meglepd, de ha igazi kémikust kellene megneveznem, akkor
Jalsovszky Pista bardtomra gondolnék az ELTE Szerves Kémia
Tanszékén. Benne latom azt a rajongast az ,anyag” irant, ami ,6reg”
korara is megtartotta a laborban. Mar ritkan taldlkozom vele, de a
Rabai Jéskaval valtott levelekb6l megtudtam, hogy még mindig nagy
»,magus” és a latvanyos kisérletei most is népszertiek az ELTE-n.

Mit iizensz a ma kémia irdnt érdeklddd didkoknak?

Szeressék a kémiadt, de ne csak azt tanuljak. A matematika, az
informatika, a fizika és a biol6gia mind nagyon fontosak, és manapsag
a legérdekesebb dolgok ezek hatarteriiletein torténnek. Aztan meg azt,
hogy éljenek is.
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Menjenek el kiilféldre tanulni, de aztan vigyék haza, amit megtanultak,
és ha lehet, akkor maradjanak is otthon. A kordbbiakbol kitiinik, hogy
én sok helyiitt éltem, de azért a legjobb otthon.

Mi az, amit mindenképp szeretnéd, ha megtudndnak rélad a KOKEL
olvaséi? Mi a hobbid - a kémidn kiviil? Van-e kedvenc anyagod?

A kedvenc anyagom a bor, bar nem feltétleniill ez ,az amit
mindenképpen szeretném, ha megtudnanak rélam”. A hobbim pedig (a
munkamon tdl) a gasztron6émia, valamint az utazas meg a kirdndulas,
természetjaras. Itt Franciaorszagban ezek mind jol 6sszekothetdk,
mivel a kiilonb6z6 tajegységek, régidok mind-mind sajat, karak-
terisztikus konyhat és hozzajuk ill6 borokat termelnek. Szerencsére ez
odahaza is egyre természetesebb és hozzaférhet6bb lesz, amint azt a
szabadsagaink alatt tapasztaljuk.
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Feladatok

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

A formai kovetelményeknek megfelelé6 dolgozatokat 2015.
marcius 18-ig postara adva a kovetkezo cimre varjuk:

KOKEL Feladatmegoldé pontverseny
ELTE Kémiai Intézet

Budapest 112

Pf. 32

1518

A boritékon tiintesd fel a feladatsor betiijelét is!

Elektronikusan az olimpia.chem.elte.hu honlapon Kkeresztiil
kiilldhetitek be a megoldasokat. Kérjiik, minden feladatot kiilén
pdf fdjlban, feladatkéd_bekiild6.pdf fajlnévvel toltsetek fel. Be-
szkennelt kézirds esetén figyeljetek a mindségre és az
olvashatésdgra (tiszta fehér lapra jol lathaté tintaval irjatok)!

A feladatok kozé bevalogattunk néhanyat az idei, Azerbajdzsanban
rendezend6 Nemzetkdzi Kémiai Didkolimpia gyakorlofeladataibdl.

A36. A légzsakok alapvetden négy egységbdl éplilnek fel. Az els6 egy
miianyag zsak, amibe nitrogéngaz keriil, a masodik a gazgenerator, a
harmadik egy mikroprocesszor vagy miniatir szamitégép, végil a
negyedik egy elektromos szenzor. Ez utobbi érzékeli a gyors sebesség-
vesztést, ezek utdn a mikroprocesszor beinditja a gazgeneratort, igy
felfujva a légzsakot, amelybdl egy kevés gaz ki is tud szokni, hogy az
titkozéskor ne legyen tul kemény a 1égzsak.
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A gazgenerator kémiai Osszetételét tekintve natrium-azid, kalium-
nitrat és szilicium-dioxid porkeveréket tartalmaz. A natrium-azid
300°C-on vagy elektromos impulzus hatasara robbanasszer(ien bomlik,
mikozben nitrogéngaz képzddik (1. reakcid). A bomlas soran keletkezd
masik termék reagdl a kalium-nitrattal. A reakciéban fém-oxidok és
szintén elemi nitrogén keletkezik (2. reakcid). A fém-oxidok nedvesség
hatasara erdsen bazikus anyagokat képeznének, ezért van jelen a
szilicilum-dioxid, mert a fém-oxidok ezzel reagalva natrium- és kalium-
szilikatot (SiOs2- aniont tartalmazo s6) képeznek.

a) Legalabb mekkora tomegii porkeverék sziikséges egy 35 literes,
kormdnyra szerelt légzsdk felfiivdsdhoz, ha feltételezziik, hogy
minden reakcid sztdchiometrikusan megy végbe?

b) Irdfel az 1. és a 2. reakcié egyenletét!
(Borbas Réka)

A37.50,0 gramm vizmentes sz6dat 70,75 gramm 80,0 m/m %-os ecet-
savoldatban oldunk.

Mekkora lesz a szildrd fazis és a folyadékfdzis tomegardnya 20 C-on?
100,0 gramm viz 20 °C-on 111,6 gramm natrium-acetat-trihidratot old.
(Borbas Réka)

A38. Egy sajtiizem jegyz6konyve alapjan egy raclette sajt készitése a
kovetkez6képp zajlott: 100,0 liter pasztérozott tejbe (melynek
stirlisége 1,035 g/cm3, zsirtartalma 3,96 m/m %, fehérjetartalma
3,80 m/m %) belekeverték a baktériumkultarat, majd fél éra elteltével
az oltéenzimet. A készitményt 32 °C-on tartottdk, majd a térhalds
koagulum kialakuldsa utan felapréztdk. Ekkor a savd egy része az
alvadék aproézodasa soran kijott az alvadékbol. Ekkor a rendszert
38 °C-on tartottak fél 6ra hosszat. Ezutan kisz{irték az alvadékot, és
préselték, fokozatosan emelve a préssulyt 20 kg-rél 80 kg-ra, amikor
még nagy mennyiségli savo tavozott. A savo slrilisége 1,017 g/cms3,
zsirtartalma 0,51 m/m %, és emellett 0,69 m/m % fehérjét is tartalmaz.
A préselés utan 9,28 kg nyers sajt keriilt a sajtpincébe, ahol érlelték kb.
2 hénapig.
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a) Ha ebbdl a raclette sajtbdl 10 dkg-ot fogyaszt valaki, mennyi fehérjét
és zsirt eszik meg?

b) Mekkora energidt visz be a szervezetébe, ha 1g fehérje

energiatartalma 17,0 k], ugyanennyi zsir energiatartalma 40,0 kJ?
(A valésagban még egy napig 20 m/m %-os sofiird6ben aztatjak a
sajtot érlelés eldtt, ekkor a viz egy része sora cserélédik, tomege
lényegében nem valtozik. Igy a szamitast nem befolyasolna, de ettd]
most tekintsiink el.)

(Borbas Réka)

A39. A manapsag mar nemigen észlelt lidércfényrdl azt gondoljak,
hogy azt a mocsarakban a szerves anyagok lebomlasa soran keletkezd
gazkeverék, a mocsargaz ongyulladasa okozza. A bomlas soran nagyon
kis mennyiségben keletkezd difoszfin (P;Hs) a levegén meggyullad,
amely begyujtja a bomlas soran keletkezd egyéb gazokat (pl. metan,
kén-hidrogén). A mocsargazhoz lényegében hasonld osszetételli a ma
tobb helyen (pl. szennyviztisztitoban) el6allitott biogaz, amelyet
flitésre, energiatermelésre hasznalnak. Egy tonna szerves anyagbol
atlagosan 150-350 m3 biogaz keletkezik. Osszetétele 55-60 V/V %
metan, 35-40 V/V % szén-dioxid, 5-7 V/V % kén-hidrogén. Ez utébbi
miatt a keletkez6 kén-dioxidot gondosan el kell tavolitani az
égéstermékekbdl.

Milyen hatdrok kézétt mozoghat a biogdz égéshdje kébméterenként?
(Borbas Réka)

A40. A gondatlan haziasszony sebtében takaritott, és a vizk&oldasra
szant 20 m/m %-os sésavbdl 3,0 dl-t (slrlisége 1,1 g/cm3) és a
fert6tlenitésre szant hypo 3,0 deciliterét 6sszeontotte. (A hypoban 1-
5% natrium-hipoklorit van, slirlisége 1,1 g/cm3)

Elérheti-e az egészségiigyi hatdrértéket a keletkezd klorgdz koncent-
rdaciéja a 2,5 m x 3,0 m x 2,75 m méretil fiirdészobdban még a teljes
keveredés utdn is?

A klérgaz egészségiigyi hatarértéke 1,5 mg/ms3.
(Borbas Réka)
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K226. Egy nehezen oxidalhat6 fém oxidjat agy allitjuk el6, hogy ionjait
tartalmaz6 so6t vizben oldva luggal reagéaltatjuk, ekkor a fém oxidjanak
hidratja valik ki az oldatbdl. Az 6vatos dehidratacié soran a viz teljes
elvesztése 4,08 %-os tomegcsokkenéssel jar egyiitt. Ezek utdn a
keletkezett barna szinili fém-oxidot 160 °C-ra felmelegitve bomlas
figyelhetd6 meg, a tomegallandésdg a fém-oxid-hidrat témegének
85,50 %-anal kovetkezik be.

a) Melyik ez a fém?

A fenti fémet oxidacionak vetjiik ald a kovetkez6k szerint. A fém egy kis
mintajat 370 °C-os 8,00 atm nyomasd oxigén-fluor gazkeverékkel
reagaltatjuk. Ekkor egyetlen termék (A) keletkezik. Ha A 2,000 mg-jat
csokkentett nyomason 180 °C-ra felmelegitjiik, majd 20 °C-on
kondenzaltatjuk, 1,703 mg-ot kapunk egy vorosbarna szilard anyagbdl
(B), amely a fém mellett csak fluort tartalmaz. Az A bomlasa soran
keletkezd gazelegy siirtisége 1,391 g/dm3 25 °C-on és standard 1égkori
nyomason.

Ha a termékként kapott 1,703 mg B-t hidrogénnel redukaljuk, 1,149

mg fémet kapunk.

b) Hatdrozd meg az A és B anyag ésszegképletét! Ird fel a lejdtszédott
folyamatok reakcidegyenletét!

(Borbas Réka)

K227. Egy olyan anyagot szeretnénk el6allitani, amelyet a
szénhidrogénnel szennyezett talaj kdrmentesitésére is hasznalnak.
Ehhez el6szor natriumot égetliink el tiszta oxigénben, majd az
égéstermék vizes oldatat egy fém-klorid vizes oldatdhoz ontjiik. Az
oldatbo6l egy so6t tudunk kikristalyositani, amely 74,01 m/m % oxigént
tartalmaz. A keletkezett 194 g sot kisz{rjiik az oldatbdl. 130 °C-on val6
szaritassal végiil 64,7 g terméket sikertilt eléallitanunk.

a) Hatdrozd meg a kikristdlyosodott sé, ill. a végtermék képletét!

Ha a koztitermékként keletkezett sét 85%-os hidrogén-peroxid-
oldatban tartjuk, akkor a keresett termékiinknek egy olyan szolvatja
keletkezik, amelyben a hidrogén : oxigén tomegarany 1 : 32.
b) Add meg a szolvdt képletét!

(Borbas Réka)
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K228. A Fo6ld sarvulkdnjainak tobb mint a fele Azerbajdzsanban
talalhatd. A kitorések soran sar, szénhidrogéngazok és viz tavozik. A
Bakhar sarvulkanbdl kitorések kozott is bOségesen szivarog viz. A
tavozd vizben a dominans ionok a natrium és a klorid. A viz analizise
soran kiderilt, hogy mas fémionok és egy langfestést okoz6 X elem is
feldisult benniik. Ez utébbi elem 250 ppm-es koncentracidja a
tengervizhez képest 55-szeres feldasulast jelent.

A tavozé viz elég tomény, belble fehér kristalyok valnak ki, amelyeknek
egyik alkot6ja az Y vegylilet, ami az X elem fontos forrasa. A
vegyiletnek 11,3%, mig X elterjedt oxidjanak 31,0% a tomeg-
szazalékos X-tartalma.

Tudjuk tovabb4, hogy az Y vegyiilet 5,30 tomegszazalék hidrogén és
71,3 tomegszazalék oxigén, valamint X mellett még egy elemet
tartalmaz. Enyhe melegitésre elvesziti kristalyviztartalmat, s ekdzben
37,8 %-os tomegveszteség mérheto.

a) MiazXelem?

b) Szdmitdssal hatdrozd meg az Y vegyiilet képletét!

c) Allapitsd meg az Y vegyiilet anionjdnak képletét, ha tudjuk, hogy 4 X-
atomot tartalmaz!

d) A tdvozo viz egy literjébdl elvileg legfeljebb hdny g Y lenne nyerhetd,
ha a teljes X tartalmat igy kaphatndnk meg?

(azeri feladat)

K229. Két szintelen, nem szagtalan gazzal kisérleteziink. Mindkét gazt
kilon-kilon 20,00 cm3 0,0178 mol/dm3 tdménységli savas kalium-
permanganat oldaton buborékoltatjuk at. 21,8 cm3 (25 °C, 101 kPa)
szliikséges ahhoz, hogy az els6 gaz esetében az oldat szintelenné valjon,
illetve hogy a masik gaz esetében a lila szin eltlinjon, de itt az oldat
zavaros lesz, és 28,5 mg szilard anyag szlirhet6 ki beldle. Ha a két gazt
sztochiometrikus aranyban reagaltatjuk, akkor a termékek 0&ssz-
tomegének 72,2%-a szilard anyag, a tobbi folyadék.

Melyik ez a két gdz? Ird fel a reakcick egyenleteit!
(Borbas Réka)
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K230. Vastartalmu oldatok 6sszetételét kiilonféle titralasokkal lehet
meghatarozni. A vas(I)-t példaul kadlium-permanganatos oxidaci6val
mérhetjik savas kozegben, amikor is a kovetkezd kiegészitendd
egyenlet szerinti reakci6 jatszddik le:

Fez* + MnO4- + H* - Fe3+ + Mn2+ + H0
A vas(Ill) meghatarozasara jodometrias modszer hasznalhaté:

Fe3+ + - - Fez+ + [,
I2 + S2032- = I- + S4062-

a) Ird fel a rendezett eqyenleteket!
b) Mi deriil ki az aldbbi titrdldsok alapjdn az oldatok koncentrdcidéirdl?

1) 20,00 ml Fe(ll)-oldatra 12,30 ml savas 0,1000 M kalium-
permanganat-oldat fogy.

2) 1,00 ml Fe(Ill)-tartalmt oldatot 20,00 ml-re higitva Kl-oldat
feleslegét adtak. A kapott jodra 4,60 ml 0,0888 M natrium-tioszulfat-
oldat fogyott.

3) Egy 5,00 ml-es vastartalmu oldatot 0,100 M kalium-permanganattal
titralva 7,15 ml fogy. Eztan Kl-oldat feleslegét adva a lombikhoz, a
keletkezett keverék titralasara 13,70 ml 0,4150 M natrium-tioszulfat-
oldat fogyott.

(azeri feladat)

H226. Katalizator jelenlétében oOsszekeveriink egy dikarbonsavat

etanollal 1 : X mdlardnyban (X > 1). A monoészter képzédésének

(savbdl és etanolbdl), illetve a diészter képzédésének (monoészterbdl

és etanolb6l) megegyezik az egyensulyi dllandéja: K1 = K> = 20.

a) Milyen X érték esetében kaphaté a legtobb monoészter? Hdny
szdzalék az elérheté legjobb termelés?

b) Vezess le dsszefiiggéseket ezekre az értékekre tetszés szerinti K; és K
esetére!

(azeri feladat)
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H227. Harom elem (A, B és C) harom biner vegyiiletet képez. A
vegylletekben az egyes elemek vegyértéke ugyanaz. A tomegszazaléka
a B-vel képzett vegyiiletében 75%, B tomegszazaléka a C-vel képzett
vegylletében 7,8%.

Mi C témegszdzaléka az A-val képzett vegyiiletében? Mik az elemek?
(azeri feladat)

H228. Az aszpirin az egyik legtobbet, és széles korben hasznalt
gyogyszerhatéanyag. A tablettdkat szennyezheti a szalicilsav, az el6-
allitas kiindulé anyaga. Altaldban a megengedett szalicilsav-tartalom
0,1-0,3%. A bromatometria egy lehetséges eljaras az aszpirin acetil-
szalicilsav-tartalmanak meghatarozasara.

Elporitott aszpirintablettdk 4,4035 g-os mintdjat oldottdk fel egy
250,0 ml-es mér6lombikban. A titralashoz a brémot in-situ, a titralo-
lombikban generaltak. Ehhez 0,5950 g kalium-bromidbdl és 0,1670 g
kalium-bromatbol készitettek 100,00 ml oldatot. Ezen keverékbdl
20,00 ml-t, a mintabol 25,00 ml-t és még kénsavat adtak hozza. 10 perc
allas utan leszlirték az elegyet. A kapott tiszta oldatra atlagosan 9,93 ml
0,02015 M NaAsO:-oldat fogyott.

a) Ird fel a lejdtszédott reakciok rendezett egyenleteit! Mi volt a
tablettdk témegszdzalékos szalicilsav-tartalma?
b) Mi az a maximdlis pH, ahol a bromid és a bromdt még reagdl
egymdssal? E°(2 BrOs-, H*/Br;) = 1,52 V, E°(Brz/Br-) = 1,09 V.
(azeri feladat)

H229. A kéolaj szennyez6i kozott szerepel a viz is. Szerves anyagok
viztartalmanak mérésére az egyik legnépszer(ibb modszer az un. Karl
Fischer-titralas. Az alapreakciét mar Bunsen felfedezte, a jod és kén-
dioxid ugyanis csak viz jelenlétében ad kénsavat és hidrogén-jodidot.
Fischer javasolta a titralds kémszerét, ami piridin, kén-dioxid, jod és
metanol keveréke. A titralas soran a kovetkezd folyamatok torténnek.

SOz + CH3OH + HzO + [— 2HI + CH3OSO3H
Py + HI — PyH+I-
Py + CH30S03H — PyH+* CH30S03-
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a) Ird fel az alapreakcié rendezett egyenletét! Mi a piridin szerepe?

A reagens pontos hatéértékét felhasznalas el6tt meg kell hatarozni. Egy
reagens 49 g j6d 158 g piridinben val6 oldasaval, majd 38,5 g kén-
dioxid hozzakeverésével késziilt, majd metanollal 1 literre higitottak.
b) Elvben hdny mg vizet mér a reagens eqy ml-e?

c) 5 g olyan metanolra, aminek viztartalma 1 térfogatszdzalék, 19 ml
fogyott a reagensbdl. Mi a valédi hatéértéke a reagensnek (mg/ml-
ben)?

Modern eljarasban a viztartalmat coulometrias Karl Fischer-titralassal

szoktdk meghatarozni. A jodot elektrokémiai uton allitjak el6, és a

viztartalomra az athaladt toltésbdl kovetkeztetnek. A titralas végét a

jodidkeletkezés vége mutatja.

d) Mi volt egy 10,0 g-os olajminta viztartalma, ha 375,3 C téltés volt a
coulometrids titrdldshoz sziikséges?

e) Cukor 1,000 g-os mintdjdt 15 ml metanol/kloroform keverékben
oldottdk. Mi volt a minta cukor/viz témegtirtje és méltértje, ha az
oldat coulometridas Karl Fischer-titrdldsa sordn 567,2 C volt
szlikséges, mig az olddszerre 31,1 C fogyott?

(azeri feladat)

H230. A szarvasgomba illatdért felel6s X vegyiilet 0,108 grammijat
savas HgS04-oldattal reagaltatva a Z csapadék keletkezik. A Z-ben jelen
van a higanyon feliil az X-et alkot6 mindharom elem. Az ugyanakkor
kapott A szerves vegyllet Ag(NH3),0H feleslegével reagalva 0,432 g
fémeziistot valaszt le.

Az X vegylilet 0,648 g-jat elégetve kapott gazt két részre osztottak. Az
egyik rész Ba(OH).-oldatban 3,075 g csapadékot adott. A masikat
NaOH-oldaton vezették at. Huzamosabb 4lld&s utdn BaCl;-oldat
feleslegét hozzaadva 3,171 g csapadék keletkezett.

a) MiX, Zés A szerkezete?
b) Mennyi a Z csapadék témege?
Tételezziik fel, hogy az 6sszes reakcié 100% termeléssel ment.
(azeri feladat)
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Megoldasok

A26. a) Egy ember megoléséhez testsulykilogrammonként kb. 3 mg
taxinra van sziikség. Egy 80kg tomegli ember esetén tehat
80-3=240mg=0,24 g méreg a haldlos adag. Ennek a tizszeresére,
tehat 2,4 g taxinra van sziikségiink, hogy mar a lekvar tizedrésze is
tartalmazza a halalos adagot.

A magok kb. 0,9 tomegszazalék taxint tartalmaznak és 1000 db mag
tomege kb. 65+5g. 1000db mag tehat kb. (65%5):(0,9/100) =
0,585+0,045 mg taxint tartalmaz. Ha tehat 1000 mag kb. 0,585 g taxint
tartalmaz, akkor a sziikséges 2,4 g mérget 2,4-1000/0,585 = 4103 mag
tartalmazza. Ugyanigy kiszamolhatjuk a sziikséges magok szamat
0,585 -0,045mg és 0,585 + 0,045 mg taxintartalmat feltételezve is,
hogy lassuk, mennyire bizonytalan a végeredmény. Ezeket a
szamolasokat elvégezve azt kapjuk, hogy az elsé esetben kb. 4400
magra, mig a masodik esetben kb. 3800 magra lenne sziikség.

Ezek alapjan tehat azt mondhatjuk, hogy a lekvar elkészitéséhez
koriilbeliil 3800-4400 magra van sziikségiink.

b) Az el6z6 feladatrészben kiszamoltuk, hogy egy 80 kg-os ember
esetén 240 mg = 0,24 g taxin a haldlos adag. A taxin atlagos molaris
tomege 600 g/mol, ezért 0,24 g taxin 0,24/600 = 0,0004 mol. Osszesen
tehat 0,0004:6-1023 =2,4-1020db taxinmolekuldra van szilikség egy
80 kg-os ember megdléséhez.

Egy sejt atlagos tomege 2 ng=2-10-12kg. A 80 kg-os emberben tehat
kb. 80/2-10-12=4-1013 db sejt taldlhat6. Egy sejtre ezek szerint kb.
2,4-1020/4-1013 = 6000000 taxinmolekula jut.

Az dtlagpontszdm 7,1 pont volt, hibdtlan megolddst kiildétt be Szabd
Rendta, Ifju Mandula, Molndr Baldzs és Takdcs Péter Gyorgy.

A feladat leirdsdban az szerepelt, hogy 1000 tiszafamag tdmege kb.
65+5mg. Amikor a kiinduldsi adat ekkora bizonytalansdggal van
megadva, akkor a végeredményben sem adhatjuk meg darabra pontosan
a sziikséges magok szdmdt! Maximdlis pontszdmot azok kaptak, akik
valamilyen médon figyelembe vették ezt, és az eredményt is ennek
megfelelden adtdk meg.

(Diirvanger Zsolt)
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A27. a) A légkorbe keriild kén-dioxid kénsavva alakuldsa a kovetkezé
reakciéegyenlettel foglalhat6 ossze:

2502 + 02 + 2 H20 —» 2 H2S04

Eszerint a 90000 tonna kén-dioxidb6l azonos anyagmennyiségl
kénsav  keletkezik: 9-1010g /(64 g/mol) = 1,406-10°mol.  Ebbdl
1,406-109 mol - 98 g/mol = 1,378-101! g, tehat nagyjabol 138 000 t kén-
sav képzdédhet.

YTVl

hullott csapadék mennyiségét kell megbecsiilniink, amiben feloldédott.
A 100 km2-re lehullott 50 mm-nyi csapadék térfogata 1010 dmz - 0,5 dm
=5-109dm3. Az el6zd feladatrészben mar megkaptuk a keletkezett
kénsav anyagmennyiségét, amib6l megallapithatjuk a kérdéses kon-
centraciot: 1,406-10° mol / 5:109 dm3 = 0,28 mol/dm3.
c) A kén-dioxid kén-hidrogénnel reagalva elemi ként képez:

SOz +2H,S—>3S+2H:0

A feladatban megadott mennyiségli kén-dioxidbdl e szerint
3:1,406-10°mol - 32 g/mol = 1,350-1011 g, azaz kb. 135 000 tonna kén
képzbdne.

A feladatra beérkezd megolddsok dtlagosan 8,72 pontot kaptak. A
legtdbben jol kiszdmoltdk a kérdéses mennyiségeket, bdr a nagy szdmok
kezelése kdzben el6fordultak figyelmetlenségek.

(Babinszki Bence)

A28. a) 150 pg jodidion 0,15 mg-nak felel meg. Ha 1 kg jédozott asztali
séban 25 mg jodidion van, akkor pontosan 6 g jédozott asztali sdban
lesz 0,15 mg jodidion. A s6 siriisége (1,3 g/cm3) alapjan ennyi so
térfogata 4,6 cm3-nek adédik, ami valamivel kevesebb, mint
1 teaskanalnyi.

Tehat Vendelnek 6g jodozott asztali s6t kell megennie, azaz
hozzavetbleg 1 tedskanalnyit, hogy fedezze napi jodidion-sziikségletét.

b) A 0,15 mg jodidion a moszat szarazanyagtartalmanak a 0,45 %-a,
tehat Vendelnek ebben az esetben 0,15/(0,45/100) mg, azaz 33,3 mg
szaritott moszatot kellene fogyasztania.
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c) 1 dm3 6cednviz tomegét vehetjiik 1 kg-nak, azaz 1000 g-nak. Ennek
1 ppm része, tehat 1 milliomod része 0,001 g, azaz 1 mg. 0,05 ppm
része tehat 0,05 mg. Tehat az 6ceanviz 1 literében 0,05 mg jodidion
van.

Tudjuk, hogy 25 mg jodidion van 1kg jédozott asztali s6ban, tehat
0,05 mg jodidion 2g jédozott asztali séban van. Tehat Vendel
akvariumaban a teljes s6koncentracio 2 g/l lesz.

Mivel 2g 2000mg-nak felel meg, ezért az akvarium teljes
sokoncentracidja 2000 ppm lesz. Igy ez az oldat mar nem szamit
édesviznek.

A feladatra érkezett megolddsok kéziil 2 volt hibdtlan. Az dtlagpontszdm
7,2 volt.

(Bacsé Andras)

A29. a) A sésav molaris tomege: Myc = 36,5 g/mol. Az ammoénia
molaris tomege: Myy, = 17 g/mol. Sebességeik aranya:

g 2
UNH, _ (36,5 mol) — 461
v 8 \2 ’
HCl (A7 57

A megtett utak aranya egyenld a sebességek aranyaval, tehat:

UNH;  SNH; _ 461
VHa  SHa

Ismert tovabba, hogy syu, + Suc = 60 cm. fgy syq kiszamithato:

Sucl = 10,7 cm. A fiist tehat a cs6é sosavas végét6l 10,7 cm-re jelenik

meg.

b) Myg, = 80,9 g/mol. Az a) pontban alkalmazott gondolatmenet

alapjan azt kapjuk, hogy a fiist a csé HBr-os végétdl szamitva 2,54 cm-

re jelenik meg.

¢) Mcu,nu, = 30,1 g/mol. Az a) pontban alkalmazott gondolatmenet

alapjan azt kapjuk, hogy a fiist a csé HBr-os végétdl szamitva 7,68 cm-

re jelenik meg.

Sok szép, hibdtlan megoldds érkezett, a feladat nem bizonyult nehéznek.
(Najbauer Eszter Eva)
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A30. a) Az els6 fém-oxid redukciéjanak altalanos egyenlete:
M;Oy +y H, -» xM + y H,0

A megadott adatok alapjan a sztdchiometrikus redukciéhoz sziikséges
hidrogén anyagmennyisége 12,939 mol. Figyelembe véve a lehetséges
x, y értékeket és a fém kiindulasi tomegét, a fém molaris témegére
értelmes megoldast az x=1, y=3 esetben kapunk.

A fém-oxid molaris tomege: Moxia = 231,86 g/mol. A fém molaris
tomege: Mism = 183,86 g/mol. A keresett vegylilet a volfram-oxid, WOs.
A reakci6 egyenlete:

WO3+3H2—>W+3H20

b) A masodik fém-oxid szenes redukcidja soran keletkezd fémes rész
tomege 632 g; figyelembe véve a kiindulasi tomeget, a kiindulasi fém-
oxid oxigéntartalma 368 g, azaz 23 mol. Ertelmes megoldast MO;
képletii oxid esetében kapunk. Az oxid 0sszetétele alapjan kiszamitva a
keresett fém anyagmennyiségét meghatarozhaté a keresett fém
molaris tomege: Mim = 54,96 g/mol.

A keresett vegyiilet a mangan-dioxid, MnO,. A redukcid egyenlete:

MnO; + C » Mn + CO;

A szenes redukciok soran gyakori, hogy a folyamatban szén-monoxid
keletkezik, ezért a CO-ra rendezett egyenlet is elfogadhato.

c) A szilicium anyagmennyiségét vizsgalva belathat6, hogy a reakcié
sordn a szilicium feleslegben volt. A tdmegmegmaradas értelmében a
nemfémes (SiO; és Si) rész tomegének ismeretében meghatarozhato a
fémes rész tomege: 2000 g - 1316 g = 684 g. A feladat a b) ponthoz
hasonléan megoldhaté.

A keresett fém molaris tomege: Mrm = 51,95 g/mol
A keresett vegyiilet a krom(I11)-oxid, Cr203. A redukcié egyenlete:

2 Cr203+ 3 Si— 4 Cr + 3 Si02

d) A megadott adatok alapjan a reakcié kozel sztochiometrikus volt, igy
a fém-oxid kiindulasi tomegébdl illetve a keletkez6 Al03
oxigéntartalmab6l szdmitva is hasonld eredményt kapunk. A
lehetséges Osszetételeket figyelembe véve a keresett fém moldris
tomege 55,84 g/mol.
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A keresett fém-oxid a vas(Ill)-oxid, Fe;03. Redukci6janak egyenlete:
Fe203 +2Al=2Fe+ A1203

A feladatra kozelitéleg a nidbium-pentoxid (Nbz0s) is j0 megoldas,
azonban ennek megtaldldssa nem volt feltétele a maximalis
részpontszam elérésének.

A feladatra kevés hibdtlan vdlasz érkezett. A legtébb hiba a b) és c)
feladatrésznél fordult el6. Sokan nem nézték végig az Osszes esetet és
elfogadtak durva kézelitéssel kapott eredményeket.

(Kiss Dora Judit)

K216. a) Az els6 minta az aldbbi anyagokat tartalmazza:
a mol Ca(NOs)2'x H20 b mol CaClz'y H;0
A lejatsz6do reakcio egyenlete:
Caz++S04% = CaS04
Osszesen 1,39 g csapadék valt le, amibsl meghatarozhaté az 6sszes
Ca?+-ion anyagmennyisége:
n(0ssz.,Caz+) = m(csap.)/M(CaS04)=0,01021 mol
Az els6 mintaban a vizmentes s6k tomege 1,266 g, a viz mennyisége

0,734 g (0,04073 mol). A kristalyvizes so6k a kristalyvizet hevités
hatasara elveszitik.

A masodik mintdban a vegytiletek 1:1 tdmegaranyban vannak jelen, a
minta kristalyviztartalma 0,699 g (0,03879 mol).

Ezen adatok felhasznalasaval négy egymastdl fliggetlen egyenlethez
jutunk:

1. Az els6 mintaban a kristalyvizes s6k tomege 6sszesen 2 g:
a(M(Ca(NO3);)+xM(H20)) + b(M(CaClz)+yM(H20))=2 g

2. A két sO anyagmennyiségének 0Osszege megegyezik az 0sszes
Ca?*-ion mennyiségével:

a+b=0,01021 mol
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3. Az els6 mintaban 1évd viz anyagmennyisége a sok vizvesztésébol
adodik:

ax + by = 0,04073 mol

4. Az el6z6 ponttal analég moédon az 1:1 tdmegardnyl mintdban
(mindkét anyagbdl 1-1 g) a viz anyagmennyisége:
x-1g 4 y-lg
M(Ca(NO3),) + xM(H,0) M (CaCly) + yM(H,0)
Ezek alapjan a feladat megoldasa ezen négy egyenletb6l allé
négyismeretlenes egyenletrendszer megoldasaval adddik, mely

megtehetd akar online egyenletrendszer-megoldd programokkal is (pl.
WolframAlpha):

a=0,00247 mol és b =0,00774 mol

= 0,03879 mol

Az x és y paraméterre két-két megoldas adodik:

x1=4,026 ésy;=3,978
x,=14,530ésy,=0,571

Ezek koziil az els6 megoldas - rovid diszkusszié, utdnanézés utan -
adddik kémiailag megfelel6nek.

Tehat a két kristalyvizes s6 képlete: Ca(NO3)2'4 H,0 és CaCl>-4 H,0

A tomegszazalékos Osszetétel pedig egyszerilien szamolhat6:

m/m %(Ca(NO3)2-4H20) = 29,15 %; m/m %[CaC12'4— HzO) = 70,85 %

A négyismeretlenes egyenletrendszer megoldasanak kikiiszobolése: a
kristalyvizmentes s6k mennyiségéb6l meghatarozzuk a keverék
atlagos molaris tomegét, amib6l kiszamolhaté a két vegyiilet
molaranya. Mivel ismerjiik a két s6 anyagmennyiségének 0sszegét, igy
kiszdmolhat6 az a és a b érték. A feladat tovabbi megoldasa példaul a
3-as és a 4-es egyenletekbdl all6 egyenletrendszer megoldasaval
torténik.

A bekiildétt feladatok koziil szdmos 10 pontos megoldds sziiletett,
szdmos bekiildének a feladat els6é részét (a és b értékének
meghatdrozdsa) sikertilt csak megoldania, nekik rendszerint a mdsodik
részhez tartozé egyenletrendszerrel akadtak problémdik. Az
dtlagpontszdam 7,3 lett.

(Broda Balazs)
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K217. a) 5,00 g Nal 3,20 g oldoszerrel kristalyosodik, akkor 149,89 g
(1 mol) Nal 95,93 g-mal. Ez harom mol olddszer, tehat 1 mol olddszer
tomege 31,98 g. Ez az old6szer a metanol lehet.

b) A metanol siirisége 0,7918 g/cm?, tehat 3,20g/0,7918 g/cm® =
4,04 cm3 lesz a szolvatban. A szlikséges olddszermennyiség tehat
12,12 cm3.

c) 1,05/1,28-100 = 82,03%, ami nincs 6sszhangban az 5,00/8,20-100 =
60,98%-kal. Ugyan nem volt kérdés, de a mért (és életbdl vett) adatok
az 1:1 szolvatnak feleltek meg.

A feladatra érkezett megolddsok kéziil 24 hibdtlan volt. A pontdtlag
9 pont.

(Sarka Janos)

K218. a) A képz6dé nitrogéngaz anyagmennyisége:
p-V(N,) 101325 Pa- 0,00202 m?
"W, = TRT T 8314)moll-K1-298,15K
Ez 0,055 mol N3~ ionnak felel meg. A bomlas egyenletét a kovetkezd
alakban adhatjuk meg:

M(N3), » M+ 1,5x N,

= 0,08245 mol

ahol az azidot alkot6 M fém oxidaciés szdma +x. Az azid
nitrogéntartalma a fejlédott gaz anyagmennyiségébdl kiszamithato:
2,3086 g, tehat az azidban 1év6 fém tomege: 5,6914 g. A fém oxidacids
allapota az anyagmennyiség-aranyokat is megszabja, x = +1 esetén a
fémion és az azidion anyagmennyisége megegyezik, tehat a fém
molaris tomege: 103,49 g/mol. A molaris tomeg esetlegesen rédiumot
sejtetne, azonban nem ismert a RhIN3 vegyiilet.

Az x = +2 oxidaciés szam esetén, a M(N3): képlet szerint a fémion
anyagmennyisége az azid-ion anyagmennyiségének a felével egyezik
meg. Tehat a fém molaris tomege 206,96 g/mol, amely az 6lom molaris
tomegével egyezik meg, valamint a Pb(N3); ismert vegyiilet. Az x = +3-
as oxidaciés szam esetén mar 300 g/mol molaris tomegnél nagyobb
értéket kapnank a szdmitads eredményéiil, amely a ma ismert elemek
alapjan nem lehetséges. Tehat a keresett fém az 6lom.
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b) A higany(II)-fulminat bomlasat leir6 egyszer(i reakcidegyenlet:
Hg(CNO)z - Hg + N, + 2 CO

A részletes vizsgalatok alapjan a termékek kozott 1,3 térfogat-
szazalékban CO,, valamint szildrd anyag is megtalalhatd. A szén-dioxid
és a szilard higany(Il)-cianid képzddésének egyenlete a kovetkezd
alakban adhaté meg:

2 Hg(CNO)z - Hg + N, + 2 COz + Hg(CN)z

A fenti egyenletek szerinti reakciok parhuzamosan jatszédnak le, a
brutté reakcidegyenlet a kovetkezd alakot 6lti:

Hg(CNO); — x CO2 + (1-0,5x) N2+ (2-2x) CO + (1-0,5x) Hg + 0,5x Hg(CN):

ahol az ismeretlen x értéke meghatarozhatd, ha felirjuk a szén-dioxid
térfogataranyara vonatkozo6 kifejezést, melyrdél tudjuk, hogy 1,3 V/1%-
kal egyezik meg:

X

x+(1-05x)+((2—-2x)+(1-0,5x%) 1
Az egyenletet rendezve az ismeretlenre kapott érték: x = 0,05068.
Az ismeretlen értékét az utolsé egyenletbe helyettesitve kiszamithatjuk
az egyes gaz-halmazallapoti anyagfajtak térfogat-szazalékos aranyat.
A gaz-halmazallapotd reakciétermékek térfogat-szazalékos 0sszetétele
tehat a kovetkez6:

Hg =25 V/V%; CO2 = 1,3 V/V%; CO = 48,7 V/V%; N2 = 25 V/V%.

c) A robbanas utan szilard higany(Il)-cianid marad vissza. Az utolso
egyenlet szerint 1 mol Hg(CNO)2-b&l 0,02534 mol Hg(CN); keletkezik,
tehat a molaris tomegekkel atszamolva 284,59 g higany(11)-fulminatbol
6,4 g higany(ll)-cianid keletkezik, amely a higany(Il)-fulminat
tomegének 2,25%-a.

00=1,3%

A feladat a) része kénnyiinek bizonyult, a legtobb esetben helyes
megoldds sziiletett. A feladat b) és c) részénél azonban a megfelelé
egyenletek megtaldldsa problémdt jelentett, ennek kivetkeztében csak
kevés helyes megoldds sziiletett.

(Kannar Daniel)
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K219. A tartalyban az alabbi reakcié jatszédik le:
A keletkez6 gazkeverék NaOH oldaton valé atbuborékoltatasa sordn az
alabbi reakcié megy végbe:

2NaOH + 2NO, =NaNO, + NaNO; + H,0
A titralasnal lejatsz6d 6 sav-bazis reakcio:

NaOH + HCl = NaCl + H,0
Titralas soran n(HCI) = 0,0983:0,00831 = 0,817 mmol = n(NaOH)
(10 cm3-ben)
Az 1 dm3 NaOH-oldatban 0,817-:100 = 81,7 mmol NaOH maradt
elreagalatlanul. Kiindulaskor 6sszesen

n(NaOH, kiind.) = 0,0997-1= 99,7 mmol
lig volt a mosdban. Vagyis a gazeleggyel valé mosas soran 18 mmol
NaOH reagalt el.

A fenti egyenletekbdl latszik, hogy a tartdlyban 18 mmol NO:
keletkezett. Ehhez 18 mmol NO és 9 mmol O volt szilikséges.

Ezek térfogata:

V(NO)=n(NO)-R-T/p = 0,442 dm3

V(02) = 0,221 dm3
A ketté ossztérfogata 0,663 dm?, a fennmaradé 0,337 dm3 pedig
valamelyik gaz feleslege lesz. Igy két lehet8ség adodik:

NO-felesleg esetén a NO-tartdly térfogata 0,779 dm3, az O,-tartily
térfogata 0,221 dms3; O-felesleg esetén a NO-tartdly térfogata
0,442 dm3, az O,-tartaly térfogata 0,558 dm3.
Szép, logikus megolddst kiildétt be Balbisi Mirjam, Olasz Vivien, Roszjdr
Lea, Sajgé Matyds és Zajdcz MiklIo6s.

(Rutkai Zséfia)

K220. a) A feladatban szerepld kék otvozet képlete: Na,AO3 a sarga
otvozet képlete: NaszAO3. A kék szinli anyag Na-tartalmanak
ismeretében felirhat6 az alabbi egyenlet:
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23x
23x+ M + 48

ahol x a keresett index, M pedig a fém molaris tomege. A sarga szini
anyag oxigéntartalmanak ismeretében felirhat6 az alabbi egyenlet:

48 _
23:3x+M+48

E két egyenletbdl: M = 183,93 g/mol
Ezt a harmadik egyenletbe visszahelyettesitve kapjuk: x = 0,3.

= 0,02889

0,19

Vagyis a keresett fém a volfram, a kiindulasi anion képlete WQ42-, a két
vizsgalt bronz 6sszetétele Nag3WO3 és NagoWOs.

b) Az ismeretlen oxidboél vegylink 100 g-ot, ebben 19,31 g O van, ami
1,2069 mol. Emellett 80,69 g W van, ez 0,4387 mol. A két elem aranya:

nw:no=0,4387:1,2069 = 4:11

Vagyis a keresett oxid képlete W4011. Ezt az oxidot volframkéknek is
nevezik, analitikai jelent6ésége a volframation kimutatasaban van.
Volfrdmsavat SnClz-vel redukalva keletkezik ez a jellemzéen kék szinli
csapadék.

(Rutkai Zso6fia)

H216. Induljunk ki a titrdlds adataib6ol! A harom fogyasbol
kiszamithato az atlagfogyas értéke: V(atlag) = 13,26 cm3.

Ez alapjan a 10,00 cm3 mintara fogyott EDTE anyagmennyisége
0,04680 mol/dm3-13,26:10-3dm3 = 6,206-104 mol, a teljes mintara
ennek a 25-szorose, azaz 0,01551 mol fogy. Mivel az EDTE 1:1
aranyban reagal az M fémmel, ezért a 3,315 g sé anyagmennyisége is
0,01551 mol.

Az oldhato6sag vizsgalatanal 25,00 g tomeg{i mintat oldunk fel 60,00 g,
50 °C-os vizben. Ennek a mintanak az anyagmennyisége a fenti adatok
alapjan  (25,00g/3,315g)-0,01551 mol =0,1170 mol. Az oldatot
lehiitve abb6l 8,771 g MSO4-5H,0 oOsszetételd sé valik ki, tehat
85,00 g-8,771 g=76,229 g tomegl telitett oldat marad vissza 20,0 °C-
on. Az oldhat6sagi adatok alapjan 20,0 °C-on 100,0g viz 20,70 g
vizmentes sét old, azaz 120,70 g telitett oldatban van 20,70 g sé.
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Nekiink most 76,229 g  telitett oldatunk, ebben pedig
(20,70g /120,70 g)-76,229 g = 13,073 g oldott MSO4 sé van.

A 20,0 °C-os telitett oldatunkban 1év6 fém-szulfat anyagmennyisége a
kezdetben feloldott 0,1170 molnal a kikristalyosodott 8,771 g s6ban
1évé MSO4 anyagmennyiségével kevesebb, azaz:

8,771g

n=0,117mol - T
(M, +96,06+5-18)g-mol "

ahol My az ismeretlen M fém molaris tomegét jeloli. Ennek a sénak a
tomege az el6bbiekben kiszamolt 13,073 g, azaz felirhat6 az alabbi
egyenlet:

n-(M, +96,06)g-mol "= 13,073 g

Ezt megoldva, M, értékére a pozitiv gyok 63,6 g/mol, mely
gyakorlatilag a réz molaris tomege, tehat az M fém a réz. Ismerve, hogy
a 0,01551 mol MSOs - xH20 tomege 3,315 g, kiszamithato a s6 moldris
tomege, mely 3,315g/0,01551 mol =213,7 g/mol. Ebbdl levonva a
CuSOs molaris tomegét (159,6 g/mol), 54,1 g/mol marad vissza,
melybdl x értékére 54,1 g/mol / 18,02 g/mol = 3,00 adddik, tehat x
értéke 3,00 volt a kiindulasi séban.

A feladatndl a pontszdmok dtlaga 8,9 pont. Hibdtlan megolddst 22
tanulé kiildott be. Tobb megoldo feltételezte, hogy x értéke egész szdm
(melyre a feladat szovege nem utalt), majd ennek helyességét nem
ellenérizte az oldhatdsdgi adatok alapjdn. Néhdny megoldds esetén
hidnyzott a szdmolds menetének részletes(ebb) leirdsa, széveges
magyardzata.

(Voros Tamas)

H217. Mivel a nikkelanalégot nikkelcs6ben lehet el6allitani,
valoszin(sithetd, hogy F vegyiilet nikkelt, mig D vasat tartalmaz.
Vegylink annyit D és F vegyliletekbdl, hogy 1 mol Ni-t, illetve Fe-t
tartalmazzanak! Ekkor az analégia miatt a nemnikkel-, illetve
nemvastomegnek meg kell egyeznie. Tegyiik fel, hogy a fémtartalom
csak a vasra, illetve nikkelre utal!

A kiindulasi anyagok tomegének (100-84,616)% = 15,384%-a, vala-
mint (100-84,400) = 25,6%-a nemfém, tehat egyenes aranyossaggal:
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1 0,
Mnemvas = M55,845g = 10,322 g
84,4%
15,385%
Mnemnikkel = ’—58,693 = 10,671
K 84,616% 8 &

Feltételezéstlink tehat hibas volt, mas fém is akad a vegytiletekben.
A nemfémes részek biztosan megegyeznek, tehat:

m® _ 158 _ 01397

m(F) 15,385
A kiilonbség a vas és nikkel molaris tomegének kiilonbségébdl adodik,
M(Ni) - M (Fe) = 58,693 g/mol - 55,845 g/mol = 2,848 g/mol
Egyenes aranyossaggal:
2,848g
0,01397
m(B)=m(F)-1,01397=207g
m(nemfém) = m(B) - 15,385% =32¢g
m(fém, de nem Fe/Ni) =204 g-55,845g-32g=116g
A nemfémes rész ez alapjan (feltételezve, hogy a tapasztalati képletben
1db Fe van) 1 mol S, vagy 2 mol O. A fémes részt 3 mol K alkothatja. S
esetén a fémek Osszes oxidaciés szama legfeljebb +2, vagyis a
kaliumoké 6sszesen maximum +1 lehetne, ekkor azonban redukalnak a

Fe+-t, illetve a Ni*-t. O esetén a fémek 0sszes oxidacios szama +4, azaz
minden K-é +1.

Tehat F: K3FeO;; D: K3NiO;

F anyagot CdO és KeCdO. vascs6ében torténd hevitésével lehet
el6allitani.

m(F) =

Ezek koziil a CdO, a hevités kortilményeitdl fliggden tobbféle szini is
lehet (B), mig a KsCdO,4 kalildggal torténd megomlesztéssel allithato
eld.

A CdO Cd(OH): hevitésével allithaté el6 (zoldessarga, vizes oldatbol
kicsaphat6 anyag).

Tehat A a Cd(OH)2, amiben a fém tdmegszazaléka 76,77 %.
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Az dtlagpontszdm 5,1 volt. Tobben csak a Cd-vegyiileteket taldltdk ki, de
az alacsony dtlagpontszdm oka jellemzéen az indokldsok hidnya volt.
Mindenki feltételezte, hogy az A vegyiilet hidroxid, pedig ligositdsra a
fémek oxidja (Hg:**, Ag*) is levdlhat. F vegyiiletnek a tébbség a
K>Cd(OH)+et gondolta, melyet eqy egyszerii, gyors pH-néveléssel el
lehetett volna dllitani, és nem kellett volna KOH-dal megémleszteni az
anyagot. Hibdtlan megolddst kiilditt be Vérés Zoltdn Jdnos és Virdgh
Anna, Kotschy Andrds és Kovdcs Ddvid Péter is rdjétt az dsszes
vegyiiletre.

(Forman Ferenc)

H218.a) A2 OH-+ Hz = 2 H;0 + 2 e~ reakcidra a Nernst-egyenlet:

o RT 1
# = o g5 "\ [0 TR,

Adott korilmények kozott a Hz/OH- és a Hz/H* rendszerek
standardpotencialja megegyezik. Példaul pH=0 esetén a H*-ionok
koncentraciéja  standard, vagyis az  elektrédpotencidl a
standardpotencial, megallapodas szerint 0. Ekkor [OH-]=10-14 M.

I RT 1
€=¢y,on-+ ﬁln (10_142)
en,jon- = —0,83V

b) cleziist) = =~ = 92678 10-°M = [[Ag(NHy), "]
p= [Afi(NHg)Z]2 g, LOH T’
[Ag"][NH;] [NH,]
RT RT  [Ag(NH3),*
e(Ag*/Ag) = &° + ——In([Ag*]) = 0,7991 + Fm(%)

RT )
£(H,0/Hy) = —-0,83 — ﬁln(P(Hz) [OH™]?)
e(Ag*/Ag) = e(H,0/H;)
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0,7991 + gln <%) =—-0,83 — §ln(p(Hz)[0H']2)
_ kT BINHs]* \ 2
3,258 = — <2 1n<[Ag[NH3)2+]> In([OH] ))
BZ[NH;]* 1 )
126,877 =1 -
“<[Ag(NH3)2+]2 [OH]?

B?[NH;]* 1
[Ag(NH;),*]* [OHT?
[NHa]" _ [NHy]*
[OHT? ~ K, [NH;]
4,903 -10%° = [NH;]3
3,66-108 M = [NH;]
Barmennyire is jol oldédik az ammoénia vizben, ez azért mégiscsak

tulzds. Nem szenved jelent6s veszteséget, ki eziistékszerét ezek
fényében szalmidkszesszel tisztitja.

1,26508 - 10°5 =

2,71651-103° =

Az dtlagpontszdm 5,7 volt. Az a)-részre sokan kiildtek be jo megolddst. A
b) részben tdobben prébdlkoztak a telitett ammdénia-oldat potencidljdval
szdmolni. Szintén gyakori hiba volt, hogy valaki nem atmoszférikus
hidrogénnyomdssal szdmolt, hanem a levegd hidrogéntartalmadt kereste
ki tdbldzatbol (pedig a vizfelszin alatt, amikor keletkezik a hidrogén,
mindenképpen legaldbb 1égkéri nyomdsi). 10 pontot kapott Papp
Abrahdm, Perez-Lopez Aron Ricardo, Stenczel Tamds Kdroly és Térmeg
Anita, aprébb hibdt vétett (9 pont) Dobolyi Ddniel és Kovdcs Ddvid Péter.

(Forman Ferenc)

H219. a) A tetrafenil-boratos reakcié els6sorban a kaliumionok
jellemz6 kimutatasi prébaja, bar zavarhatjak mas ionok is a reakciét. A
feladat szovegében, a sdsavval végrehajtott folyamatban a fejl6d6 gaz a
leirtak alapjan els6sorban a kén-dioxid lehet. Bar a kén-hidrogén is
redukalnd a kalium-jodatot, de a ,kdhogtets” jelz6t inkdbb az el6bbire
hasznaljak. Mivel csapadék nem képzddik, ezért a tioszulfationt
kizarhatjuk. Nagy eséllyel a szulfit-, a hidrogénszulfit- vagy a
piroszulfition lesz a megoldas.
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Ha megnézziik ezeknek a kaliumvegyiileteknek a tomegszazalékos
kéntartalmat, akkor a K;S;05 0sszegképletnél éppen a kivant értékhez
jutunk:
%(s) = 2207 8/mol o _ 28 859

mm%B) = 5234 g/mol 0T ERET0
A vegyllet tobb lehetséges elnevezése: (di)kalium-diszulfit, kdlium-
metabiszulfit, kalium-piroszulfit. A borkén nevii haztartasi vegyszer f6
alkotoéja, az E224-es azonositoval is illetik.

A kimutatasi reakciok ionegyenlete:

K+ + [B(C6H5)4]‘ - KlB! CsHs !4|
S2052-+ 2 H*—> 2 S0, + H,0
5S0;+ 2103-+4 HyO - 5S042- + [, + 8 H+

Itt jegyezziik meg, hogy a piroszulfitionok vizes kozegben gyakorlatilag
teljes mennyiségben hidrogén-szulfit-ionokka alakulnak vizfelvétellel.
Ez azonban a reakcidok sztochiometridjat nem befolyasolja, igy noha
kémiailag kissé pontatlan ez a felirds, de elfogadhat6. (Ez
természetesen a b) feladatrészre is vonatkozik.)

b) A brommal torténé oxidacio és a titrdlas egyenlete:

S2052-+ 2 Brp + 3 H20 - 2S042-+ 4 Br-+ 6 H*
H++ OH- -» H:0

A szamolas menete:

n(OH-) =n(H*) =c'V=9,623 - 10-* mol

n(S20s2-, 10 cm3-ben) = 9,623 - 10-4mol / 6 = 1,604 - 10-* mol
n(S20s2-, 6sszesen) = 1,604 - 10-3 mol
m(K2S205)=n-M=1,604-10-3mol - 222,34 g/mol = 0,3566 g
m/m% =0,3566 g/ 0,3688 g-100% = 96,69%

A hatéanyag-tartalom tehat megfelel a feltlintetett értéknek.

c) A forralassal a feleslegben alkalmazott brém maradékat tavolitjuk el.
Ha ez a 1épés kimarad a meghatarozds menetébdl, akkor a brém-
felesleget is mérjiik, hiszen az is reakcioba 1ép a NaOH-mérGoldattal.

A metilvoros eltling piros szine jelzi azt, hogy a brom még jelen van. A
brém egy erélyes oxidaldszer, mig a metilvords egy szerves indikator,
igy az elem elroncsolja a vegyliletet, amely igy nem képes funkcidja
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betoltésére. Ez persze részben felveti annak a problémajat, hogy
forralas nélkiil hogyan is tudnank egyaltalan folytatni a titralast, hiszen
az indikatorunk ,nem mikodik”, de nagyobb indikdtormennyiséget
alkalmazva ez kivitelezhet6 lenne.

A feladat sok aprébb része miatt a bekiildék egyik legnagyobb ,ellensé-
gének” a figyelmetlenség bizonyult. A pontdtlagot (6,98) meghatdrozva
ugy tiinik, nem is volt tul egyszert a feladat. Hibdtlan megolddst kiildétt
be: Baglyas Mdrton, Szobota Andrds, Volford Andrds és Vérds Zoltdn
Jdnos. De szeretnénk még kiemelni Bajczi Levente, Botlik Bence, Kotschy
Andrds és Vdrda Erndk Ferenc munkdjdt - 0k csak egy hajszdllal
maradtak le a teljes értékii megolddsral.

(Varga Bence)

H220. a) A feladatban szerepl6 anyagok szerkezete:

A B 0§N+,o' C NH3
@ cr

D s E F i
J\ N NH
NH NH
Az A vegylilet meghatarozasahoz elészor ki kell szdmolni a szén és a
hidrogén aranyat a kiindulasi szénhidrogénben. Ehhez el kellett osztani
a szén molaris tomegét a szén tomegszazalékaval a vegyliletben.
12/0,923=13,00 tehat az aranyuk 1:1. Fontos, sokan el is felejtették

kiszdmolni a maximalis molaris tomeget, vagy nem szamoltak a
gbzstlirtiséggel. [lyenkor nem egyértelml a megoldas.

Mmax=4 g/cm3-24,5 dm3/mol = 98 g/mol

H

%O
=z
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Ebbdl kijon, hogy maximalisan hét szénatomot tartalmazhat, de mivel
paratlan hidrogénszamu szénhidrogén nem létezik, ezért csak a ketto,
négy és hat szénatomos vegyiiletek johetnek szoba. A reakciék alapjan
egyértelmiien kikovetkeztethetd, hogy a keresett anyag a benzol. A
feladat masodik része viszonylag egyszer( volt. Aki elrontotta, az csak
azt nem vette figyelembe, hogy az E anyag képz6désénél a keletkezé C-
t eltavolitottuk a rendszerbdl.

Ma=78,1 g/mol Mx=152,2 g/mol

m. = 1kg  152,2g/mol = 0,974 kg
78,1 g/mol 2

b) Az Y anyag a kalium-tiocianat volt. Ezt meg lehetett hatarozni a
szerkezeti képlet alapjan, vagy szamolassal is. Az egyenletet sokan
azért nem tudtak jol megcsinalni, mert anilinnal prébaltak felirni.

S

+
NH3

or HN NH,
+ KSCN ——> @ + KCI

A feladat nem volt til nehéz, de sokan csusztak el aprésdgokon. A
leggyakoribb hiba a C és az E anyag azonositdsa volt. Tébben veszitettek
pontot azért, mert a megolddsukat szdmitdsokkal egydltaldn nem
tdmasztottdk ald. Négyen értek el maximdlis pontot, az dtlagpontszdm
6,6 pont lett.

(Borsik Gabor)
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Kémia németiil

Szerkeszt6: Horvdth Judit
A 2014/4. szamban megjelent szakszoveg helyes forditasa:

Pigmentek és festékek!

Pigmentek és kotéanyagok?

A pigment a felhasznalasra szant kozegben (lakk, festék) oldhatatlan
festékanyag, mely legtobbszor nagyon finoman eloszlatott formaban
van jelen. Az oldhat6 festékanyagokat ezzel szemben szinezékeknek3
nevezziik. Pigmenteket f6ként festésnél és mazoladsnal hasznalunk,
szinezékeket inkabb szinezésre. A tiszta pigment nem tartalmaz
adalékanyagokat. Egy pigment szinez6 hatasa a kémiai dsszetételtd],
a kristalyszerkezettdl, a részecskemérettol és az egész belsé feliilettdl*
figg. Az optimalis részecskeméret egy otszazad és egy kétezred
milliméter kézott van.

Ahhoz, hogy egy festékpigment tapadjon egy feliiletre, kotéanyaggal
kell 6sszekeverni. A kétdéanyagok olyan anyagok, melyek finom
eloszlasi egyéb anyagokat felragasztanak egy alapra. Festék
eléallitdsdhoz a pigmentet kotéanyaggal keverik oOssze, és annak
megszildrduldsa utin a pigment a festendd alapon rogzit6diks.
Felhasznalasi teriilet és festéké szerint kiilonféle kotéanyagok
alkalmatosak. Haszndlatosak a gumik, gyantdk, viaszok, olajok,
fehérjék, a celluléz vagy a mész. Igy kapunk példaul az ultramarinkék
pigmentbdl lenolaj hozzakeverésével olajfestéket. A vizfestékekben
gumiardbikumot, a kazeinfestékekben a kazein nevil tejfehérjét
alkalmazzdk kotéanyagnak. Az iskoldkban gyakran hasznélt
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plakatfesték? a Pelikan cégt6l a kazeinfestékek kozé tartozik. A
temperafesték enyv-olaj-viz emulziét tartalmaz a pigment
megkotésére. Az enyvek novényi, allati vagy szintetikus alapus,
vizoldhaté ragasztéanyagok. A fehérjetartalmi enyvek kozé tartozik
a vagohidi hulladékbol kinyerhetd zselatin, a csontokbdl eléallithaté
csontenyv vagy a tejkazein. A kazein csak ldgokban oldhaté, ezért
kell a vizet el6szor oltott mésszel (kalcium-hidroxid)
meglagositanunk, mielétt a kazeint a koétdéanyagmassza
eléallitasahoz feloldjuk. A ,mészkazeines” eljarast mar a rémaiak is
alkalmaztak.

Vizfestékek elGallitisa

Egy 100 ml-es f6z6poharba tégy 10 ml vizet, és oldj fel benne 2 g
dextrint. (A dextrint bomlastermékként kapjuk, amikor keményit6t
200-290 °C fokra hevitiink.) Keverj el 10 g-ot a pigmentbdl a viz-
dextrin keverékkel. Ezutan adj hozzad kotéanyagként 1g
gumiarabikumot, 2 ml glicerint és 1 g cukrot, majd keverd mindaddig,
amig a festék teljesen csomémentes lesz. Ontsd a még folyékony
festéket egy Petri-csészébe, és hagyd par napig szaraz helyen
szaradni.

Egy vizfesték 6sszetevoi
(Feliratok az iivegeken balrél jobbra: ultramarinkék pigment, viz, glicerin,
gumiarabikum, nadcukor, dextrin )°
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Kobaltpigmentek

Kobaltpigmentek esetében olyan kobaltsékrél van szd, melyek mas
fématomok, mint pl. aluminium, cink vagy 6n mellett kiilonféle szineket
eredményeznek. Nagyon ellenalléak a fénnyel, levegével, forrésaggal,
ligokkal valamint a legtobb savval szemben. Egyediill® a témény
s6sav!l képes a kobaltpigmentek némelyikét megtamadni.12

Az 0Osszes Kkobaltpigmentet festék eldallitasara hasznaljak fel. A
kobaltkék kiilondsen a levegd tonusainak megfestésére alkalmas, a
tobbi szinarnyalathoz képest perspektivikusan hatrébb szorul.l3 Az
impresszionizmus fest6i, mint Claude Monet, szivesen hasznaltdk a
kobaltkék és a kobaltlila finom szinarnyalatait olyan teriiletek
megfestésére, ahol a fény arnyékot vet. Ma a kobaltkéket bankjegyek
nyomasara is haszndljak, mert fotokémiailag konny(i azonositani.
Keramiak szinezésére szintén széleskorlien elterjedt.

kobaltkék kobaltlila Rinman-zold kobaltcolinkék kobalttiirkiz

Eléallitas:

Thénard!4 eljarasal> szerint kobaltkékhez (CoAl,04) timféld-hidrat
(aluminium-hidroxid) és kobalt-foszfat izzitasaval juthatunk.
Manapsag azonban timsé kobalt-szulfattal torténd izzitasaval allitjak
eld. A laborban kék kobaltpigmentet 5 spatulanyi aluminium(III)-
klorid és 1 spatuldnyi kobalt(II)-klorid keverékének hevitésével lehet
eldallitani. Kobaltlilat (CoLiPO4) 5 spatulanyi tims6 és 1 spatulanyi
kobalt(II)-klorid keverékének hevitésével kaphatunk. A Rinman altal
felfedezett Rinman-zoéld cink-oxid és kobalt(Il)-oxid izzitdsakor
képzodik, és zold szinét a cinkatomoktol kapjalé. Hasonld pigmenthez
juthatunk 5 spatulanyi cink-oxid és 1 spatulanyi kobalt(Il)-klorid
keverékének hevitésévell’. A kobaltcolinkék (vagy colinkék) kobalt-
6n vegyesoxid. Fed6képessége jelentdsen jobb a kobaltkékhez vagy a
kobaltzoldhoz képest. Fényerejénél fogva a colinkék (,égkék”) az ég
dbrazolasara alkalmas. A kobalttiirkiz egy ujonnan kifejlesztett,
nagyon nagy fed6képességli pigment, nagy fényallosaggal.
Meghatarozott mennyiségi aranyt kobaltbdl, kré6mbdél és aluminiumbdél
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valamint mas fém-oxid adalékokbdl, pontosan végrehajtott!8 égetési
folyamatot kovetGen nyerhet6 ez a tiirkizkék.

Toxikolégia:
Altaldnos, hogy a pigmentporokat!°_ nem szabad belélegezni. A
kereskedelemben kaphaté  pigmentfajtak -  kobaltkék,

kobaltcolinkék, kobalttiirkiz és kobaltlila - nincsenek veszélyes
anyagként besorolva. Kivételt képez a Rinman-zo6ld. Megjegyzenddg,20
hogy a kobaltpigmentek sajat keziileg?! torténé elallitasakor mérgezd
kiindulasi anyagokat hasznalunk (lasd veszélyes anyag: kobalt(II)-
klorid). Mivel az iskoldkban jérészt tilos rakkelté anyagokkal
dolgozni, ezek a kisérletek altalanos képzési profila22 iskoldk szamara
kevésbé alkalmasak.

A Dberlini kék egy soOtétkék, mesterségesen
eléallitott pigment, mely egy komplex vegyiiletb6123,
K[FelllFell(CN)¢]n-bdl all.

Hig savak nem tamadjak meg, tomény savak ellenben zo6ld elszinez6dés
mellett elbontjak; lugokkal pedig barna vas-oxid képz6dése kozben
reagal. A legjobb fed6képességgel rendelkezik az 6sszes szervetlen
pigment kozott. Ez a nagyon fényall6 pigment mindaddig megtartja
szinét, mig bizonyos anyagokkal 0Ossze nem Kkeverjiik. Ha
kot6anyagként kopdalgyantaval vagy lenolajjal, vagy 6lomfehér
pigmenttel keverjiik 6ssze, fokozatosan zoldesen elszinezédik.
El64llitas:

A kozvetlen modszer szerint vas(111)-kloridot (vagy vas(IlI)-nitratot) és
kalium-[hexaciano-ferrat(Il)]-t vizes oldatban &sszekeveriink, mikoz-
ben berlini kék valik ki. A keletkez6 pigment annyira finom eloszlasu
(kolloidalis), hogy még a sziir6papir porusainz4 is athatol.

A kozvetett mddszer sordn kalium-[hexaciano-ferrat(Il)] és vas(II)-
szulfat reakcidja révén egy fehér, vizoldhatatlan pigmenthez (berlini

fehér FezFe(CN)e) jutunk, mely konnyen berlini kékké oxidalhato.
Oxidaloszerként alkalmas a kldr is, vagy a kromsav:

1. 1épés 2 FeS04 + K4Fe(CN)s — FezFe(CN)s + 2 K2S04
2.1épés Fe;Fe(CN)s + Clz/H2CrO4 — berlini kék
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A berlini kék oxalsavban25 oldhato, és kék tintat képez.

Veszélyes anyagként torténé megjelolése nem sziikséges. Minden-
esetre oda kell figyelni,26 mert a berlini kékb6l tomény savak
hatasara nagyon mérgezo hidrogén-cianid?’ fejlédhet!

Forrds:

http://www.seilnacht.com

A szovegben el6fordult fontos szakkifejezések:

Eszk6z06k, berendezések:

s Becherglas, ~es, ~"er f6z6pohar

e Petrischale Petri-csésze

s Filterpapier szlrépapir

Anyagok:

r Zusatzstoff, ~(e)s, ~e adalékanyag

s Bindemittel, ~s, ~ kot6anyag

s Harz, ~es, ~e gyanta

s Wachs, ~es, ~e viasz

r Eiweif3sstoff fehérje

e Cellulose celluléz

r Kalk, -(e)s, -e mész

s Leinél, ~(e)s, ~e lenolaj

s Gummiarabikum gumiardbikum

s Casein, ~s kazein

r Leim, ~(e)s, ~e enyv

e Gelatine zselatin

e Lauge lug
geloschter Kalk oltott mész

s Calciumhydroxid kalcium-hidroxid

s Dextrin dextrin

e Stirke keményit6

s Zink cink

s Zinn 6n

e Salzsaure sosav
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o o 0 v nu n

Tonerde

Alaun, ~s

wassrige Losung

Blei, ~(e)s
Oxidationsmittel, ~s, ~
Chlor, ~s

Chromsaure
Oxalsaure

Blausiure

Fogalmak:

Egyéb:

S

- L . © »w. o 0o 0o 0

Medium

chemische Aufbau
Kristallstruktur
Teilchengroéfde
Emulsion

Gemisch, ~(e)s, ~e
Verbindung
Metallatom, ~(e)s, ~e
Mischoxid, ~s, ~e
Verfahren
Gefahrstoff, ~(e)s, ~e
krebserzeugender Stoff
kolloidal

oxidierbar

unloslich
verriithren
schiitten

bestindig sein gegen etw.

konzentriert
verdiinnt

glithen

timfold

timsé

vizes oldat

6lom

oxidaloszer

klor

kromsav

oxalsav (séskasav)
hidrogén-cianid (HCN)

kozeg

kémiai
kristalyszerkezet
részecskeméret
emulzié
keverék
vegyllet
fématom
vegyesoxid (pl.
eljaras
veszélyes anyag
rakkelt6 anyag
kolloidalis
oxidalhat6

oldhatatlan
elkeverni
(hozza-/ki-) dnteni
ellenallé vmivel
tomény

hig

izzitani
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erhitzen heviteni

entstehen keletkezik

sich zersetzen elbomlik

aus|fallen, ie, i. a kivalik

sich l16sen oldodik

Gas entwickeln gazt fejleszt
A forditasokrol:

Figyeljiink ra, hogy magyarul egybeirjunk olyanokat, mint:

ragasztéanyag, kobaltpigment, kobaltsd, kobaltét, kobaltlila,
kobaltzold, kazeinfesték, fehérjetartalmu

Magyarul a kalium-[hexaciano-ferrat(Il)] helyesirasa is meglehet6-
sen bonyolult a Kaliumhexacyanoferrat(ll)-hoz képest, de igen
logikusan a komplex vegyiilet szerkezetét tiikrozi.

IMalfarben - Mindig dilemma, hogy festékrol vagy szinrél van-e éppen
sz6. En festmények festésére hasznalhaté festékekre gondolok
(ellentétben pl. a falfestékkel - Wandfarbe), és nem a szinekre.

2Bindemittel - A tobbes szam valdszin(isithetd, mert a pigment is
tobbes szamban all.

3Farbstoff # Farbmittel - szinezék # szinez6anyag
‘gesamte innere Oberfliche - fajlagos feliilet is nagyon jo!

Sauf einem Malgrund festgehalten - rdkét / rigziil is j6. A
festofeliiletre felvinni ilyenkor mar nem lehet.

6Farbe - Megint dilemma, hogy festékr6l vagy szinrdl van-e éppen szo.
Itt inkdbb a kilonféle festéktipusokra kell gondolni, a széveg is ilyen
példakkal (vizfesték, kazeinfesték, temperafesték) folytatodik.
’Plakatfarbe - plakdtfesték. Az eredeti szovegben hidnyzott a t.

sauf pflanzlicher ... Basis - novényi alapu

9A vegyszeres Uvegek vignettain szerepld feliratok leforditasaért +3

pontot kaptak: Heilmann Timea, Gasztonyi Fanni és Baumgartner
Benita.

10]lediglich - egyediil, nem sajndlatos-médeon. (Szakszovegben ritka az
érzelem kinyilvanitasa.)
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llkonzentrierte Salzsdure - té6mény sésav. Nem altalanossagban a
tomény savak.

12angreifen = auflosen - megtdmadni # feloldani.

13tritt perspektievisch zuriick - Nehéz magyarul kifejezni, igazan
szépen nem is sikertlt. Lényeg, hogy térben (azaz perspektivikusan) a
hdttérbe szorul. Néhanyaknal ,eltérpiil”.

4Thénards Verfahren - Itt az s a birtokos jel, Thénard neve utan.
15Verfahren # Erfahrung - eljdrds # tapasztalat

téerhalt # behalt - kapja = megtartja

17Erhitzen - hevités, nem melegités vagy forrésitds.

18exakt durchgefiihrt - pontosan (esetleg aprdlékosan) végrehajtott,
és nem végbemend. Lehet, hogy igaz, de azért ne ezt irjuk: ,Pe-eza
ol | Kivitelezhots.”

19Pigmentsttaube - porok, nem gézék. A pigmentek nem illékonyak
(legfeljebb az old6szer a kész festékben)!

20Es ist zu bemerken, dass ... - megjegyzendd, meg kell jegyezni, nem
c hotd.

21pei der eigenen Herstellung - sajdt keziileg vagy hdzilag térténd
elddllitds. Majdnem mindenki egyes pigmentek el6allitasat irta (= bei
der Herstellung einiger Pigmenten).

22allgemeinbildende Schule - ]6: dltaldnos képzést nytjté / dltaldnos
képzésti / dltaldnosan képzd iskoldk. Esetleg: hagyomdnyos / dltaldnos
tantervii iskoldk. De nem éltaldnes-iskoldk vagy kézoktatds.

23Verbindung = Bindung - vegyiilet #kdtés
24Poren # Polen - pérusok # pélusek (pl. galvanelemé).
250xalsdure - oxdlsav. Nem oxidélo-sav, csak komplexeket tud képezni.

26jst zu beachten - figyelni / iigyelni kell rd / figyelembe kell venni.
Nem annyira figyetemre- mélté!

27Blausdure - hidrogén-cianid! A kéksav elnevezést mar nem
hasznaljak, a ,cidn” szo6rdl viszont mindenkinek azonnal eszébe jut,
hogy méregrél van szd!

Az els6 fordulé eredménye:
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NEV ISKOLA Ford. nl\;l,iiggtz; 0SSZ.
(80) (20) (100)
Gasztonyi Fanni Soproni Széchenyi Istvan Gimn. 70 18 88
Moricz Gréta Soproni Széchenyi Istvan Gimn. 71 16,5 87,5
Heilmann Timea Varosmajori Gimn., Bp. 63 19,5 82,5
Kiss Lilla Révai Miklés Gimn., Gyér 59 18 77
Hadnagy Aron Szt. Istvan Kiraly Zenemdiv. Szki., Bp. 60 16,5 76,5
Baumgartner Benita Soproni Széchenyi Istvan Gimn. 56 10 66
Teleki Zsofia Pet6fi Sandor Gimn., Bonyhad 51 12,5 63,5
Turi Soma ELTE Apéczai Csere Janos Gimn., Bp. 47 12,5 59,5
Szigetvari Barnabas Ipari Szki., Veszprém 33 17 50
Straubinger Dorien | NYME Réth Gyula Gyak. Szki., Sopron 29 8,5 37,5
Szarszoi Eszter Pécs 24 6 30
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Kémia angolul
Szerkeszto: MacLean Ildiko

Kedves Diakok!

A 2014/2015-6s tanév Ujabb forduldjaban ismét ligyesen vettétek az
akadalyt a ,Breaking bad”, azaz a Totdl szivas c. filmsorozatban latott
egyik kémiai kisérlet hatterének, pontos kémiai tartalmanak,
magyarazatanak forditdsban. Az idei utols6 forditds még mindig e
filmhez kapcsolodik. Miel6tt erre ratériink, tekintsiik 4t a 2014/5.
szamban szerepelt szoveget, melynek mintaforditasaban Nagy Sara 11.
osztalyos tanul6 (Szent Bazil Gorog Katolikus Gimnazium, Hajdddorog)
ismerhet ra munkajara.

A 2014/5. szamban kozolt szakszéveg mintaforditasa:
Kémia a képerny6n
Total szivas III - betdrés termittell

A ,Total szivas”-ban Walt egy rossz utra tért kémiatanar, aki metamfe-
tamint (kristdlyos meth-et) készit a tarsaval, Jesse-szel. Az ehhez
sziikséges kiindulasi anyaguk egy vény nélkiil kaphaté?, a gyogy-
szertdrbdl beszerezhet6 anyag. Sajnos a gyogyszerész csak par
csomagot adhat el bel6le legdlisan egy személynek, ezért Jesse-nek
szerveznie kell egy sereg ,Torpot” (olyan haverokat, akik hajlandék
nagyon sok gyogyszerészt felkeresni), hogy ebbdl eleget gyfijtsenek
Ossze.

A reakcio

Azért, hogy ezt az akadalyt legy6zzék, Walt egy alternativ kiindulasi
anyagot3 javasol, amit egy elzart helyrél kell ellopniuk. Termitreakcid
segitségével kirobbantjak a biztonsagi zarat, és egy nagyon vicces, Stan
és Panra emlékeztet6 megoldassal, egy nagy horddval tovabballnak.
Ezek utan a helyi kdbitoszeres osztag megnézi a CCTV felvételeit, és
élvezettel nevetnek az idétlenkedésiikon - ahelyett, hogy gorgették
volna a dobot, inkabb cipelték. A miisorban Walt lelkesen meséli a
termitreakcié kémiai alapjat Jesse-nek - ilyen nem torténik meg tul
gyakran egy hollywoodi filmben.

A termitreakci6 egy klasszikus redoxireakci6#. Altalaban vas-oxidot es
aluminiumport hasznalnak a reakciéhoz:
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Fe203 + 2 Al- A1203 + 2 Fe

Minél tavolabb van egymastél a két fém a jellemerdsségi
sorban/redukalé sorban5, annal gyorsabb es intenzivebb lesz a
reakcid.

Soha nem fogom elfelejteni azt a robbanast es felforduldst, ami akkor
kovetkezett be, mikor a laboratériumban a rdm nagy hatassal 1évd
kozépiskolai kémiatanarom felmelegitett egy olvasztétégelynyisé
6lom-oxid-magnézium termitport!

Nagyon forro!

A termitreakci6 nem robbanasveszélyes, am nagy energia-
felszabadulassal jaré reakci6, ami kis térfogatban képes nagyon magas
hémérsékletet 1étrehozni, ezért fémek hegesztésére vagy ,vagasara”
hasznalhat6. A reakcidban az aluminium hasznalata Kkifejezetten
hasznos, azért, mert viszonylag alacsony hémérsékleten olvad, igy a
reakciét konnyili beinditani, valamint az aluminiumnak magas a
forraspontja, igy a reakciéban nagyon magas, koriilbelil 2500 °C
hémérsékletet is elérhet, igy példaul vasuti sinek Osszehegesztésére
hasznalhaté. A hadsereg ezt a reakcidt szamos helyszini miivelet soran
haszndlja. Megfelel6 mennyiségben képes olyan hosszan tartéan hét
fejleszteni, ami megolvasztja a zarakat, habar ezzel koénnyen
felgytjthatjak az ajtot és kornyezetét.

Termitreakcio

Rovid ismertetd: Kis mennyiségli glicerint” adjunk vas(Il)-oxid,
aluminiumpor és kalium-permanganat8 keverékbdl all6 halomhoz,
ami ezutan szikrazas kdzben meggyullad és olvadt vas keletkezik.

A cél: Az exoterm reakciok, a vasgyartas® és az aktivalasi energial®
fogalmanak bemutatasa.

A kisérlet magyarazata: A vas (IlI)-oxid es aluminium reakciéjat az
alabbi egyenlet mutatja:

Fe;03(sz) + 2 Al(sz) = Al;O3(sz) + 2 Fe(sz)
A reakcié az un. termitreakcidok csoportjaba tartozik, amit iparilag
hegesztésre, fémek oxidjaikbdl vald el6allitdsara es gyujtdéeszkozok

gyartasara haszndlnak. A folyamat h6é hatasara indul el, de utdna
onfenntartd lesz. A termitreakciot a kalium-permanganat és glicerin
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keverékébdl képzddott hé inditja el. Magnéziumszalagot hasznalva a
reakcié beinditasahoz, az nem lesz olyan megbizhats, mint a mar
megadott reakcié.

Anyagok el6készitése:

¢ 50-55 g vas(II)-oxid-por, Fe;03

¢ 15 g aluminiumpor

¢ 20-25 g kalium-permanganat, KMnO4

 5-6 ml glicerin, C3Hs(OH)3

e 2 db agyag viragcserép, aminek kb. 6 cm a belsé atmerdje és egy
1 cm-es nyilas talalhat6 az aljan

« Szlir6papir vagy papirtorlé a cserép aljara

¢ 6-7 cm belsd 4tméréjli vaskarika

e 1 m-es allvany

e H64ll6 cementlap (kb. 1m x 1m)

« Szaraz homokkal teli, nagyméretii fémvodor

o Atlatsz6 védéalarcit

¢ 10 ml-es f6z6pohar

* Fogok

+ H6all6 kesztyiik12

Ezt a kisérletet csak nagy, jol szell6z6 teremben vagy Kkiiltéren
végezzik el! A reakcié nagy mennyiségli fiist képzddésével jar. A
szikrak akar fligg6legesen 2 méternyire es vizszintesen 5 méternyire is
szétszéorddhatnak. Az égheté6 anyagokat tartsuk tavol a kisérleti
teriilett6l! Tegyiink egy darabka sziir6papirt vagy papirtorlét az egyik
agyagcserép aljara, és ezt tegyiik bele a masik cserépbe! Alaposan
keverjiik 0ssze a vas(Il)-oxidot az aluminiumporral! Kanalazzuk bele
az elegyet a cserépbe! Készitsiink egy kicsi, kb. 2 cm mély, 1-2 cm
széles kup alaku bemélyedést az elegy kozepébe! Toltsiik meg ezt a
mélyedést 20-25 g kdlium-permanganat-kristallyal! Alakitsunk ki még
egy kap alakd bemélyedést a KMnOs-ban! Helyezziik a cserepeket az
allvanyra erdsitett!3 vaskarikaba! Tegyiik az allvanyt a hdéalld
cementlap kézepére! Ahhoz, hogy felfogjuk az olvadt vasat!4, tegyiink

egy homokfiird6t nagyjabdél 1 m-rel a cserép ald! Hasznaljunk
védbalarcot a szikrak ellen!
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A kisérlet bemutatasa:

Ontsiink 5-6 ml glicerint egy kisebb fézépoharba! Gyorsan ontsiik a
glicerint a KMnO4 bemélyedésébe! Azonnal 1épjlink hatrébb! A keverék
kb. 15 masodpercen beliill meggyullad. Lang, szikrdk, fiist és por
képzédik. A megolvadt vas a cserép als6 nyildsdn keresztill a
homokfiirdébe folyik. Mikor a reakcid lejatszodik, a fogd segitségével
vegylk fel a fehéren izzd, forré vasat. Miel6tt megfognank, hagyjuk
kissé kihfilni.

Veszélyek: Ebben a kisérletben nagy mennyiségli h6 és olvadt vas
képzbdik. Mindig készitsiink tlizolt6é késziiléket egy konnyen elérhetd
helyre! Vizet ne hasznaljunk a reakci6 oltasara, mivel viz
hozzaadasaval a forr6 vas robbanasveszélyes hidrogéngazt fejleszthet!
Mivel a termitreakcié hatasara keletkezett tiizet nehéz lehet leallitani,
az anyagokat nem szabad a leirtnal nagyobb mennyiségben hasznalni!
Hasznaljunk védéalarcot a szikrak ellen! Ugyeljiink arra, hogy az olvadt
vassal ne érintkezziink! Viseljiink h6allé keszty(it és a forr6 termékeket
csak fogdval érintsiik meg! A KMnO4-et nagy koriiltekintéssel kezeljuk,
mert robbandshoz vezethet, ha érintkezésbe 1ép valamilyen szerves
vagy konnyen oxidalddé anyaggal akar oldatban, akar szilard
allapotban! A fiist és por keletkezése miatt a kisérletet egy jol szell6z6
helyiségben végezziik az el6adas végén!

Hulladékkezelés: Hagyjuk, hogy az elSallitott szilard anyagok
szobahémérsékletre hiiljenek! Minden szilard anyagot ki lehet dobni
egy hulladékgyiijt6é edénybe! A beliil levd virageserép elkeriilhetetlentil
megreped, ne hasznaljuk fel djra!

A szovegben el6fordult, forditaskor nehézséget okozott szakkifeje-
zések:

1thermite: termit

2gver-the-counter drug: vény nélkiil kaphaté gyogyszer

3precursor: kiindulasi anyag

‘reduction-oxidation reaction: redoxireakcio

Selectrochemical series: jellemerdsségi sor vagy redukalé sor.
6crucible: olvasztotégely

7glycerine: glicerin
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S8potassium permanganate: kalium-permanganat. A vegyiiletek
elnevezése szinte minden forditdsban elékeriil. Ugyeljiink arra az
altaldnos szabdlyra, hogy angolul szinte mindig kiilonirjuk az
alkotérészek nevét, mig magyarul a kot6jel hasznalata az elfogadott.

metallurgy of iron: vasgyartas

loenergy of activation: aktivalasi energia. Szoktak forditott
sorrendben is haszndlni a kifejezést activation energy-ként.
l1gafety shield: védoéalarc

7 7

1zheat protective gloves: h§all6 keszty(i

Bclamped: szorit6, am forditaskor a betoltott szerepre utalva
valamihez oda erésitettként forditottatok tobben is (nagyon helyesen)

14molten iron: olvadt vas. Talan tobb forditéban is felmeriilt, hogy
miért ,molten” és miért nem ,melted”, hisz a melt ige 3. alakja
nyelvtanilag illene a kifejezéshez. A ,molten” Kkifejezést akkor
hasznaljuk, ha valami megolvadyt, folyékony és nagyon forro, s normalis
koriilmények kozott szilard halmazallapott lenne. Szemben a ,melted”
kifejezéssel, ami szintén olvadtat jelent, de nem feltétleniil meleget s
még csak nem is feltétleniil folyékony halmazallapotot. Elegend6 a
szilard halmazallapotbdl torténé ,kimozdulas”

A 2014 /4. szamban megjelent szoveget legjobban lefordité tiz fordito
eredménye:

Major Abel Foldes Ferenc Gimnazium, Miskolc 99
Nagy Sara Szent Bazil Gorog Kat. Gimn., Hajdiidorog 98
Hegyi Zoltan Janus Pannonius Gimnazium, Pécs 98
Szokolai Péter ELTE Radnéti Miklds Gimnazium, Budapest 97
Motko Gabor Mechwart Andras Gépipari és Inf. Szki., Debrecen 97
Szigetvari Barnabas Ipari Szakkozépiskola, Veszprém 94
Varga Matyas Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimnaziuma, Pécs 94
Porogi Anna Neumann Janos Kézépiskola, Eger 93
Voros Zoltan Véaci Mihaly Gimnazium, Tiszavasvari 93
Nagy Kristof Ciszterci Szent Istvan Gimn., Székesfehérvar 93
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A 2014/2015-06s tanév utolsé forditasi feladata:

On-screen chemistry
Breaking bad II - acid bath disposal of bodies

In Breaking Bad Walter White is a high school chemistry teacher who
has a critical illness and needs to make cash for his family. He has
turned drug maker, cooking-up ‘meth’ (methamphetamine) with Jesse,
a local dealer. In a previous episode they found themselves in a tight
spot with gangsters who forced them to make drugs. He improvised an
experiment to gas them but now they have the problem of disposing of
the Walter suggests using acid, but this has problems of its own. Walter
knows that an acid such as hydrofluoric acid (HF) will be able to
dissolve the bodies as it can destroy tissue and decalcify bone, so he
steals a few large bottles of HF from his high school chemical stores. He
tells Jesse that they need to be careful about the type of container they
use to put the bodies in as HF is so dangerous it can react with metals,
certain plastics and even glass. He sends Jesse off to the local hardware
store to find something suitable. Hiding behind the shop shelves, Jesse
tries sitting in plastic crates to find out which would be large enough.
He soon gets annoyed and frustrated and so just goes home. Jesse
places the first body in his household bath and, whilst wearing gloves
and a face mask, adds the acid. When the two next meet up at the end
of the day, the acid has eaten through the bottom of the bath and they
arrive just in time to witness the floorboards give way, releasing all the
ghastly contents onto the corridor below. Would the plan have
worked? HF used to be stored in wax bottles but nowadays
polyethylene or Teflon (PTFE) bottles are used. So you really do need
the correct type of plastic container and you definitely wouldn’t want
to use a standard household bath. In the programme Jesse wears a face
mask and gloves. HF eats through most types of gloves and can easily
penetrate skin and fat tissue. Once it is in the bloodstream it will
quickly act as a poison. The fumes from the many litres of HF that Jesse
was exposed to would have been deadly. A single lungful would cause
so much fluid on his lungs, he would have drowned. A real case
perhaps the most famous real-life acid bath criminal case involved John
George Haigh. When police arrested him he told them that ‘Mrs
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Durand-Deacon no longer exists, I've destroyed her with acid. You can’t
prove murder without a body’. He went on to admit to eight other
murders where he disposed of the body in sulphuric acid baths. Police
eventually found remains which had been reduced to sludge but
gallstones and part of a plastic denture survived, confirming the
woman’s identity. Haigh was eventually hanged for his crimes in 1949.

Hydrofluoric acid

Hydrofluoric acid is a solution of hydrogen fluoride (HF) in water. It is
a precursor to almost all fluorine compounds, including
pharmaceuticals such as fluoxetine, diverse materials such as PTFE
(Teflon), and elemental fluorine itself. It is a colourless solution that is
highly corrosive, capable of dissolving many materials, especially
oxides. Its ability to dissolve glass has been known since the 17th
century, even before Carl Wilhelm Scheele prepared it in large
quantities in 1771. Because of its high reactivity toward glass and
moderate reactivity toward many metals, hydrofluoric acid is usually
stored in plastic containers (although PTFE is slightly permeable to it).

Hydrogen fluoride gas is an acute poison that may immediately and
permanently damage lungs and the corneas of the eyes. Aqueous
hydrofluoric acid is a contact-poison with the potential for deep,
initially painless burns and ensuing tissue death. By interfering with
body calcium metabolism, the concentrated acid may also cause
systemic toxicity and eventual cardiac arrest and fatality, after contact
with as little as 160 cm? (25 square inches) of skin.

Acidity

Hydrofluoric acid is classified as a weak acid because of its lower
dissociation constant compared to the strong acids. It ionizes in
aqueous solution in a similar fashion to other common acids:

HF + H,0 = H30* + F-
It is the only hydrohalic acid that is not considered a strong acid, i.e. it
does not fully ionize in dilute aqueous solutions.

When the concentration of HF approaches 100%, the acidity increases
dramatically because of homoassociation:

3 HF = H;F* + FHF-
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The bifluoride (FHF-) anion is stabilized by the very strong hydrogen-
fluorine hydrogen bond.

Etchant and cleaning agent

In metalworking, hydrofluoric acid is used as a pickling agent to
remove oxides and other impurities from stainless and carbon steels
because of its limited ability to dissolve steel. It is used in the
semiconductor industry as a major component of Wright Etch and
buffered oxide etch, which are used to clean silicon wafers. In a similar
manner it is also used to etch glass by reacting with silicon dioxide to
form gaseous or water-soluble silicon fluorides.

SiOz + 4 HF —» SIF4(g) +2 HzO
SiO2 + 6 HF — H,SiF¢ + 2 H,0

A 5% to 9% hydrofluoric acid gel is also commonly used to etch all
ceramic dental restorations to improve bonding. For similar reasons,
dilute hydrofluoric acid is a component of household rust stain
remover and in car washes in "wheel cleaner” compounds. Because of
its ability to dissolve iron oxides as well as silica-based contaminants,
hydrofluoric acid is used in pre-commissioning boilers that produce
high-pressure steam.

Manufacture of hydrogen fluoride

Hydrogen fluoride is produced from fluorspar, the commercial name
for the mineral fluorite (CaF;). The mineral is widely distributed in
workable deposits throughout the world - particularly in China,
Mexico, Southern Africa and Russia. Annual world production of
fluorite exceeds 4 million tonnes.

Fluorspar (20-80% calcium fluoride) is concentrated to 98% purity by
flotation techniques to obtain 'acid-grade’ material. Silica is the
principal impurity removed.

The acid-grade fluorspar is mixed with preheated concentrated
sulfuric acid and the resultant slurry is fed continuously into large,
rotary kilns. The mixture of fluorspar and sulfuric acid is heated to
600 K for several hours.

CaFa(s) + H2S04(1) = CaS04(s) + 2 HF(g)


http://en.wikipedia.org/wiki/Glass_etching
http://en.wikipedia.org/wiki/Silicon_dioxide
http://en.wikipedia.org/wiki/Silicon_tetrafluoride
http://en.wikipedia.org/wiki/Hexafluorosilicic_acid
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The gases, mainly hydrogen fluoride, emerge from the end of the
horizontal kiln, and are fractionally distilled in a column, termed the
pre-scrubber. Solids and sulfuric acid are removed and the hydrogen
fluoride vapour is purified to >99.9% purity by distillation in copper or
steel vessels, condensed and stored in steel containers.

The gaseous effluent is largely silicon tetrafluoride, which on reaction
with water produces fluorosilicic acid, H2SiFe.

2 SiF4(g) + 2 H20(1) = SiOz(s) + 2 HF(aq) + H2SiFs¢(aq)

Fluorosilicilic acid is an important by-product from this and from the
manufacture of phosphoric acid. It can be neutralised with sodium
hydroxide to form sodium hexafluorosilicate, used to fluoridate
drinking water. The acid is also used to make aluminium fluoride, used
in turn in the manufacture of aluminium.

Calcium sulphate, generated in the manufacture of hydrogen fluoride,
is known as synthetic anhydrite or fluoroanhydrite. Synthetic
anhydrite is now used in a variety of applications, including the
manufacture of aerated concrete building blocks, and some cements.

The other major use for calcium fluoride is in the production of iron,
steel and other metals. Metallurgical grade fluorspar is used as a flux to
lower the melting point of raw materials and to lower the viscosity of
the slag which makes it easier to remove the impurities.

Forras:
http://www.rsc.org/images/IC0311-breaking-bad-acid-bath_tcm18-
233522.pdf

http://en.wikipedia.org/wiki/Hydrofluoric_acid

http://www.essentialchemicalindustry.org/chemicals/hydrogen-
fluoride.html


http://www.essentialchemicalindustry.org/chemicals/phosphoric-acid.html%23phosphoric_acid
http://www.essentialchemicalindustry.org/metals/aluminium.html%23cryolite

Kémia idegen nyelven 165

Mindenkit kérek arra, hogy a dokumentumokat csatolt fajlként (.doc
formatumban!) kiildje és a dokumentum bal fels6 sarkaban szerepeljen
a neve, iskolaja és osztalya. A dokumentum elnevezésekor a neveteket
feltétleniil tiintessétek fel!

A 2015/2-es forditast az alabbi email-cimre, elektronikusan kiildjétek:

kokelangol@gmail.com

Bekiildési hatarid6: 2015. marcius 18.


mailto:i.maclean@chello.hu
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KERESD A KEMIAT!

Szerkesztd: Kalydi Gyorgy

Kedves Diakok!

Ebben a szdmban a harmadik illetve a negyedik idézet megoldasait és a
kapott pontokat kozlom. Az 0j idézetek megoldasait az alabbi cimre
kildjétek: kalydigy@gmail.com. Vagy levélben ide: Krady Gyula Gim-
nazium, Gy6r, Orkény ut 8-10. 9024.

Bekiildési hatarid6: 2015. marcius 18.

]J6 versenyzést kivanok mindenkinek!

w

Megoldasok

.idézet

A galvanelem olyan berendezés, amelyben kémiai folyamatok hata-
sara kifelé hasznosithaté elektromos aram termelédik. (4)

Adott egy edény, amelyet egy féligateresztd hartyaval két részre
osztunk. Az egyik felébe réz-szulfat-oldatot, a masik felébe cink-
szulfat-oldatot ontlink. A réz-szulfat-oldatbaba rézlemezt, a cink-
szulfat-oldatba cinklemezt meritiink. A két fémet egy fémhuzallal
kotjiik 6ssze, amelyen aram halad at. (9)

Mivel a cinklemez és a cink-szulfat-oldat k6z6tt potencialkiilonbség
van, ezért a cinklemez feliiletérdl cinkionok vandorolnak az oldat-
ba, kozben elektronokat hagynak vissza. Ezek az elektronok a fé-
mes vezet6n a rézlemez feliiletére vandorolnak, ahol semlegesi-
tédnek a réz-szulfat-oldatban 1évé rézionokkal. Az elektronoknak
ez az egyiranyu vandorlasa nem mas, mint az elektromos aram.
(10)


mailto:kalydigy@gmail.com
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4. Andd: Zn- Zn?+ + 2e- oxidacio
Katod: Cu2+ +2e- — Cu redukcié (8)

5. Ewmr = &atsd — €ansd- Evr = 0,34 V-(-0,76 V) = 1,10V (6)
Osszesen: 37 pont

4. idézet

1. Jean Nicot de Willemann francia orvos nevét 6rzi. O terjesztette el
Eurépaban. (5)
Amerikaban shonos névény, 1560-ban keriilt Eurépaba. (3)

3. Szintelen, (leveg6n lassan megbarnul), jellegzetes szagu, mérgezd,
olajszer( folyadék. (4)

4. Posselt és Reimann 1828-ban. (3)

5. Szapora légzés, lassu pulzus, hanyinger, sapadtsag, szédiilés, fejfa-
jas, kézremegés, verejtékezés, fokozott nyaltermelés. (6)

6. Az inszekticid azt jelenti, hogy rovardldszer, azaz a novényvéde-
lemben hasznaljak. (2)

7. Anikotin szerkezeti képlete:
r’fjH*‘:L N}
SN (3)

8. Egy piridingy(ird és egy pirrolidingytir{i, amelyek egymashoz kap-
csolddnak. (4)

9. Novényi eredetd, nitrogéntartalmu, bazikus tulajdonsagu vegyiile-
tek. (3)

10. Koniin, a foltos biirokben, meszkalin a kaktuszfélékben, morfin a
makban, kinin a kinafaban, atropin a nadragulyaban, teofillin a tea-
ban, teobromin a kakaéban, koffein a kavéban. (10)

Osszesen: 43 pont
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A javitas alapjan a kovetkez6 pontszamok sziilettek.

1|2 X
Név Iskola

37 143 | 80
1. |Baglyas Marton Pet6fi S. Gimnazium, Bonyhad 36 | 43 | 79
2. |Huas Luca Pet6fi S. Gimnazium, Bonyhad 35 | 43 | 78
3. |Jarai Viktoria Vasvari Pal Gimn., Székesfehérvar 37 | 41 | 78
4. |Takacs Péter Gyorgy | Pet6fi S. Gimnazium, Bonyhad 35| 42 | 77
5. |Szemes Beatrix Széchenyi Istvan Gimnazium, Sopron 37 | 40 | 77
6. |Koloszar Daniel Széchenyi Istvan Gimnazium, Sopron 37 139 | 76
7. |Keszthelyi Réka Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimn.,Pécs 37 | 37 | 74
8. | Pintér Jézsef Arany Janos Gimn. és Szki., Berettyéujfalu | 37 | 37 | 74
9. |Zajacz Miklés Lovassy Laszlé6 Gimnazium, Veszprém 37 | 36 | 73
10. | So6s Anna Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimn., Pécs 32| 41| 73
11. | Kulcsar Virag Premontrei Szent Norbert Gimn., Godollé 31 | 41| 72
12. | Gaal Klaudia Pet6fi S. Gimnazium, Bonyhad 37 | 35| 72
13. | Molnar Balazs 3313770
14. | Szab6 Renata Katona Jézsef Gimnazium, Kecskemét 32 | 37 | 69
15. [ Veres Bence Székécs J6zsef Evang. Gimn., Oroshaza 29 | 39 | 68
16. | Mészaros Bence Szent Orsolya Gimnazium, Sopron 28 | 40 | 68
17. | Kiss Laura Katona Jézsef Gimnazium, Kecskemét 31 | 36 | 67
18. | Barath Enikdo Pet6fi S. Gimnazium, Bonyhad 27 | 40 | 67
19. | S6veges Tamas Szent Orsolya Gimnazium, Sopron 28 | 38 | 66
20. | Korponai Akos Zentai Gimnazium 29 | 36 | 65
21. | Teleki Zso6fia Pet6fi S. Gimnazium, Bonyhad 28 | 37 | 65
22. | Szabd-C. Kristof 28 | 37 | 65
23. | Kerekes Klaudia Pet6fi S. Gimnazium, Bonyhad 37 | 27 | 64
24. |Horvay Tamas Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimn., Pécs 28 | 36 | 64
25. | Nagy Ferenc Pet6fi S. Gimnazium, Bonyhad 26 | 35 | 61
26. | Kerekes M. Nikolett | II. Rdkdczi Ferenc Gimnéazium, Budapest 35| 25| 60
27. | Szatmari Réka Németh Laszl6 Gimnazium, Budapest 24 | 36 | 60
28. | Horvath Attila Szent Orsolya Gimnazium, Sopron 23 | 37 | 60
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29. | Pércsi Daniel Szent Bazil Oktatasi K6zpont, Hajdudorog | 21 | 39 | 60
30. | Kontra Margit 21| 37 | 58
31. | Lettner Hanna Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimn., Pécs 22 | 35 | 57
32. | Nagy Borbala Premontrei Szent Norbert Gimn., G6dollé | 21 | 36 | 57
33. | Varga Soma Szent Orsolya Gimnazium, Sopron 23| 34 | 57
34. | Téth Dorian Premontrei Szent Norbert Gimn., G6doll6 | 18 | 37 | 55
35. | Orban Dominika Szent Orsolya Gimnazium, Sopron 18 | 35 | 53
36. | Gyarmati Marcell Tancsics Mihaly Gimnazium, Kaposvar 16 | 34 | 50
37. | Racz Balazs Szent Orsolya Gimnazium, Sopron 21|29 | 50
38. | Varga Sarolta Szent Orsolya Gimnazium, Sopron 21|29 | 50
39. | Schneider Regina Szent Orsolya Gimnazium, Sopron 16 | 32 | 48
40. | Majer Bator II. Rakéczi Ferenc Gimnazium, Budapest 7 | 38| 45
41. |Vanus Eszter Szent Orsolya Gimnazium, Sopron 12 | 25 | 37
42. | Nyariki Noel Berzsenyi Daniel Gimnazium, Budapest 0 | 36| 36

Uj idézetek:

7.idézet

»,Nem csalédhattam ebben a feltevésemben, mert a kendé alatt is jelleg-
zetes, dthatd éterszagot éreztem, s ez nyomds bizonyitéka volt, hogy
Thomas Roch az illetd. Tisztdn emlékeztem, hogy az orvos néhdny csepp
étert szagoltatott vele, s ekézben a rohamdban diihongd, hadondszo
Thomas Roch ruhdjdra is cseppent eqy kevés a gyorsan pdrolgé folya-
dékbdél. Nem csoddlhatd, hogy szaga megmaradt, és én most megérez-
tem.” (Jules Verne: A francia zdszIo)

Kérdések:

1.
2.

Kémiai szempontbdl hogyan definidljuk az étereket?

Mi a kémiai magyarazata annak, hogy Verne az étert gyorsan pa-
rolgé folyadékként jellemezte?

Laboratériumi koriilmények kozott hogyan lehet dimetil-étert el6-
allitani? Egyenlettel valaszolj! A reakciékoriilményekre is térj ki!

Ha valtoztatjuk a reakciékoriilményeket (pl. h6mérséklet), hogyan
valtozik a végtermék? Egyenletet is irj!
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5. Ird fel a dietil-éter tokéletes égésének egyenletét!

6. A legismertebb éter a dietil-éter. Ki, mikor, és hogyan allitotta eld
ezt az anyagot? Ki és mikor allapitotta meg az 6sszetételét, és ki és
mikor tisztazta a valodi szerkezetét?

7. Sav-bazis reakciéban hogyan viselkedik a dietil-éter? Mi ennek a
magyarazata? Egyenletet is irj!

8.idézet

A mérnok ugy tervezte, hogy mihelyt megszerzi a szappankészitéshez
sziikséges anyagokat -zsirt vagy olajat és hamuliigot vagy hamuzsirt-,
azonnal nekifog a szappanfézésnek.” (Jules Verne: A rejtelmes sziget)

Kérdések:

1. Sorold fel, hogy az idézet szerint milyen anyagokbdl készitik a
szappant!

Kémiailag mi a zsir? Ird fel egyenlettel, hogyan keletkezik!
Mit nevezilink kémiailag zsirnak, illetve olajnak?

Mi valdjaban a szappan?

frd fel a szappangyartas folyamatat egyenlettel!

Mi torténik, ha kevés szappan van a vizben?

Mi torténik, ha sok szappan van a vizben?

Mit jelent az, hogy a szappan feliiletaktiv anyag?

0 O N oW

frd le mi sziikséges a moséshoz, és sorold fel a mosas folyamatanak
1épéseit!
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Szalay Luca

Néhany gondolat a ,Tudés tanarok - tanar tudésok”
konferencia apropoéjan

Az Eotvos Lorand Tudomanyegyetem Tanarképzd Kozpontja (ELTE
TKK) hagyomanyteremté szandékkal rendezte meg 2014. november
10-11-én az ELTE Golyavarban a ,Tudoés tanarok - tanar tudésok -
Konferencia a minéségi tanarképzésrdl” cimi tudomanyos szimpo-
ziumot. A rendezvény a Magyar Tudomanyos Akadémia Aaltal
létrehozott Magyar Tudomany Unnepe alkalmabdl szervezett
eseménysorozat része volt. Az ELTE TKK honlapjan még jelenleg is
olvashaté meghivé [1] szerint a konferenciat az tette iddszertivé, hogy
a magyar tanarképzés rendszere visszaallt az osztatlan formaba, amely
szdmos szakmai, tartalmi, tudomanyos és szervezési kérdés
megoldasat, ujragondolasat teszi szlikségessé. A konferencia honlapjan
[2] olvashaté részletesebb célmegjelolés szerint a mindségi és
versenyképes tanarképzés feltétele a folyamatos kutatasi tevékenység,
valamint az eredmények visszavezetése a tartalomba és a struktiraba.
A Kkonferenciara jelentkezOkt6l az e terliletet érinté elméleti és
empirikus kutatasok eredményeir6l beszamolé el6adasok mellett jo
gyakorlatok bemutatasat is vartdk. A konferencia 2015 0&szén
megjelend két tanulmanykotetében pedig pontosan e kétféle tipusu
el6adasokrol irt tanulmanyokat kivannak publikalni a szervezdk.

A ,Tudés tanarok - tandr tuddésok - Konferencia a mindségi
tanarképzésrél” cimli tudomanyos szimpoéziummal egy id6ében és
helyen tartottuk a TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007 szamu,
,ORSZAGOS KOORDINACIOVAL A PEDAGOGUSKEPZES MEGUJITASA-
ERT” cimii projektiink ,Ember a természetben és tarsadalomban” cimi



172 ,Hatdrtalan kémia...”

konferenciajat. A két 6sszefon6dé konferencia részletes programja [3]
igen valtozatos témakoroket olelt fol, alkalmanként egymassal szoges
ellentétben 1év6 megkozelitésben. Nagyon izgalmas volt példaul a
kozvetleniil a megnyit6é utan kévetkez6 plendris eléadasokat hallgatni.
Ezek soran két, az alapvetéseikben kiilénb6z6 nézetrendszer titkozott
egymassal a tanarok képzésérdl, valamint a ,tuddés tanar” és a
Jkutatétanar” fogalmardl. Ez a vita a kémiatanarok szdmadara réviden
ugy interpretalhato, hogy a ,kémiatanar” szdosszetételnek a ,kémia”
vagy a ,tanar” fele-e a fontosabb, s részleteiben az aldbbiakban irhat6
le.

Karoly Krisztina, az ELTE TKK f6igazgatdja, Lovasz Laszlo, a Magyar
Tudomanyos Akadémia elndke, Tasnadi Péter, az ELTE TTK
Természettudomanyi Oktatas-mddszertani Centrum Tanacsanak tisz-
teletbeli elndke, valamint a kétnapos program szamos mas el6addja
amellett érvelt, hogy szakteriileti szempontbdl hiteles médon csak az a
tandar tudja oktatni a sajat tantargyait, aki az azoknak megfeleltethetd
tudomanyteriiletekrél kell6éen atfogé és alapos ismeretekkel
rendelkezik. (Ezt az allitast szerintem mindenki el tudja fogadni, aki
allt mar egy osztalynyi tizenéves kamasz el6tt, és megpréobalt nekik
elmagyarazni nem trividlis Osszefliggéseket.) Az el6addk példaként
felidézték az olyan nagy el6dok munkassagat, mint Ratz Laszl6ét, aki a
budapesti Evangélikus F6gimnazium tandraként kivalé matema-
tikusokat, fizikusokat és kémikusokat nevelt. A leggyakrabban a
magyar szarmazasu Nobel-dijasokkal Osszefiiggésben emlitett tudos
tanar azonban nem csak a néhany kiemelkedd tehetséggel foglalkozott,
hanem a matematikatanitdas nemzetkozi reformjanak uttéréjeként
kongresszusokra jart és bizottsdgi munkat végzett. A mult kiemel-
kedGen eredményes tanarai (egyetemen oktatd kollégaikkal szorosan
egyluttmiikodve) gyakran maguk is végeztek olyan szaktudomanyi,
illetve szakmoddszertani kutatasokat, amelyek emelték a tanitas
szinvonalat. Ezt a Kkarriert vazolja fel a 2013 szeptemberében utjara
inditott pedagogus életpdlyamodell is a ,kutatétanarként” dolgozd
kollégdk szadmara. S ennek feltételeit kivanja megteremteni az ismét
osztatlan formaban foly6 tanarképzésben a szaktudomanyi ismeretek
megnovelt sulya.
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Medgyes Péter volt oktatasi dllamtitkar és Hunyady Gyorgy, a bolognai
rendszeri tanarképzés kidolgozdsanak vezet6je, az ELTE Pedagdgiai és
Pszichologiai Kar alapité dékanja viszont (mésokkal egyiitt) amellett
érveltek, hogy a tanar elsdleges feladata nem az ismeretek atadasa
(vagy a konstruktivista megkozelités szerint a tudas megszerzésének,
folépitésének el6segitése), hanem a nevelés. Erre predesztinaljak a
tanarokat a mai tdrsadalmi problémdk, a rengeteg feloldandé
konfliktus. Ebben a megkoézelitésben a sajat tudomanyteriiletét is
magas szinten mivel§ ,tudés tanar” fogalma anakronizmus, s
ilyenekrdl beszélni nem tébb, mint hasztalan multba révedés. E nézet-
rendszer képezte a kétszint{i tanarképzés alapkovét, amelyet a pedagé-
giai és pszicholdgiai jellegii tantargyak szakteriileti modulokhoz képest
megnovelt sdlya jellemzett. Megalkotéit az a tanarképzdk korében
elhiresiilt elv vezette, hogy egy torténelemtanar képzésének jobban
kell hasonlitani egy matematikatanar képzéséhez, mint egy torténész
képzéséhez.

A tanarképzéssel foglalkoz6 oktatok, vezet6tandrok és mentorok,
valamint maguk a hallgaték beszamoldi szerint a fenti elképzelés
azonban nem allta ki a gyakorlat préobajat. A bolognai rendszeri
tanarképzés egyik szakteriilet szempontjabél lecsokkent tananyaga és
emiatt aszimmetrikus szerkezete (vagyis az a tény, hogy a tanarjeloltek
az egyik szakjuk moduljdnak megfeleld targyakat a masik szaknél
sokkal alacsonyabb kreditértékben hallgattdk) eredményeképpen a
gyakorloiskoldkban és az Osszefiigg6 tanitasi gyakorlatokon azzal
szembesiiltek a hallgaték, hogy a kisebb éraszamban tanult szakjukbol
nem rendelkeznek elegend6en mély és kiterjedt ismeretekkel ahhoz,
hogy magabiztosan és hatékonyan tudjak azt tanitani. Rdadasul, mivel
az érettségizett didkok nem jelentkezhettek egyenesen tanarszakokra,
a tanari identitds kialakuldsdnak folyamata a felsGoktatasban
megakadt, a kozoktatasbél magukkal hozott pozitiv tanarkép elhoma-
lyosult. Mindez azonban mar a mult, ezért a fenti tények leszogezésén
tul nem is érdemes ra szot vesztegetni. A tanarjeloltekkel foglalkozokat
mostanaban mar a szaktudomdanyos targyak és a pedagogiai-
pszicholégiai modul kozotti 4j egyensulyt megteremtd tanarképzés
gyermekbetegségeinek gyogyitasa foglalkoztatja.

Jelenleg is valaszra var azonban az a kérdés, hogy hogyan lesz valakibdl
,tudos tanar” vagy ,kutatotanar”. A vdalasz adminisztrativ része a
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326/2013. (VII. 30.) Kormanyrendelet [6] 5 § 1. bekezdésében
olvashat6. Eszerint ,Az a legaldbb Pedagdgus Il. fokozatba besorolt — a
munkakér elldtdsdhoz sziikséges végzettséghez és szakképzettséghez
kapcsolodd szaktertileten szerzett tudomdnyos fokozattal, valamint
doktori cselekmény alapjdn szerzett doktori cimmel rendelkezd -
pedagdgus, aki rendszeres szakmai publikdcios tevékenységet folytat,
Pedagdgus Il. fokozatba tortént besoroldsdt kovetéen hat év szakmai
gyakorlat megszerzése utdn kezdeményezheti a Kutatétandr fokozatba
térténé dtsoroldsdt a munkdltaténdl. A munkdltaté a kérelmet
tovdbbitja a megyei, févdrosi kormdnyhivatalnak (a tovdbbiakban:
kormdnyhivatal), amely megvizsgdlja, hogy a pedagdégus megfelel-e a
Kutatétandr fokozatba tirténé besorolds feltételeinek, valamint sziikség
hivatal igazoldsa alapjdn dtsorolja a pedagdgust.” A kormanyrendelet
szovegébdl kideril, hogy ha a kutatétandr a szakértdi, illetve
szaktanacsadéi munkat elldt6 mesterpedagégusokhoz hasonlé
kotelezettségeknek tesz eleget, akkor 6t is a mesterpedagdgusokéhoz
hasonlé jogok illetik meg. Nem tér ki azonban a rendelet a ,pusztan”
kutatomunkat végzo kutatétanar jogaira, és arra, hogy milyen teriileten
kell az ilyen kollégaknak publikaciés tevékenységet folytatni. A
dontéshozok azonban egy gazdasagi szempontokat figyelembe vevo
korlatot azért még beépitettek a jogszabalyba (5. § 3. bek.), miszerint
LKutatétandr fokozatba az dsszes koznevelési intézményben pedagdgus
munkakérben foglalkoztatottak legfeljebb eqgy szdzaléka sorolhaté be.”
Elképzelhet6 tehat, hogy valaki teljesitette ugyan a kutatétanarra
mindsité eljards megkezdésének feltételeit, de az Aatsorolasahoz
sziikséges folyamat az anyagi fedezet hiAnyaban meg sem kezdddik.

A fenti adminisztraciés problémakon tullépve még olyan kérdéseket is
végig kell gondolni, hogy hogyan szerezhet jelenleg egy tanar doktori
fokozatot, valamint milyen teriileteken kutathat és publikalhat. Az
ELTE TKK honlapjan a ,Felvételiz6knek” meniipontban talalhaté ,Az
osztatlan tandrképzés bemutatdsa” [7]. Az itt lathaté abra alapjan a 3
éves doktori iskolai képzésbe barmilyen, az 1j, osztatlan képzésben
szerzett tanari diplomaval be lehet lépni. Ezen a téren tehat
adminisztrativ korlat nincs. Nagyobb problémat jelent az, hogy
Magyarorszagon jelenleg egy kémiatanar szakmoédszertani (tantargy-
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pedagdgiai) kutatasai alapjan csak a Debreceni Egyetem Kémia Doktori
Iskoldjaban [8] szerezhet PhD fokozatot, Téth Zoltdn docens
vezetésével. A tobbi felsGoktatasi intézmény kémia doktori iskoldiban a
kémiatanaroknak is az ott foly6, kémia szaktertleti kutatdsokba kell
bekapcsolddniuk, ami (sajat tapasztalatom alapjan is mondhatom) a
napi oktaté-nevel6 munka mellett nagyon nehéz. E tekintetben
azonban mar vannak biztaté jelek mas természettudomanyos
szakteriileteken. Példaul az ELTE Fizika Doktori Iskola részeként
néhany éve miikddik a ,Fizika Tanitasa” cimii program [9]. T6bb mas
szakteriileten is folynak jelenleg ilyen irdnyt prébalkozasok, éppen a
fentebbiekben mar emlitett pedagégusképzési TAMOP projekt
kapcsan. A rendszeres publikacids tevékenységgel kapcsolatos elvara-
ad némi tajékoztatast. Ez alapjan ,A Kutatdétandr kategdridba kertilhet a
tudomdnyos fokozatot megszerzé és rendszeresen publikdlé pedagdgus.
munka elvégzésére és a kutatdsi eredmények felhaszndldsdra vonatkozo
dokumentumok.” Ugyanazon az oldalon a labjegyzetben a publikacids
tevékenységgel kapcsolatban a kovetkezd olvashaté: ,Evente minimum
két szaktanulmdny, szabadalom, taneszkdozfejlesztés stb.” Ebbdl tehat az
kovetkezik, hogy tobbféle (pl. a ,kémidhoz”, illetve a ,tanarsdghoz”
kapcsol6do, azaz pedagédgiai) teriileten is végezhet a kutatétanar ilyen
magas szinvonall munkat, csak azt kell bizonyitani, hogy ennek az 6
tevékenységi korében valodi haszna van.

Haszna pedig mind a szaktudomanyi teriiletekhez kot6d6, mind az
oktatdsi mddszerek vizsgalatardl szdlo, (tantargy)pedagoégiai jellegli
kutatasoknak lehet. Ki kérd6jelezhetné meg ugyanis a tanitvanyaival
egyltt az élvonalbeli (Un. ,cutting edge science”) kutatdsokba be-
kapcsol6dé tanar munkajanak értékét? A dolog természetébdl adéddan
azonban az ilyen kutatasok eszkoz- és anyagigénye a kémia teriileten
jelenleg olyan, ami mar feltételez valamely felsGoktatasi intézménnyel
vagy kutatointézettel valé szoros kooperaciot. Masrészt a szak-
mddszertani, tantargypedagégiai empirikus kutatasok elsdédleges
szintere nyilvanval6an az iskola. Itt viszont a statisztikailag értékelhetd
mennyiségli adat 6sszegylijtéséhez sziikséges a sok tanar munkdjat
Osszefogd koordinacio. Ezt a feladatot pedig a leginkdbb magatol
értetéd06 modédon a tandrképzéssel foglalkozdé intézmények
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szakmodszertanosai lathatjak el. Reményeim szerint valahogy ugy,
mint ahogyan a fent emlitett pedagégusképzési TAMOP projekt kémia
szakmodszertani kutatdsait szervezziik. Ezekben 12 iskola 16
kémiatanara és 856 diakjuk dolgozik annak érdekében, hogy az
eredményekbdl a vizsgalt oktatasi mddszerekre vonatkoz6 érvényes
kovetkeztetéseket tudjunk levonni. Az ilyen empirikus kutatasokban
valé részvételhez persze nem Kkell hivatalosan ,kutatétanari”
poziciéban lenni. B6ven elég az, ha valaki szereti a munkajat és nagyon
érdekli az, hogy hogyan is tudnd azt még jobban végezni. Ilyen
értelemben tehat barkibdl lehet ,kutaté tanar”, aki plusz id6t, energiat
és figyelmet szentel az ilyen irdnyd munkdnak is. A pedagoégus
életpdlyamodell pedig nem csak a legmagasabbként deklaralt
Jkutatotanari” kategéridban honoralja ezt a tevékenységet, hanem
minden mas esetben is. Hiszen a portf6lio értékes része lehet az ilyen
jellegli  kutatémunkaban folyé részvételrél sz6l6 beszamolé.
Reménykedem benne, hogy ez valéban igy is lesz, és Finnorszdghoz
hasonléan a magyar tanarok is nagy szdmban végeznek majd ilyen
kutatémunkat.
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Naprakész

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 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 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 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 tertiletén is. Termékeinek legna-
gyobb felhasznaléi az autdipar, az

épitbipar, az elektronika, a sport és szabadidés termékek gyartoi, de
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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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