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Kedves Olvasok!

Sok ujdonsaggal vagunk neki a 2015/2016-0s tanévnek.

Mestersége kémiatanar cimmel Uj rovatot inditunk, amelyben olyan
kémiatanarok mutatkoznak be, akik személyiségiikkel, elkotelezettsé-
giikkel, teljesitményiikkel elismerést vivtak ki, és beirtdk magukat a
magyar kémiaoktatas torténetébe. A veliik készitett interjiban bizo-
nyara nem csak a pedagoégust, hanem az embert is megismerjiik ben-
niik.

A Sufnilabor cimi rovat nem csak a kisérletezd kedvii diakok, de a ta-
narok kedvence is lehet. Itt olyan kisérleteket probalunk 6sszegyiijteni,
amelyek elvégzéséhez nincs sziikség specialis vegyszerekre vagy esz-
kozokre, nem veszélyesek, igy akar otthon is elvégezhet6k. Nem mel-
lesleg pedig nagyon érdekesek.

Megszokott rovataink ugyanakkor tovabb élnek. Orommel latjuk, hogy
a levelezé pontversenyekre egyre tobben (tavaly mar tobb szazan)
jelentkeznek. Reméljiik, idén is izgalmas kihivasokat tartogatnak a fel-
adatok, és sok mosolygds arcot latunk majd a majusi dijatadé tinnepsé-
gen.

Szakcikkeink tovabbra is szdlnak tanaroknak és didkoknak egyarant.
Az ismeretterjesztd, vitdra 0sztonz6, problémafelvetd, modszertani
kulturat fejleszt6, a mindennapos tanari munkat segité irasok kozott
reméljiik, mindenki talal majd kedvére valét.

J6 munkat, jo tanulast és j6 szoérakozast kivanunk minden kedves olva-
sonknak!

a KOKEL szerkesztSbizottsaga
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Cimlapfoté

Sziinet, nyar, tengerpart, palmafak...

Még frissek a nyari élmények, de a kép mégsem a tanév eleji kotelezd
élménybeszamolok egyik eleme, hanem még az el6z6 tanév
munkalatainak lecsengése. A vakacié el6tt késziilt, és mint oly sokszor,
most is a véletlen kinalta a témat.

Az onképzbékorosokkel egy réz korrézidjaval foglalkozd projekten
dolgoztunk, aminek egyik kisérlete arrél szolt, hogy bar a sésav nem
oldja a rezet a réz hidrogénnél nagyobb standardpotencidlja miatt,
mégis szemmel lathaté kiilonbség tapasztalhatd, ha a felszini
szennyezbdésekt6l megtisztitott rézdrotot olyan tomény sodsavba
helyeztiik, amin folyamatosan szén-dioxidot buborékoltattunk at, vagy
olyanba, amin oxigéngaz aramlott keresztill, vagy egyszerlien egy
nyitott kémcsébe, ahol a levegbvel érintkezhetett.

Az oxigénnel ,dusitott” sésav szinte azonnal sargulni kezdett. A
leveg6vel érintkezd sésavban egy 6ra mulva mar jél érzékelhet6 sarga
elszinez6dés latszott, mig a szén-dioxiddal kezelt sdésavban nem
észleltiink szinvaltozast, még napok mulva is szintelen maradt az oldat.
(1. 4bra)

1. dbra: Egy 6rdval a kisérlet inditdsa utdn
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A jelenség magyarazata, hogy a réz standardpotencialja [¢°(Cu2+/Cu) =
+0,34 V] alapjan az asvanyi savakban nem old6dik hidrogénfejlédés
kozben, csak oxidalé savakban, mikdzben kén-dioxid vagy nitrogén-
dioxid keletkezik. Ebben a kisérleti beallitdsban az oxigén toltdtte be az
oxidaloszer szerepét az erdsen savas kdzegben, mert az

O,+4H*+4e - 2H;0

félreakciohoz tartozo6 standardpotencial 0= +1,229 V.

A nyitott kémcsében a keletkez6 réz(11)-klorid-oldat a kémcsé faldhoz
tdmaszkodd rézdrét felszinén fokozatosan toményedett és beparlédott,
végill a kémcs6é belsd felszinén zold szinii kristalyos réz(11)-klorid
formajaban kivalt. Ez lathat6 a cimlapon.

(Dob6né Tarai Eva)
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CIMLAPFOTO PALYAZAT

A KOKEL szerkesztdsége palyazatot hirdet a kémidhoz kotéds
fényképek, grafikak bekiildésére. A nyertes palyamunkak lapszamrol
lapszdmra véltozva jelennek majd meg a cimlapon.

Barmiféle érdekes, latvanyos vagy dekorativ képet varunk, csak
szerepeljen rajta olyan jelenség, anyag, kisérlet vagy akar esemény, ami
a kémidhoz kapcsolddik. A képet legalabb néhany szavas képalairas
kisérje, de szivesen vesziink a képhez kapcsolodd rovid
magyarazatokat, cikkeket is legfeljebb két A5 oldal terjedelemig. Ez
utobbi kisérd anyagokat a lap kozli majd.

A szines képeket minél nagyobb, de legalabb 1200x1100 képpontos
méretben varjuk a hozzajuk tartozd szoveggel egylitt a
kokel@mke.org.hu e-mail cimen. Ko6zépiskolds didkok munkaira
szamitunk elsO0sorban, de minden kedves olvasonktdl szivesen
fogadunk el palyamunkakat. A palyazatban értelemszer(ien szerepeljen
az alkoték neve és iskolaja is.

A jelentkezés folyamatos. A megjelend szam mindig az addig beérkezett
legjobb palyamunkat kozli.

a KOKEL szerkesztSbizottsaga


mailto:kokel@mke.org.hu
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Zagyi Péter

Al-Gebertdl a vizmentes Kiralyvizig
avagy a fém, ami szinte mindenben oldédik

Az arany kémiailag annyira ellendllo, hogy csak kiralyvizben (tomény
salétromsav és tomény sosav elegyében) oldodik - hangzik a jol ismert
allitas. A kovetkez6kben be fogjuk mutatni, hogy ez nagyon tavol all a
valdsagtél, és a - kissé tulzé - alcim pont arra a fémre vonatkozik,
amire a legkevésbé gondolnank.

Az arany kémiai ellenalléképessége, azaz oxidaciora val6 igen gyenge
hajlama évezredeken keresztiill jol ismert tény volt. Sokaig ugy
tartottak, hogy az arab (vagy perzsa) Abu Misa Jabir ibn Hayyan
(Dzsabir ibn Hajjan, latinosan Geber) jott ra az arany ,elpusztitasanak”,
azaz kémiai olddsdnak médjara, azaz & fedezte fel a kiralyvizet,
valamikor a 8. szdzad végén. Fennmaradtak ugyanis Geber munkai,
melyek koziil tobbet latinra is leforditottak a kozépkori Eurépaban, és
az alkimistak sokszor kiinduldépontként tekintettek ezekre az alap-
miivekre.

Kidertilt azonban, hogy szdmos konyv - koztiik a Liber de inventione
veritatis, amelyben a kirdlyviz el6allitdsanak leirasa szerepel - nem
Geber munkaja, hanem egy ismeretlen eurdpai alkimistaé, aki Geber
neve alatt ,jelentette meg” mfiveit. (Ot tobb kutaté is a francia
alkimistaval, Tarantéi Pallal azonositja. [1]) A kérdéses mi a 14. szazad
elején, 1310 koriil keletkezett, és egyik receptje a salétromsav mellett a
kiralyviz készitését is leirja. Vitriolb6l (ami ekkor valamilyen fém-
szulfatot, jelen esetben rézgdlicot jelentett), salétrombol (KNO3) és
tims6bol [KAI(SO04)2-12H,0] allé6 keverék hevitésével voroses szind
folyadékot lehetett ledesztillalni, amely mar 6nmagaban is erdsen
korroziv volt, de némi szalmiaksé (NH4Cl) hozzaadasaval mar az
aranyat is feloldani képes oldatot kapunk. [2]

Ertheté is az eljaras kémiai hattere: a kénsav (amely a magas
hémérsékleten a szulfatok hidrolizisével keletkezik) felszabaditja az
illékony salétromsavat. Ha ehhez ammoénium-kloridot adunk, gyakor-
latilag a ma is haszndalatos salétromsav-sdsav elegyhez jutunk.
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Nem lehetiink teljesen biztosak abban, hogy korabban nem fedezték
mar fel a kiralyvizet. Ismertink olyan szovegeket [2], amelyek akar az
el6allitasardl is szolhatnak, csak éppen nem egyértelmiiek és nem elég
pontosak ahhoz, hogy biztosat mondhassunk réluk. A 12. szdzadra
datalt indiai Rasarnava cimii alkimiai m{ példaul zold vitriol, kdsé,
pirit, antimonit, kén, salétrom, feketebors, hosszubors és gydombér,
valamint néhany fajta gyiimolcslé keverékét emliti, mint ami , megoli”
az 0sszes fémet. A z6ld vitriol a kristalyviztartalmua vas(II)-szulfatot
jelenti, igy ha ezt a kotyvalékot esetleg desztillaltak (amirdl a szoveg
nem beszél), valéban keletkezhetett kiralyviz (a salétromsav — mint al-
Gebernél - a kalium-nitratbdl, a s6sav pedig a k6s6bdl szarmazhatott).

Egy még korabbi, 9. szazadi arab leirds [2] szerint l6pata, szamdarpata
és kecskeszarv darabkait tragyaval letakarva kell tartani két napig,
majd vitriol és szalmidks6 oldatdhoz adni, végiil desztillalni. Ebben a
receptben az a kritikus, hogy vajon a szerves 0&sszetevokbdl
szarmazhat-e elegend6 mennyiségil nitrat a salétromsav képz&désé-
hez. Ki kellene prébalni.

Akarki is készitett el6szor kiralyvizet, nem tudhatta, mi all kémiai
,agresszivitdsa” hatterében. Igencsak érdekes kérdés ez, hiszen jol
tudjuk: sem a tiszta sdsav, sem a tiszta salétromsav nem képes oxidalni
az aranyat - keverékiik mégis. A kovetkez6kben erre is igyeksziink
magyarazatot adni.

Mindenekel6tt azonban tisztazzunk egy gyakori félreértést: a kiralyviz
nem old fel mindent, de még csak minden fémet sem. A legegyszeriibb
példa mindjart az eziist. Az eziist meglehet6sen ellenallonak bizonyul a
kiralyvizzel szemben, holott jo6l tudjuk, a tiszta salétromsavban
konnyedén feloldédik. A jelenség magyarazata az, hogy a fém feliiletén
keletkez§ eziist-klorid-film oldhatatlan bevonatként megakadalyozza a
tovabbi reakciét.

J6 néhany fém szintén oldhatatlannak bizonyul kiralyvizben: ilyenek pl.
a titan, a tantdl, a niébium, a ruténium, a rédium és az iridium. [3]

Miért nem oldédik fel az arany tomény salétromsavoldatban? A
magyarazatot olvasdink nagy része kiviilrél fdjja. Az arany standard-
potencidlja olyan nagy, hogy az egyébként erds oxidaldszerként
viselkedd salétromsavnak is beletorik a bicskaja. Valéban: az Au3+/Au
redoxirendszer standardpotencialja 1,5 V, az Au*/Au rendszeré 1,7 V.



Szakmai cikk 287

Ezzel szemben a salétromsav ,o0xidalé erejét” demonstralé potencialok
a kovetkezok:

NOs3-+ 2 H*+e-= NO; + H,0 =408V
NOs3-+4 H*+ 3 e-=NO + 2 H;0 £=+096V

Ez bizony kevés.

Ekkor jon azonban a sdsav. A joval gyengébb oxidalé hatdsu soésav
(e°[H*/Hz] = 0 V). De most nem is az oxidal6 hatasara lesz sziikség! A
kloridionok komplexképz6 sajatsaga a rejtély kulcsa. Az arany(III)-
ionok ugyanis igen stabil komplexet képeznek a kloridionokkal. Ezt
mutatja a kdvetkez6 egyensulyi allando is:

Aus* + 4 CI- 2 [AuClLy]- K =102

Ennek jelent6ségét pedig (meseszeriien) a kovetkez6képpen érthetjiik
meg. Az arany nehéz oxidalhatésaga azt jelenti, hogy az elektron
jobban érzi magat az aranyatomokban, mint a legtobb mas kémiai
rendszerben. Ha lenne valami, ami vonz6bba tehetné az aranyionok
létezését, talan szivesebben keletkeznének. Esetleg egy jo kis
komplexképz4? Az aranyionok viddman omlanak a kloridionok karjaba
(elektronpdrjaba), és annyival jobban érzik ott magukat, mint
csupaszon (ill. vizmolekuldkkal koriilvéve), hogy nem is ragaszkodnak
mar annyira az elektronjaikhoz.

Visszatérve a kémia nyelvére: komplexképzé jelenlétében valtozik az
arany elektrédpotencialja. A mi példankban:

Aud++3 e =Au e£=+15V
[AuCl4]-+3e-=Au+4Cl- e€=+10V

Kloridionok jelenlétében az arany tehat konnyebben oxidalhatéva valik
- ezt mutatja a standardpotencial csokkenése. Persze ekkor is kell egy
viszonylag erds oxidalészer - a kirdlyviz esetén a salétromsav - a
reakcio lejatszédasahoz.

J6zan ésszel is belathat6, hogy minél stabilabb komplexet képez egy
ligandum az aranyionokkal, anndl jobban lecsdokken a standardpoten-
cidl, az arany anndl kénnyebben lesz oxidalhat6 - esetleg joval gyen-
gébb oxidaldszerek altal is.

Ennek ékes példdja az arany oldédasa cianidionokat tartalmazo vizes
oldatban, oxigén jelenlétében. Ezt a reakciét mar jé szaz éve hasznaljak
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az arany kivonasara aranytartalmu kézetekbdl. Magyarorszagon akkor
ismerkedtek meg sokan a folyamattal, amikor 2000 januarjdban egy
romaniai aranybanya tadroz6jabol gatszakadds miatt hatalmas
mennyiségli cianidtartalma viz 6mlott a kozeli patakba, ahonnan
hamarosan a Tiszaba is eljutott, 6ridsi pusztitast végezve az él6vilag-
ban.

A cianidion rendkiviil stabil komplexet képez az aranyionokkal. Igy
lehetséges, hogy mar a levegd oxigénje is képes lesz oxidalni a fémet.
Az oxigén egyébként meglehetdsen erds oxidalészer, viszont standard-
potencialja fiigg a pH-tol.

O;+4H*+4e-=2H;0 e =+1,23V

Ez az érték azonban pH = 0-ra vonatkozik. Minél nagyobb a pH, annal
kisebb az érték, pH = 14-nél pl. mar csak 0,4 V. Marpedig cianidokkal
csak lugos kozegben lehet dolgozni, kiillonben felszabadul a nagyon
mérgezd hidrogén-cianid-gaz. De vessiink egy pillantast a kovetkezd
adatokra:

Au* + 2 CN- 2 [Au(CN)2]- K=2-1038
[Au(CN)2]- + e-= Au + 2 CN- £=-0,6V

Vagyis cianidionok jelenlétében az arany/arany(l) standardpotencial
negativva valik!

Végeredményben az arany oldddasat a kovetkezd reakcidegyenlet irja
le:

4 Au + 8 CN- + 02 + 2 Ho0 — 4 [Au(CN),]- + 4 OH-

(Ebben az esetben tehat - ellentétben a kirdlyvizzel - elsésorban
arany(I)-ionok keletkeznek, bar létezik, és kisebb mennyiségben
képzbdik az arany(Ill) tetraciano-komplexe is.)

Magat a reakciot egyébként Scheele (az oxigén és a hidrogén-cianid
felfedezdje) figyelte meg el6szér 1783-ban. Ezzel tehat meg is délt (ha
létezett egyaltalan) az a feltételezés, hogy az arany csak kiralyvizben
oldédik. Néhany konyvben mindenesetre még ma is olvashatjuk ezt a
hamis allitast.

Ha mar egyszer megd6lt az arany ,sebezhetetlenségének” mitosza, és a
kiralyviz is kénytelen volt megosztania a tronjat, ne alljunk itt meg:
lassuk, vannak-e még mas lehetéségek arra, hogy oldatba vigyiik a
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fémek kiralyat. A vdalasz hatdrozott: vannak. S6t olyan rengeteg
lehet6ség van, hogy a tovabbiakban csak néhany, érdekesebbnek, ill.
egyszeriibbnek tlin6 reakcioval, ill. ,,oldészerrel” tudunk foglalkozni. A
végére még a cikk alcime is hihet6bbé valik talan.

A ,recept” viszonylag egyszeri: sziikség lesz egy, az aranyionokkal elég
stabil komplexet képz6é ligandumra, valamint egy oxidalészerre. A
lehetdségek nagy szamat az adja, hogy szamos ligandum képez
megfelelden stabil komplexet vagy az Au* vagy az Au3* (vagy mindkét)
ionnal. A kovetkezd tablazatban felsorolunk ezek koziil néhanyat. A
legtobb komplex esetén megadjuk a stabilitasara jellemzé egyensulyi
allandé logaritmusat is. [4, 5, 10, 11]

Au+ Aus+
CN- [Au(CN)2]- 38 [Au(CN)4]- 85
Cl- [AuClz]- 10 [AuCl4]- 26
Br- [AuBr;]- 13 [AuBr4]- 33
I- [Aul;]- 19 [Aul4]- 48
S2032- [Au(S203):]3- 28
Sz [AuS]- 39
HS- [Au(HS):]- 30

Az egyensulyi dllandd a komplexképz&dési reakciora értendd. Pl.

Aut +n L 2 [AuL]* K= AL, ]
[Au"]-[L]"

Sz6ba johetd oxidaldszer szintén nagyon sok van. Alkalmas lehet a
leveg6 oxigénje: ilyenkor az ,olddszer” tulajdonképpen a komplex-
képz6é ligandum oldata, csak éppen gondoskodni kell az oxigén
folyamatos jelenlétérdl, pl. keveréssel. Hasznalhatunk elemi halogént,
akar ugy is, hogy kozvetleniil az oldatban (,in situ”) allitjuk el6. Még
erdsebb oxidalészer a hipoklorition (OCl-). Széba johet oxidalé sav (pl.
a salétromsav), vagy magasabb oxidacids allapotban 1év6 fémion (pl.
Fe3*)is. [16]
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Ezek alapjan lassunk néhany, egyszerilinek nevezhet§ megoldast az
arany feloldasara!

A natrium-tioszulfat (fixirs6) oldata (oxigén jelenlétében) olyannyira
bevalt, hogy mar ipari méretekben is haszndljak a cianidos technologia
helyett az arany kioldasara. [6]

J6 megoldas lehet a sdsav, amelyet klorgazzal telitiink, vagy elemi
bréomot adunk hozza (Ez wutébbi az un. brémsoésav. Szoba-
hémérsékleten kb. 200-szor nagyobb sebességgel oldja az aranyat,
mint a kiralyviz. [7]). Még egyszer(ibb, ha valamilyen oxidalészerrel
magaban a sdsavban Aallitjuk el6 a klért: pl. mangan-dioxiddal, kalium-
permanganattal vagy hidrogén-peroxiddal. [8]

Masik lehet6ség a kozonséges hipd. Ebben mar eleve egyiitt van jelen
az oxidaloészer (hipoklorit) és a komplexképzd (klorid). Ezt a reakciot is
intenziven vizsgaljak ipari szempontbdl. [9]

A kémiai laboratériumok artatlannak vélt szerepléje a Lugol-oldat (KI-
os jodoldat). Ki gondolnd, hogy megtamadja az aranyat? Pedig igy van,
a Lugol-oldat haszndalhat6 is aranybevonatok feloldasara (eltavolitasa-
ra). De azért nagyon nem kell attél félni, hogy belel6g az aranylancunk
a Lugol-oldatba: szobahOmérsékleten, szokdsos jéd- és jodidion-
koncentracié mellett mindossze 0,1-0,2 mol-m-2-h-1 old6dasi sebessé-
get varhatunk. [12, 13, 14, 15]

Egy tovabbi érdekes példa a szelénsav (H.SeQ4). Ez a vegylilet - mint a
képletébdl is lathato - a kénsav analdgja (a szelén a kén alatt talalhatd
a periddusos rendszerben). A kénsavhoz hasonl6an erds sav, oxidal4-
szerként azonban még annal is erdsebb. Ezt mutatjdk a kovetkezd
standardpotencial-értékek [19]:

S042-+ 4 H* + 2 e- = H,S03 + H,0 e =+0,17V
Se042- + 4 H+* + 2 e- = H,SeOs + H,0 e=+1,15V

Mitscherlich mar 1827-ben észlelte, hogy a szelénsav az aranyat is
feloldja. Ez a tény a fenti standardpotencidl alapjan nem is meglepd. Az
igazsaghoz azért hozzatartozik, hogy a nagyon tomény (legaldbb 90%-
os) szelénsavoldat is csak magas hémérsékleten (100 °C felett) képes
érdemleges sebességgel oldani a fémet. (0,5 ml 98%-o0s oldat 140 °C-on
példaul 5 6ra alatt oldott fel egy 3,8 mg-os aranyszemcsét egy
kisérletben. 200 °C felett viszont nagyon gyorssa valik a folyamat.) [17,
18]
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Ezzel a szelénsav joggal palyazik a ,sav, amely egyediil is feloldja az
aranyat” cimre. Erdekes kihivéja lehet a tellirsav (amely H,TeO,
formaban nem, de HeTeO¢-ként ismert). A tellirsav ugyanis a
szelénsavhoz hasonl6 erdsségli oxidaldszer. (Izgalmas tény, hogy
ugyanakkor nagyon gyenge sav.) [26]

Az eddig emlitett ,0ld6szerek” k6zos vonasa, hogy mind vizes oldat. Az
utobbi években viszont talaltak olyan anyagokat is, amelyek vizmentes
kozegben képesek az arany oldasara. [20, 21, 22] Ezek koziil kett6t
mutatunk be a kovetkezdkben.

Finn kutatok 2007-ben publikdltdk tanulmanyukat [23] arrdél a
felfedezésrdl, hogy 4-piridintiol ,kézremiikodésével” az oxigén oxidalni
tudja az aranyat, igy a 4-piridintiol etil-alkoholos oldata leveg6
jelenlétében az arany Uj olddszere.

A 4-piridintiol molekulajaban egy tiol- (-SH) csoport kapcsolddik a
piridin 4-es szénatomjahoz. Erdekes (és az arany old6dasa szempontja-
bol is fontos) tény, hogy a molekula képes atizomerizalédni egy kettds
kotés és egy hidrogénatom athelyez6désével (ezt a szerves kémidban
tautomerizalédasnak nevezik). Végeredményben az oxidalészer az
oxigén, a piridintiol pedig a komplexképzd szerepét tolti be, bar a
folyamat mechanizmusa ennél bonyolultabb.

Még érdekesebb anyag a felfedezdje altal szerves kiralyviznek nevezett
egyszeri keverék, amely oxigén tavollétében is képes feloldani az
aranyat. Ez a piridin és a tionil-klorid (SOCL,) elegye. [24, 25]
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Mindkét anyag régota ismert, st egylitt is gyakran hasznaljak éket a
szerves kémikusok. Aranyat oldé képességét is véletlentl, egy ilyen
keverék és arany érintkezése soran fedezték fel.

Az elegy hasonlit a kirdlyvizre a tekintetben, hogy kiilon-kiilon egyik
Osszetevlje sem 1ép reakcidba az arannyal. A részletes vizsgalatok
kimutattdk, hogy ebben az esetben is komplexképzédés all a mégis
bekovetkezd oxidacié hatterében: a tionil-kloridbdl szarmazé6 klorid-
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ionok lesznek a ligandumok. Masrészt viszont a piridin jelenléte is
elengedhetetlen: a piridinmolekula nitrogénatomja és a tionil-klorid-
molekula kénatomja kozott kialakuld kapcsolat idézi el utébbi oxidalo
hatasanak novekedését. Erdekes egybeesés, hogy ezt az elegyet is 3:1
térfogatardnyban talaltdk optimalisan alkalmazhaténak, bar itt az
oxidaldszer (a tionil-klorid) van feleslegben, nem tgy, mint a kiralyviz
klasszikus 0Osszetétele esetén. Az arany old6dasi sebességét is
vizsgaltdk, és azt talaltdk, hogy szobahdmérsékleten kb. 25-szor
lassabb a folyamat, mint kiralyvizben, viszont pl. a cianidos oldas
sebességét nagyjabdl szazszorosan feliilmulja.

Tovabbi kutatasok felderitették, hogy a piridin helyettesithet6 szamos
mas nitrogéntartalmu vegyiilettel, mint pl. a pirrol, a pirrolidin
(tetrahidropirrol) vagy az N,N-dimetil-formamid.

Végiil essék sz6 arrdl is, hogy mi értelme van az arany kémiai
oldészerei utan kutatni. Azt mar emlitettiik, hogy az aranybanyaszat
soran kulcskérdés, hogy miként lehet elkiiloniteni az aranyszemcséket
a hatalmas mennyiségben jelen 1évé medd6 koézetektdl. A cianidos
technolégia hatranyai és veszélyei egyértelmiiek, nem csoda, hogy
keresik tehat az alternativ modszereket az arany szelektiv és hatékony
kioldasara.

Masrészt viszont tudjuk, hogy az aranyat - kémiai ellenall6képessége
és kitling elektromos vezet6képessége okan - elterjedten alkalmazza
az elektronikai ipar. Nem érdektelen kérdés, hogy vissza tudjuk-e
nyerni gazdasagosan a - sokszor csak kis mennyiségben jelen 1év6 -
aranyat az elektronikai hulladékbdl. Noha erre a célra nem kizarolag az
arany kémiai kioldasa jelenthet megoldast, mégis lehet gyakorlati
alkalmazasa egyik-masik mixturanak.

No és persze ott motoszkdlhat a modern kori alkimistak fejében a
vadaszoszton is: az aranyat leteriteni akkor is szép teljesitmény, ha ma
mar - mint lattuk - nagyon sokféle fegyver van a kezlinkben.
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Mestersége kémiatanar - Dr. Kecskés Andrasné

Bemutatkozds

Kecskés Andrasné, Dobévari = wmma.
Erzsébet nyugdijas  kémiatanar ﬁ:
vagyok. 1940. december 8-an i
szllettem  Budapesten.  Férjem, %
Kecskés Andras, ugyancsak nyug-
dijas, magyar-francia szakos tanar-
ként kezdte, majd az MTA Irodalom- '
tudomanyi Intézetében tudomanyos =«
kutatoként fejezte be aktiv palya- -
futdsdt. Két nagy fiunk van i
(mindkettd mar bdven csaladapa).
Az egyik zenei diplomat szerzett és a Zeneakadémian tanit zongorat, a
masik az ELTE matematikus szakdn végzett, és egy kutatdintézetben
programtervezd matematikusként dolgozik. Hét unokank van, 3 és 22
év kozottiek, 1 fia és 6 lany, az dvodatdl az egyetemig a magyar
iskolarendszer kiilonb6z6 fokozataiba jarnak, egyel6re szép
eredménnyel.

A kozépiskolat a budapesti Veres Palné Gimnaziumban végeztem, ahol
dr. Szereday Evatél tanultam a kémiat. Ez meghatirozta palya-
valasztasomat: az ELTE-n 1964-ben kémia-fizika szakos kozépiskolai
tanari diplomat szereztem. Egy tanévet Papan, a Pet6fi Sandor
Gimnaziumban, majd 1965-77. kozott Varpalotan, a Thuri Gyorgy
Gimnaziumban tanitottam, ahol az 1970-t6] az indulé kémia tagozatot
vezettem.

1979-ben az Orszagos Pedagogiai Intézetbe hivtak altalanos iskolai,
majd 1988-t6l kozépiskolai kémia tantargygondozdénak. 1983-ban
bekapcsoldédtam a JATE Pedagdégiai Tanszéke altal inditott Megtanitdsi
stratégia cim( kutatadsi programba. A kutatds keretében késziilt el és
keriilt kiprobaladsra a Diagnosztikai vizsgarendszer Kémia 8. cimi
feladatsorozat. Ennek tapasztalatait hasznaltuk fel (Kiss Zsuzsanna és
Rozgonyi Janosné tanarkollégdimmal) a Nemzeti Tankoényvkiadd
felkérésére megirt Kémia 7. illetve Kémia 8. tankodnyvcsaladd
(tankényv, munkafiizet, ellen6rz6 feladatlapok) megirasaban. A
tankoényvcsalad - tobbszori atdolgozas, valamint az aktualis tantervhez
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valé igazitds utdn - ma is forgalomban van. 1985-t6]l az altalanos
iskolai Hevesy Gyorgy Kémiaverseny, majd 1990-t6l az Orszagos
Kozépiskolai Tanulmanyi verseny (OKTV) versenybizottsdganak
ugyvezet6 elndokeként dolgoztam. 1986-89. kozott (a lap
megszlinéséig) szerkesztettem A kémia tanitdsa, majd 1994-tdl a lap
folytatdsaként a Mddszertani lapok, Kémia cimi folyéiratot 2003-ig.
1995-ben mentem nyugdijba.

Még varpalotai tanarként megkaptam az Oktatasiigy kivalé dolgozoja
kitlintetést, tovdbba a Hevesy-versenyben végzett munkam
elismeréseként 1987-ben a Hevesy Gyorgy-emlékérmet, 1990-ben
pedig Bugat-Szent-Gyorgyi-érmet vehettem at a Magyar Természet-
tudomdnyi Tarsulattél. 2004-ben a Magyar Kémikusok Egyesiiletének
javaslatara Ratz Tanar ur-dijban részesiiltem.

Jelenleg az altalanos iskolai tankdnyvcsaladnak az 4j tanterveknek
megfelel6 atdolgozasaval foglalkozom, valamint a szlik és a tag
csaladban élvezziik unokaink szeretetét.

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

J6 tanulé, jékedvi, az osztalyba kdnnyen beilleszkedd, ,kozosségi” didk
voltam. Ha voltak is csinytevéseim, nem érték el az int6osztas hatarat.

Miért vdlasztotta a tandri pdlydt? Miért éppen a kémia tantdrgyat
vdlasztotta?

Vilagéletemben mindig szerettem magyarazni. Ha valaki valamit nem
értett, boldogan magyaraztam, élveztem a tanitds eredményét.
Eredetileg matematikatandrnak késziiltem, de a kémiatanarom
varazslatos egyénisége eltantoritott ett6l a tervemt6l. (Nem bantam
meg!)

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

A ,szigoru, de igazsagos tanar” ideadljanak megvaldsitasa volt a célom,
és erre a sok évtizeddel kés6bbi osztalytalalkozék sem cafoltak ra.
Remélem, hogy ez ellen csak ritkan vétettem.
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Volt-e az életében tandrpéldakép, aki nagy hatdssal volt 6nre?

Amint mar emlitettem, kémiatanarom ,tantoritott el” a matematika-
tanari palyatol. De az sosem volt kétséges, hogy tanar leszek.

Mit gondol, mitél j6 eqy kémiadra?

A j6 kémiadra hangulatos, szines, érdekes. Kevés fegyelmezéssel jar, a
magyardzat egyszeri és vilagos, és természetesen (hacsak lehet)
legalabb egy kisérletre is kertiljon sor!

e/

Milyen a ,jé” gyerek?

Elénk, figyelmes, érdekl6d6, tobbnyire késziil az érara, s ha nem, akkor
nem kertel. Legyen némi onfegyelme, se az 6romét, se a bosszusagat
(pl. rossz jegyet kapott, valaki megbantotta) ne durvan fejezze
(mutassa) kil

Van kedvenc anyaga vagy kedvenc kisérlete? Miért éppen az?

A szerves kémia tanitdsa soran az anyagok (és egyben a tananyag)
belsé rendezettségére és ezzel a természet bamulatos rendjére lehet
racsodalkozni.

Ha csak egyetlen (vagy néhdny) kémiadrdt tarthatna, arra milyen témadt
vdlasztana?

Olyat, ami a kornyezetiink és egyben a jovOonk iranti felel6sség
felébresztését (erdsitését) segitené. Létkérdésekrdl: a terméfold, a
vizek, a levegd tisztasdganak megbrzésérdl, az energiaforrasok
takarékos felhasznalasarol, a jové nemzedék (tanitvanyaink gyerekei!)
iranti felel6sség kérdéseirdl beszélgetnénk.

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

Az (akar tobb évtized utani) osztalytaldlkozok legtobbszor kiillonleges
oromet jelentenek. Természetesen csak akkor, ha annak idején a k6zos
o6raink is ilyenek voltak. Ha ez nem sikeriilt (akar az én, akar az osztaly
hibajabol), akkor ez az 6rom elmarad...

Hogyan ldtja a kémiaoktatds jelenlegi helyzetét?

Erden, a Vorosmarty Gimnazium kozelében lakunk. Tudom, hogy ott is
kivalé kémiatanari garda van, ezért bizakodd vagyok. Szerintem a
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dolgok nagyobb része a tanarokon mulik és mult akkor is, amikor
kevesebb volt a fizetés, sziikosebb a felszerelés. Ami valtozott, az a
tanari munka tisztelete, megbecsiilése. Ez nem tisztdn és nem is
els6sorban pénzkérdés. Sajnos, a tarsadalom belsd, lelki 0Ossze-
szedettsége csorbult az utébbi évtizedekben, de ez nem feltétlentil
magyar jelenség.

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

Szeretek olvasni, rejtvényt fejteni (f6leg sudokut), énekelek egy
kérusban, szivesen beszélgetek hasonld gondolkodasu, vildgnézetii
emberekkel.

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

Fogadjak el a tanitvanyaikat, és szeretettel, megértéssel kozeledjenek
hozzajuk! A szeretet nyelve tobbnyire kedvezd eredményt hoz még a
gyermeki (tanitvanyi) indulatok esetén is.

Milyen tervei vannak az elkovetkezendé évekre?

Az elmaradt munkaimat (pl. az altalanos iskolai tankonyvek
befejezését) szeretném megvaldsitani. (Ez egyben tisztesség kérdése
is.) Es szeretném, ha sikeriilne Kkiilsé6 és belsé rendet teremteni
magamban és magam kortl, hogy j6 emléket hagyhassak magam utén.
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Mi lett beldled ifju vegyész? - Répasi Jozsef, Soneas
Kutato Kft, igazgato és résztulajdonos

Mikor nyertél vagy értél el helyezést
kémiai versenyeken?

Az OKTV-n és az Irinyin még nem értem
el igazan jo helyezéseket. A kémia csak
a gimnazium harmadik éve utan kezdett
el érdekelni.

Az 1981-es burgaszi didkolimpian
aranyérmet, az 1982-es stockholmin
pedig eziistérmet szereztem.

Ki volt a felkészité tandrod? Hogyan
gondolsz vissza rd?

Dr. Jalsovszky Istvan az ELTE-rél, a
didkolimpiai el6készité taborban. Istvdn nem csak a tudast, hanem a
kémia irdnti lelkesedést is atadta, ezzel meghatdrozva szakmai
palydmat. A kémia az6ta nem csak a szakmam és a hobbim. Egy olyan
tudomany, amit élvezettel miivelek azoéta is.

Milyen indittatdsbdl kezdtél el a kémidval komolyabban foglalkozni?

Szerelem volt majdnem az elsé latasra. A kozépiskolaban (a miskolci
Foldes Ferenc Gimnaziumban) megadtdk a lehet6séget, hogy szabadon
dolgozzak az iskolai laboratériumban, illetve el6adasokat tartsak a
vizsgalataimrol.

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

Igen is meg nem is. Amikor elkezdtem a gimnaziumot, még nem
vegyésznek késziiltem, de hala a didkolimpiai felkészitd taboroknak,
megszerettem a kémiat, és ezek utdn dontottem ugy, hogy vegyész
leszek. Igy a tdboroknak sokkal inkabb volt a palyavalasztasban
szerepe, mint a versenyeknek.
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Mi a végzettséged és a pillanatnyi foglalkozdsod? (Maradtdl-e a kémiai
pdlydn? Ha nem, miért?)

Az ELTE-n gydgyszerkutaté vegyészként diplomaztam. Jelenleg egy
gyogyszeripari fejlesztéssel és gyogyszerek kisérleti célokra térténd
eléallitasaval foglalkoz6 céget vezetek, de az igazi 6romet az jelenti
nekem, ha kémiaval foglalkozhatok. Mivel a cégen beliil én felelek a
kutatas-fejlesztésért, szerencsére erre mindennap van lehetdségem.

Nyertél-e mds versenyt vagy dsztondijat?

Igen, az analitikai kémiat is nagyon szerettem, 1985-ben és 1986-ban
els6 helyezést értem el a Nemzetkozi Analitikai Versenyen.

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

Nem kémikus a példaképem, de azt nem szeretném elarulni, hogy ki és
miért. Ez szerintem olyan, mint az igazi valldsossag. Nem a kiilvilagnak
sz6l, hanem magunknak, és meghatarozza az életiinket, de nem Kkell
feltétleniil masoknak is tudni roéla.

Mit tlizensz a ma kémia irant érdeklodé didkoknak?

Nagyon remélem, hogy minél tobben felismerik azt, hogy milyen jo
olvasni és tanulni, de nem azért mert masok elvarjak t6liink, hanem
azért az oromért, amit az okoz, hogy valamit értiink és tudunk. A kémia
vildga szerencsére kimerithetetlen és barmeddig taldlhatunk benne
felfedeznivald ismereteket.

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

Szeretem az elemeket és most éppen a nagyobbik fiammal ismertetem
meg Gket. O most kezdett kémiat tanulni. Orém latni, hogy mennyire
élvezi ezt az ismerkedést. Nagyon szeretem a természetet és a
novényeket. Ha valamiért nem folytathatndm a vegyészetet, akkor
valosziniileg kertész lennék. Sajnos jelenleg a munkdm mellett kevés
id6 jut arra, hogy a novényeimmel foglalkozzam, de az a kevés, ami
most koriilottem él, szemmel lathatdan jél érzi magat a tarsasadgomban

©.



Gondolkodo 301

GONDOLKODO e

Kedves Diakok, kedves Tanarok!

A KOKEL feladatmegoldé pontversenyei a 2015/2016-0s tanévben is
négy forduléban jelennek meg oktdébertél marciusig. A tavalyi évhez
hasonléan harom feladatsor jelenik meg lapszamrél lapszamra, és
Osszesen Ot kategoriaban folyik majd a versengés.

Az A jelii feladatsort ajanljuk azoknak a 9. és 10. évfolyamos didkoknak,
akik még csak ismerkednek a kémiai feladatmegoldassal, de érdek-
16déstik tulmutat a tankdnyvekbdl, feladatgytijteményekbdl gyakorol-
haté tipuspéldakon. Itt tehat koénnyebb, sokszor a mindennapokhoz is
kapcsol6do kérdésekkel taldlkozhatnak majd az érdekl6dék. A megol-
dok két kategoridban (9. és 10. évfolyam) versenyeznek.

A K jelli feladatsort a mar valamivel gyakorlottabb, esetleg versenyek-
re, érettségire késziil diakoknak szanjuk. Ebben a kdzepes nehézségii
példakat tartalmazé pontversenyben 11-12. évfolyamos didkok is ver-
senyezhetnek. Két kategériaban hirdetiink majd eredményt (9-10. és
11-12. osztaly).

A halad6knak sz6l6 H feladatokkal barki megprébalkozhat, de ezek
kozott tobb lesz az olyan probléma, amely megkoveteli a kozépiskolai
kémia alapos ismeretét, s6t a j6 megoldasokhoz mas forrasok, pl. kémia
szakkonyvek vagy korabban a KOKEL hasabjain megjelent segéd-
anyagok forgatasa is sziikséges lehet.

Mindharom feladatsor fordulonként 5-5 feladatot tartalmaz, de nem
feltétele a részvételnek mindegyik megoldasa. A H-val jelolt feladatok a
magyar didkok felkésziilését is segitik a Nemzetkozi Kémiai Didk-
olimpiara. Az egyik cél az, hogy a résztvevok megismerkedjenek azok-
kal a témakorokkel, amelyek szerepelnek a kovetkezd olimpian, bar a
magyar kozépiskolai anyag nem tartalmazza 6ket. Az ilyen feladatok
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mellé alkalmanként oktatéanyagokat is kozliink, vagy a korabban meg-
jelent anyagokra utalunk.

A masik cél az, hogy azok is eljuthassanak az olimpiai valogatéra és jo
esetben a nemzetkdzi versenyre, akik - balszerencse vagy az életkoruk
miatt - nincsenek az Orszagos Ko6zépiskolai Tanulmanyi Verseny koz-
vetlen élmezényében. A valogatéra ugyanis az OKTV-n legjobban sze-
repléket hivjuk meg, de ezen feliil a H pontversenyben legtobb pontot
szerzett didkok koziil is szdmithatnak j6 néhdnyan a meghivéra. A 10-
11. osztalyosokat kiilon is biztatjuk a részvételre, hisz 6ket a tanultak a
kés6bbi évek valogatdin, olimpidin is segithetik. Tapasztalataink azt
mutatjak, hogy az olimpiai csapatba bekertlé négy 6 tobbsége részt
vett a levelezdn, tehat érdemes id6t forditani az év kozbeni munkara is.

Orémmel fogadunk feladatjavaslatokat a pontversenyekhez, mind
tanaroktol, mind versenyz6kt6l, a kokel@mke.org.hu e-mail cimen.

A pontversenyekbe torténé benevezés elektronikusan, a
http://olimpia.chem.elte.hu weblapon at lehetséges. Itt az adato-
kon Kkiviil mindenkitél nyilatkozatot is kériink arrol, hogy a meg-
oldasokat 6nalléan késziti el. Fontos, hogy mindenki megadja az e-
mail cimét is, ugyanis a tavalyi évhez hasonldan a feladatok kijavitasa
utan értesitést Kiildiink az egyes feladatokban elért pontszamaro],
amellett, hogy a helyes megoldasokat - az eddig megszokott médon -
természetesen a kovetkezd lapszamban kozoljiik.

Tovabbra is lehet6séget biztositunk a megoldasok elektronikus be-
kiildésére is. Aki tovabbra is a hagyomanyos postai uton torténé be-
kiildést valasztja, azoktdl az alabbi formai kovetelmények teljesitését
kérjik:

1. Minden egyes megoldas Kiilon lapra Keriiljon.

2. Alapok A4 méretiiek legyenek.

3. Minden egyes bekiildott lap bal fels6 sarkaban szerepeljen a
példa szama, a bekiild6 neve és iskolaja.

4. Minden egyes megoldast - feladatonként kiilon-kiilén - négy-
rét osszehajtva kériink (tobb lapbdl allé dolgozatokat egybe)
ugy, hogy a fejléc Kiviilre keriiljon.

5. A feltiintetett hataridok azt jelentik, hogy a dolgozatot leg-
kés6bb a megadott napon kell postara adni.


mailto:kokel@mke.org.hu
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Feladatok

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

A formai kovetelményeknek megfelelé dolgozatokat 2015. nov-
ember 2-ig postara adva a kévetkezo cimre varjuk:

KOKEL Feladatmegold6 pontverseny
ELTE Kémiai Intézet

Budapest 112

Pf. 32

1518

A boritékon tiintesd fel a feladatsor betiijelét is!

Elektronikusan az olimpia.chem.elte.hu honlapon keresztiil kiild-
hetitek be a megoldasokat. Kérjiik, minden feladatot kiilén pdf
fdjlban, feladatkéd_bekiild6.pdf fajlnévvel toltsetek fel. Be-
szkennelt kéziras esetén figyeljetek a minéségre és az olvashato-
sdgra (tiszta fehér lapra jol lathato tintaval irjatok)!

A41. Kozeledik Vendel 17. sziiletésnapja. Tekintve, hogy tavaly ként
kért ajandékba, sziilei mar elére aggédnak. De Vendel is felismerte,
hogy a klor nem jaték, igy aztdn mas otlettel allt el6. Olyan anyagot
kért, amelynek molekulajaban

- 17 proton van, vagy

- 17 proton és elektron van 6sszesen, vagy
- 17 proton és neutron van dsszesen, vagy
- 17 neutron van.

»,Nem muszaj a természetes izotoposszetételben gondolkodni, de azért
radioaktiv ne legyen!” - tette hozza.

A sziil6k gondolkodtak, hogy kihez forduljanak. Edesapja pszicholégust
javasolt, de végiil a csalad vegyész baratjat keresték meg.

Melyik lehetdség miikédhet? Keress minél t6bb olyan anyagot, amely
eleget tesz valamelyik feltételnek!

(Zagyi Péter)
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A42. Az ammonium-nitrat nem csak vizben oldédik jél.

0 °C-on telitett ammonium-nitrat-oldat 74,5 m/m%-os, az oldat nitro-
géntartalma 47,1 m/m%.

a) Milehet az olddszer?

8 °C-on telitett ammonium-nitrat-oldat 21,1 m/m%-os, és érdekes mo-
don pont ugyanennyi, 21,1 mol ammoénium-nitrat jut 100 mol oldo6-
szerre ebben az oldatban.

b) Milehet az olddszer?

Ha a két oldatot bizonyos tdmegaranyban elegyitjiik egymassal, igazan
izgalmas dolog torténik: ahelyett, hogy haromkomponensii elegyet
kapnank, csak egyetlen anyag lesz jelen.

¢) Milyen tomegardnyban kell ehhez elegyiteni a fenti két oldatot?
(Zagyi Péter)

A43. A Nemzeti Szaktudomdanyos Egyesiilet (NESZE) idén is palyazatot
irt ki kémiai kutatdsokra. Csak egy kutatocsoport nyert el tAmogatast
(24,7 milliard forintot), amely a FOCI képletli anyag el6allitasat tlizte ki
célul.

a) Hdny elektron van egy FOCI-molekuldban?

b) Pontosan mekkora a tomege (grammban kifejezve) a legkisebb, ill. a
legnagyobb témegii FOCI-molekuldnak (a természetes izotdp-
osszetételt tekintve)? (Az egyes izotopok pontos relativ atomtome-
ge megtaldlhat6 a fliggvénytablazatokban, vagy utdnanézhetsz az
interneten.)

¢) Rajzold fel a FOCI-molekula szerkezeti képletét!
d) Nyomtatdsban a FOCI képletet kénnyt dsszekeverni az FOCI (,ef-6-

cé-el”) képlettel. Rajzold fel ennek a molekuldnak is a szerkezeti kép-
letét!

(Zagyi Péter)

A44. 2005 és 2009 kozott Manhattanben (New York City) szabalytalan
id6kozonként athatd juharszirup-illatot lehetett érezni. Az illat nem
volt kellemetlen, de 4 éven keresztiil rejtély maradt a forrasa, és egye-
sek mar kémiai hadviselésre kezdtek gyanakodni.
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Aztan végil kidertlt, hogy egy New Jersey-i élelmiszer-aromakat gyar-
to cég volt a ludas: idénként véletlenszerilien kijuthatott az {izembdl
bizonyos mennyiségli szotolon, amelyet tobbek kozott éppen a juhar-
szirup-izi készitményekhez gyartottak. A vegyiilet képlete az alabbi:

HC— O\ __o

HC CcC—
\
c=—cC
/ \
HC OH

a) Becsiild meg, hogy legaldbb mennyi szotolonnak kellett a levegébe
kertilnie ahhoz, ha egész Manhattanben érezték az illatat!

b) Hdny szotolonmolekula kertilt egy ember tiidejébe egy lélegzetvétel-
lel (fél liter), amikor mdr éppen érezheté volt az illata?

A szotolon érzékelési kiiszobértéke levegében 0,01-0,02 nano-

gramm/liter. Manhattan teriilete kb. 60 km?, szamoljunk dgy, hogy
legalabb 10 m vastagsagu légrétegben jelen volt az anyag.

(Zagyi Péter)

A45. Az aranyotvozetek Osszetételét karatban adjak meg. A tiszta
arany 24 karatos. A 14 karatos arany olyan 6tvozetet jelent, amelyben
a fém teljes témegének 14 /24-ed része arany, a tobbi valami mas.

Mi most bevezetjliik a molkarat fogalmat is. A tiszta arany most is 24
moélkaratos legyen, de a 14 molkarat olyan 6tvozetet jelentsen, amely-
ben a fém 6sszes anyagmennyiségének 14 /24-ed része arany (tehat pl.
14 mol aranyat és 10 mol mas fémet tartalmaz).

1980 el6tt a Nobel-dijjal jaré érmek 23 karatos aranybdl késziiltek.
Otvozoként altalaban olyan fémek hasznalatosak, amelyek az arany
kozelében vannak a periddusos rendszerben (vagy az arany oszlopa-
ban, vagy a kobalt, esetleg a nikkel oszlopaban).

Milyen fém(ek) lehet(nek) még a Nobel-éremben az aranyon kiviil, ha

a) csak egyetlen mdsik fémet tartalmaz és 21,15 mélkardtos;

b) két mdsik fémet tartalmaz és 22,91 mdlkardtos?

Mindkét esetben vizsgdld meg, hogy hdny helyes megoldds lehetséges! Ha
tobb is, akkor mindegyiket add meg!

(Zagyi Péter)
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K231. Vendel szerette volna kiralyvizben feloldani édesapja jegygy(iri-
jét. A gyliri 18 karatos voros arany (azaz réz-arany otvozet), tomege
pedig 10,2 g volt. Kiralyvizet 38 m/m%-os sdsav (stirtisége 1,19 g/cm3)
és 65 m/m%-os salétromsavoldat (stirlisége 1,39 g/cm3) 3:1 térfogat-
aranyban torténd elegyitésével tervezett el6allitani.

De mennyi savra lesz sziiksége? Ugy gondolta, hogy akarmilyen reakcié
is jatszédjék le, mindkét savnak feltétleniil legaldbb haromszoros feles-
legben kell jelen lennie a reakcié kezdetén, ahhoz képest, ami a reak-
cidegyenletbdl kovetkezne. Bonyolitotta a helyzetét, hogy a fémek ol-
dodasara tobb egyenletet is talalt:

Au + 3 HNO3 + 4 HCl - HAuCl4 + 3 NO; + 3 H20

Au + HNO3 + 4 HCl - HAuCl4 + NO + 2 H,0

Cu+4 HNO3 - Cu(NO3)2 +2 NOz +2 HzO

3Cu+8HNO3 - 3Cu(NO3)2+2NO+4H:;0
Ezek alapjdn legaldbb mekkora térfogati sésavat és salétromsavoldatot

kell Vendelnek elegyitenie, hogy teljesiilienek a fentebb megfogalmazott
feltételek?

(Zagyi Péter)

K232. Dr. Méhes Gyula Kémiai kisérletek cimii konyvének 1942-ben
megjelent 4. kiadasaban olvashato az alabbi leiras:

JA széndioxid az életet kioltja.
Eszkézok és anyagok: Széndioxiddal telt iiveghenger. - Csipesz. - Egér
vagy szécske, svdbbogdr.
Tegyiink egeret, svabbogarat vagy mds kisebb, nem hasznos dllatot
széndioxiddal telt tiveghengerbe. Az dllat rovid idd alatt megfullad.”
Tegyiik fel, hogy rendelkezéstinkre all egy 5 cm atméréjti, 30 cm magas
tiveghenger, és azt meg szeretnénk tolteni - nem a fenti kisérletet el-
végzendd - szén-dioxiddal.
Hdny g kalcium-karbondtra és hdny cm3 25 m/m%-os sésavra van sziik-
ségiink, ha:

« alaboratérium hémérséklete 20 °C, a nyomas 101,3 kPa,

o asobsav sliriisége 1,125 g/cms3,

« amészkdpor tisztasaga 98% (a szennyezd nem reagal sosavval),
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» berendezésiink nem zar teljesen, igy a fejl6d6 gaznak csak 80%-a
jut az iveghengerbe,
« asosavat 100%-os feleslegben alkalmazzuk?

(Varga Bence)

K233. A dimetil-dikarbonat nevli anyagot Gjabban elterjedten hasznal-
jak tiditéitalok tartdsitasara. Képlete az alabbi:

O O
[
Kozvetleniil palackozas el6tt adjak a termékhez, legfeljebb 250 mg/L
mennyiségben. A fogyasztékhoz eljut6 italban mar biztosan nincs jelen
az anyag, mert vizzel néhany o6ra alatt szén-dioxidda és metil-alkoholla
alakul. Ut6bbi kicsit ijesztéen hangzik, hiszen a metil-alkohol meglehe-

t6sen mérgez6 anyag.

HaC CHg

a) Mennyi iiditdital elfogyasztdsdtol szenvedhetnél metil-alkohol-
mérgezést? (A metil-alkohol tolerdlhaté doézisa 2 mg/testtomeg-
kg/nap.)

Ha jobban utanajarunk, kideriil, hogy metil-alkohol mas természetes

forrasbdl (pl. gyiimolcsok pektintartalmanak bomlastermékeként) is

keriil a szervezetiinkbe. Ennek is kdszonhetd, hogy egészséges embe-
rek leheletében kis (atlagosan 4,5 ppm, azaz 4,5 milliomod térfogat-
rész) koncentracidéban ugyan, de kimutathat6é metanol.

b) Hozzdvetbleg mekkora tomegi metanolt lélegez ki egy ember egy év
alatt? (Egy kilégzés soran atlagosan 0,5 liter levegé tavozik a tii-
d6nkbdl, percenként atlagosan 12-18-szor.)

(Zagyi Péter)

K234. A hélium ara elszallt, mint a lufi. - zsértol6doétt Nap Erné parti-
szervez®. A nagy tisztasagi hélium koébméterenkénti dra ugyanis az
Egyesiilt Allamokban 2000 és 2013 kozott 2,7 dollarrél 7,2 dollarra
nétt (mai arfolyamon szamolva). Igy aztan elhatarozta, hogy a lufiba
toltott hélium onkoltségét a 2000-es szinten tartja azzal, hogy leveg6t
kever hozza. Ha nem olyan gyorsan szall fel, mint maskor, az nem nagy
baj, a 1ényeg, hogy felszalljon.
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a) Felszdll-e a hamis héliumos léggomb? A Nap ur altal hasznalt 1ég-
gomb sajat tomege 2 g, és ezt mindig 6 literesre fujja fel. A 1éggoémb
belsejében uralkodé nyomas nem tér el szamottevéen a Kkiilsé
nyomastol. A hémérsékletet vegytik 25 °C-nak.

b) Legfeljebb hdny szdzalék levegét lehet a héliumhoz keverni, hogy
még éppen felszdlljon?
(Zagyi Péter)

K235. Vendel szerette volna ellendrizni, hogy az dsvanyvizek cimkéjén
feltiintetett adatok megfelelnek-e a val6sagnak. Vizsgalatai targyaul a
Salvus vizet valasztotta, és azt szerette volna meghatarozni, hogy valo-
ban annyi-e az 0sszes dsvanyianyag-tartalma, mint amit irnak. Been-
gedték az iskolai laboratériumba is kisérletezni.

Mindenekel6tt kimért pontosan 20,00 g Salvus-vizet. Ezt évatosan be-
parolta, majd a mar csaknem szaraz beparlasi maradékot 2 o6rara a
150 °C-os szaritdszekrénybe tette, hogy biztosan vizmentes legyen.
Ezutdn megmérte a tomegét: 305,8 mg-ot kapott.

a) Meg tudta-e dllapitani ebbdl Vendel, hogy helyes adat szerepel-e a
cimkén?

b) Ha igen, mire jutott?
A Salvus viz cimkéjén a kovetkez6 adatok szerepelnek (az adatok mg/1-
ben értendéek):
Na+: 5970; Li+: 1,81; Cl-: 2246; Br—: 16,3; I-: 3,24; F-: 2,71; HCO3-: 13792
Osszes 4svanyi anyag: 22500 mg/1

(Zagyi Péter)

H231. Egy edény a kovetkezd tiz szilard natriumsoé egyikét tartalmaz-
ta: klorid, bromid, nitrit, nitrat, foszfat, karbonat, szulfat, szulfit,
tioszulfat, acetat. Egy kémikus azonositani akarta az anyagot, de csak
klorid-oldat és desztillalt viz allt rendelkezésére. A vizsgalatot az alabbi
modon végezte:

a) A séminta egy részét oldotta desztillalt vizben és s6savat adott hoz-
z4, majd melegitette az oldatot és néhany percig figyelte a kémcsé tar-
talmat. Majd kihazott a listardl néhany vegyiiletet a felsoroltak koziil.
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b) A kapott oldathoz barium-kloridot adott, s a latottak alapjan ismét
torolt a listardl.

c) Ujabb sémintdhoz kémcsSben tomény kénsavat adott és hidegen,
majd melegen meg is szagolta a kémcsovek tartalmat.

Ezutan kijelentette, hogy mar tudja, mi az anyag!
Mi lehetett a vegylilet? Hogyan gondolkodott?
(Forgéacs J6zsef)

H232. Egy ismeretlen bioldgiai eredetii nukleotid 0,726 grammos min-
tajat hidrolizisnek vetették ald. A kapott keverék savtartalmanak
24,0ml 0,25 M KOH-oldat felelt meg. A keverék szervesanyag-
tartalmat oxigénfeleslegben elégették. A gaz-halmazallapota égéster-
mékeket el6szor meszes vizen, majd tomény kénsavon buborékoltattak
at, végil izz6 rézpor felett vezették el. A meszes vizben 2,0 g csapadék
volt észlelhetd, és a berendezést végiil 0,129 1 gaz hagyta el (42 °C-on
és légkori nyomason).
Rajzold fel a vizsgdlt nukleotid szerkezetét!

(orosz feladat)

H233. A viz fert6tlenitése soran altaldban a fert6tlenitészereket Kkis
feleslegben hasznaljak, hogy megakadalyozzak a mikroorganizmusok
elszaporodasat. Ezt a felesleget mérik és kovetik, és gyakran aktivklor-
tartalomra atszamitva adjak meg.

Uszémedence natrium-hipoklorittal fertStlenitett vizének vizsgalata
sordn a kovetkezd eljarast kovették: 0,01250 g K2Cr207-et feloldottak
és kénsavval megsavanyitottak, majd feleslegben szilard KI-ot adagol-
tak az oldatba. Ezt a keveréket titraltdk a rendelkezéstikre allé natri-
um-tioszulfat-oldattal keményitd indikator mellett. A fogyas 21,30 ml
volt.

Az uszodaviz 100,0 milliliterjét szintén megsavanyitottak, KI felesleg
hozzdadasa utan a mérdoldatukbol 16,5 ml fogyott ra a végpontot ke-
ményitovel jelezve.

a) Mi volt az uszodaviz ndtrium-hipoklorit-tartalma (mg/I egységben)?
Ez mekkora aktivklér-tartalomnak (mg Cl;/1) felel meg? (Az aktiv-
klor-tartalom azt mutatja meg, hogy mennyi elemi klér oxidalna



310 Gondolkodo

ugyanannyit a reakciépartnerbdl, mint az oldatban jelen 1évé oxi-
dalészer.)

b) Hdny szdzaléka az aktivklor-tartalom a NaOCl-tartalomnak?

c) Milyen mds, vizfertétlenitésre haszndlhaté anyagndl lenne az aktiv-
klor-tartalom nagyobb, mint az oldat oxiddldszer-tartalma (mindkét
mennyiséget mg/I-ben értve)? Adj meg legaldbb két példdt!

(ukran feladat nyoman)

H234. Az M fém tomény salétromsavoldatban val6 oldédasat alaposan
vizsgaltak. Azt talaltdk, hogy a sav koncentracidjatol fiiggéen kiilonbo-
z6 gazok képzddhetnek (N0, NO és NO; els6sorban). A keletkezd ol-
datbdl azonban mindenképpen az A nitrats6é hexahidratja kristalyosit-
hato ki, amelynek oxigéntartalma 44,61 tomegszazalék, fémtartalma
47,40 tdmegszazalék.

Amikor azt szamoltak ki, hogy a reakciéegyenletek alapjan 1,000 g fém
feloldasa soran elvileg legfeljebb mennyi gaz képz&dhet, akkor (a fent
emlitett gdzok keletkezésével szamolva) 25,21 mmol jott ki.

Melyik fémrél van sz6? Add meg az A sé képletét! Ird fel a reakciegyen-
leteket!

(Zagyi Péter)

H235. A grafén az elemi szén egy nemrég felfedezett formaja. Gyakor-
latilag a grafitban is fellelhetd, szénatomok alkotta sik atomi réteget
nevezik grafénnek, amikor az magéban, kétdimenziés objektumként
jelenik meg. A szénatomok szabalyos hatszoges elrendez6désében a
szén-szén kotés hossza 142 pm. Az anyag nagyon erds, és kiilonleges
elektromos tulajdonsagokkal bir, hisz az elektronok egy része a teljes
graféndarabkan delokalizalédik.

a) Hdny elektron delokalizdlédik egy 0,5 mikrométer sugaru, kor alaku
grafénlemezkén?

b) Mekkora a lemezke tomege?
(Magyarfalvi Gabor)
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KEMIA IDEGEN
NYELVEN

Kémia németiil

Szerkesztd: Horvdth Judit

Forditasi verseny a 2015/2016-0s tanévben

Forditand6 német szakszoveg a tanév soran két alkalommal (a mostani
2015/4. és a jov6 évi 2016/1. szdmban) jelenik meg. Ezek gimna-
zistaknak sz6l6 eredeti német szovegek alapjan keriilnek 0Ossze-
allitasra: szinte mindig szerepel benniik egy vagy tobb tanuldkisérlet
receptje, a hozzajuk tartoz6 magyarazat, elméleti hattér valtozo6 aranyu
kiséretében. A rovat f6 célja megismertetni azt a szdékincset és
nyelvezetet (kémiai anyagok és laboratériumi eszk6zok megneve-
zése, alapvet6 miiveletek leirasa), melyre kiilfoldi részképzés vagy
németajki partnerekkel egyilittmi{ikodésben végzett munka esetén
szliikség lesz minden olyan terilileten, mely kémiai ismeretekre is
tdmaszkodik (orvoslas, gyogyszerészet, természettudomanyok, kor-
nyezetvédelem, élelmiszer-, agrar- vagy épitdipar stb.). A németéran
vagy a nyelvvizsga-el6készitén feldolgozott ismeretterjeszt6 szovegek
ehhez nem elegenddk: azok nyelvezete messze all attdl, amikor egy
tankonyvi szovegben, egy receptben vagy egy miiszer leirasaban kell
eligazodni. A kémialaborba belépve pedig igen hamar rajoviink, hogy
biztos nyelvtudasunk ellenére csak mutogatasra vagyunk képesek az
eszk6zok kozott, akar a bennsziilottek... Tudomasom szerint a két
tanitasi nyelv{, ill. nemzetiségi gimnaziumok egy részében sem tanitjak
a kémiat német nyelven, igy ez a rovat ebbdl a szempontbdl is hidny-
potlo.

A tudomanyos nyelv a németben a hivatalos stilushoz all kézel, ennek
megfeleléen a mondatok nyelvtanilag meglehet6sen Osszetettek és
kozbeékeltek lehetnek. Cserébe valodszintileg nem kell olyan 0jsagiréi
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blikkfangokon és képi hasonlatokon térni a fejiinket, melyekkel
ismeretterjeszté cikkekben taladlkozhatunk. Forditas kézben kép-
zeljétek azt, hogy a masik osztalynak vagy az osztaly masik
felének forditotok: 6k nem tanulnak németiil, és nekik a Ti
forditasotok alapjan el kell tudniuk végezni a Kisérletet! Az a
legfontosabb, hogy minden egyes 1épés kovethetd legyen, és pontosan
azt adja vissza, ami a teend6 (pl. forralni kell-e, vagy csak melegiteni).
Az irodalmi miforditassal ellentétben a precizitdis megel6zi a
valasztékossagot. A széismétlések elkeriilhetetlenek, hiszen egy adott
szakkifejezést mindig ugyanugy kell forditani. Természetesen a
mondatoknak magyarul helyesen kell hangzaniuk! Nagyon bosszantd
olyan nyersforditast olvasni, mely ugy hangzik, mintha nem tudna jol
magyarul az {réja. Ha valamit nem tudtok szé szerint leforditani (akar
pl. egy szakkifejezést nem tanultatok), akkor kipontozas helyett inkdbb
[szogletes zardjelben] irjatok koril az értelmét, hogy a
szOovegkornyezetbdl mire gondoltok.

A forditasi versenybe internetes nevezést Kkériink a
http://olimpia.chem.elte.hu honlapon. A felkészit6 tanar mez6ben a
kémiatanarotok mellett a némettanarotok nevét is feltétleniil adjatok
meg!

A KOKEL honlapjarél letéltheté a 2004-2015 kézott eléfordult
szakszavak jegyzéke (Kkis szakszotar), mely mostanra 540
kifejezést tartalmaz (kozte 190 anyag és 66 laboreszkoz nevét).
Erdemes hasznalni, mert a hozzaférheté német-magyar nagyszotar
vagy a miiszaki szétar sem tartalmaz szadmos (egyébként alapvetd)
kifejezést (pl. osztott pipetta, hasas pipetta, vegyifiilke), mas esetben
pedig még félrevezetdk is lehetnek.

A pontozas szempontrendszere a 2004/3. szam 279. oldalan kerilt
ismertetésre. Erdemes az azéta megjelent értékelések koziil néhanyat
atnézni, mert vannak évrél évre visszatér6é gyenge pontok, pl. a sok,
vegylletek egybe-, kiilon- vagy kotdjeles irdsara, mert magyarul lehet a
némettol eltérd vagy esetenként éppen azzal megegyez6 is! Tovabbra
is pluszpontokat adok, ha valaki egy kacifantos részt sikeresen megfejt,
vagy valamit nagyon szellemesen fordit le (ezekre 2-3 pontot). 1-2
pluszpont jar annak, aki megtaldlja a helyes magyar megfelel6jét egy
olyan kifejezésnek, melyet csak kevesen ismernek fel. Ezek kompenzal-
hatjak a kis levonasokat, melyek gyakran csak figyelmetlenségbdl
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erednek. A molekuldk szerkezeti képletét (ha van ilyen) nem
sziikséges a forditasban lerajzolni, de minden abra és kép feliratat
le kell forditani!

Chemie auf Deutsch (forditasra kijelolt német nyelvii szakszoveg)

Recycling von Lithium-Ionen-Batterien

Wiederaufladbare Lithium-lonen-Batterien (Li-lon) liefern die Energie
fiir zahlreiche elektronische Geriate wie Mobiltelefone, tragbare
Rechner und Digitalkameras. Sie zeichnen sich durch ein
ausgezeichnetes Energie-Gewicht-Verhéltnis aus, kennen Kkeinen
Memory-Effekt und verlieren nur langsam Ladung, wenn sie nicht in
Betrieb sind. Sie bieten ein hohes Maf$ an Komfort und bleiben etwa 5
Jahre funktionstiichtig.

Sicherer Umgang mit Lithium-Batterien und Lithium-Ionen-Akkus

Allgemein sind Lithium-Batterien, bei ordnungsgemafiem Umgang, als
sicher anzusehen. Dennoch kénnen sich Gefahren ergeben:

e Durch mechanische Beschddigungen konnen gasféormige oder
fliissige Stoffe austreten, welche stark reizend, brennbar oder
sogar giftig sein konnen.

o Ein elektrischer Fehler, z.B. ein Kurzschluss durch Produktions-
fehler, kann zur Uberhitzung und zum Brand fiihren.

e Auch schon die duflere Erwdrmung einer Lithium-Batterie, z.B.
durch Sonneneinstrahlung oder Heizung, kann zum Brand oder
zur Explosion fiihren.

Lithium ist ein hochreaktives Metall. Kommt Lithium mit Luft oder
Wasser in Kontakt, kann es zu heftigen Reaktionen bis hin zu Branden
oder Explosionen kommen. Gleiches kann die Folge eines
Kurzschlusses sein, also wenn der Plus- und Minus-Pol uber
elektrische Leiter in Kontakt kommen. Deshalb: Setzen Sie
lithiumhaltige Batterien und Akkus keiner grofden Hitze oder
Wasser aus. Offnen Sie sie nicht. Kleben Sie die Pole von
lithiumhaltigen Batterien und Akkus bei ldngerer Lagerung oder vor
der Riickgabe an die Sammelstellen mit Klebestreifen ab. Lithium
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neigt zu heftigen Reaktionen mit Wasser, weshalb in den Zellen nur
wasserfreie Materialien verwendet werden. Die Stoffe, z.B.
fluorhaltige oder phosphorhaltige Leitsitze, konnen im Brandfall
gasformige Stoffe freisetzen und somit ein erhebliches Risiko fiir
Mensch und Umwelt darstellen.

Richtige Entsorgung: Werfen Sie Lithium-Batterien und Lithium-
Akkus - wie alle anderen Batterien und Akkus auch - nie in den
Hausmiill, sondern in die Batterie-Sammelboxen im Handel.
Verbraucherinnen und Verbraucher sind hierzu gesetzlich
verpflichtet. Sammelboxen miissen iiberall dort vorhanden sein, wo
Batterien verkauft werden. Kleben Sie vorher die Pole ab, um einen
Kurzschluss zu vermeiden.

Lithium-Batterien nicht mehr als Fracht in Passagierflugzeugen
zugelassen

Laut einer neuen Gefahrgutverordnung ist es ab dem 1. Januar 2015
verboten, Lithium-Metall-Zellen oder -Batterien im Rumpf von
Passagierflugzeugen zu befordern. Das hat die fiir die Zivilluftfahrt
zustdndige internationale Organisation ICAO entschieden.

Hochstens zwei Ersatz-Batterien dirfen, ausschliefdlich im
Handgepick, mitgefilhrt werden. Diese Batterien miissen einzeln
gegen Kurzschluss gesichert sein. Die Beférderung von einzelnen
Batterien oder Akkumulatoren mit einer Wattstundenleistung von
100 Wh bis 160 Wh bedarf der vorherigen Zustimmung der
Fluggesellschaft.

AKkkus und Umwelt

Der Einsatz von Lithium-lonen- und Lithium-Polymer-Akkus wachst
stdndig. Insbesondere im Bereich der Informationstechnik, vor allem in
Handys und Laptops, werden sie heute fast ausschlieflich verwendet.
Das Potenzial von Lithium-Batterien scheint dabei noch lange nicht
ausgeschopft. Vor allem auf dem Gebiet der elektrischen
Antriebssysteme, etwa fiir Elektroautos und -Fahrrader, werden
Lithium-Akkus als Schliisseltechnologie betrachtet. Fiir gebrauchte
Batterien besteht per Gesetz eine Riickgabepflicht fiir Verbraucher
sowie eine Riicknahmepflicht fiir den Handel, Entsorgungstréger,
Hersteller und Importeure. Ziel der Riicknahmeverpflichtung ist die
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Vermeidung von potentiellen Gesundheits- und Umweltbelastungen
durch die in Batterien enthaltenen Schwermetalle, sowie die
Riickgewinnung von Wertstoffen wie Kobalt oder anderer Metalle.

Li-lon-Batterien enthalten hochwertige Materialien, wie. z.B.
organische Elektrolyte, Leitsalze, Lithium, Aluminium, Kupfer, und
derzeit noch hohe Gehalte an Kobalt. Insbesondere Kobalt zihlt zu den
strategischen Metallen, deren jahrliche Primargewinnung beschrankt
ist. Die Verwertungsverpflichtungen der EU-Batteriedirektive
vorsehen eine quantitative Recyclingeffizienz von mindestens 50
Massen-% einer Li-lon-Batterie.

Riickgewinnung der Wertstoffe aus zukiinftigen Li-Ilon-basierten
Automobil-Batterien

Die Batteriezellen bestehen aus Anode, Kathode, Elektrolyt, Separator
und einer Schutzummantelung. Die Anode besteht aus einer
Kupferfolie, auf die eine Kohlenstoffpulverschicht aufgetragen ist.
Dagegen ist bei der Kathode eine Schicht aus Li-Metalloxidpulver, wie.
z. B. LiCoO2, LiNiO; oder LiMn;0; auf eine Aluminiumfolie
aufgetragen.
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Als Elektrolyt wird ein wasserfreies, aber brennbares organisches
Losungsmittel eingesetzt, in dem ein Lithiumsalz gelost ist. Die Li-
Ionen haben eine geringe Grofie und hohe Beweglichkeit. Beim Laden
des Akkus nimmt der Graphit Lithium-lonen im Kohlenstoffgitter auf.
Beim Entladen werden Lithium-Ionen von den Lithium-Metalloxiden
eingelagert.

Aus der Sicht des Recyclers ist eine Batteriezelle ein komplexer
Verbund mit vielen unterschiedlichen Inhaltsstoffen. Zudem stellen Li-
Ion-Batteriezellen im nicht entladenen bzw. nur teilweise entladenen
Zustand eine erhebliche Brand- bzw. Explosionsgefahr dar. Daher
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erfolgt zuerst eine Sicherheitsentladung der einzelnen Zellen. Im
Anschluss wird in einer temperaturgesteuerten Vakuumbehandlung
zuerst das verbleibende Lithiummetall deaktiviert und anschliefiend
der Elektrolyt verdampft. Der Elektrolyt wird in einem
Tiefkiithlkondensator wiedergewonnen.

Die deaktivierten Zellen werden unter Vakuum pyrolisiert, um die
organischen Bestandteile, vor allem Bindemittel und den Separator, zu
entfernen. Anschliefdend werden die pyrolisierten Li-lon-Batteriezellen
in einem Brecher zerkleinert und durch gangige Klassierungsanlagen
in eine Schredderleichtfraktion und in eine Feinfraktion getrennt. Die
Schredderleichtfraktion besteht zum Grofdten Teil aus den
Aluminium- und Kupferfolien der Elektroden. Die Feinfraktion
besteht aus dem Elektrodenmaterial, also dem Kohlenstoffpulver der
Anode und dem Li-Metalloxidpulver der Kathode.

Das verwendete Aggregat des pyrometallurgischen Prozesses ist ein
stationdr betriebener Elektrolichtbogenofen. In diesen werden die
Elektrodenmaterial-Pellets chargiert. Die in den Pellets enthaltenen
(Oxide der) Metalle Co, Ni, Cu, Fe, und Si werden durch den
Kohlenstoff in den Pellets reduziert und bilden eine Metallschmelze,
die in regelmafliigen Abstinden abgegossen werden kann. Die
Gewinnung der Wertmetalle in ihrer metallischen Form ist vorteilhaft,
da sie als Legierung ein gut vermarktbares und wertvolles Produkt
darstellen.

Links: Abstich am Elektrolichtbogenofen, Mitte: Block Co-Ni-Mn-Legierung,
Rechts: Li-reicher Flugstaub
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Das in den Pellets enthaltene Lithium wird verdampft und als
Flugstaub gewonnen. Das Lithiumkonzentrat kann als Ausgangsstoff
fiir z. B. die Herstellung von Lithiumkarbonat dienen, das wiederum
ein Vorstoff fiir die Batterieherstellung ist.

Forrds:

http://ec.europa.eu/environment/ecoap/about-eco-innovation/good-
practices/france/504_de.htm
http://www.umweltbundesamt.de/publikationen/ratgeber-batterien-akkus
http://www.umweltbundesamt.de/themen/wirtschaft-
konsum/umweltbewusstleben/lithium-batterien-akkus
http://www.airliners.de/hohe-brandgefahr-verbot-lithium-batterien-
passagierflugzeugen/34027
http://www.lufthansa.com/online/portal/lh/cmn/generalinfo?nodeid=1761
532&I=de&cid=#8

http://www.gefahrgut-heute.de/iata/passagiere.html
http://www.metallurgie.rwth-
aachen.de/old/images/pages/publikationen/artikel_id_4985.pdf
http://www.elektrotipp.de/images/kr/Lithium-Akku-Aufbau-Funtktion-
Elektrofachkraft.png

http://www.seilnacht.com/Lexikon/e_batt.html

Bekiildési (postdra addsi) hatdridé: 2015. december 10.
Cim:

Dr. Horvath Judit (KOKEL német forditasi verseny)

ELTE TTK Kémiai Intézet

Budapest 112

Pf. 32

1518

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

Kedves Diakok!

A 2015/2016-0s tanévben folytatddik az angol forditdsi verseny,
melyre remélem, egyre tobben kiildtok be forditdsokat.

A bekiildott forditisokat a KOKEL 2010/4. szamaban a 281-282.
oldalon kozolt iranyelvek alapjan pontozzuk.

Maximalisan 100 pontot lehet kapni hibatlan forditasra. Ha valaki nem
tudja befejezni a teljes szoveget hataridére, dolgozatat akkor is kiildje
be, hiszen a részszoveg forditasaval elért pontok is beleszamitanak a
pontversenybe.

A pontversenyre benevezni a http://olimpia.chem.elte.hu weblapon
keresztiil lehetséges amellett, hogy a forditasokat e-mailben kiilditek
be.

A pontverseny elsé harom helyezettje jutalomban részesiil.

A formai kovetelményekre ligyeljetek: minden egyes lap bal felsd
sarkaban, a fejlécben szerepeljen a bekiildé teljes neve, iskolaja és
osztdlya. Csak a névvel ellatott dolgozatok kertilnek értékelésre!
Forditasaitokat szaktanarotoknak is érdemes elkiildeni a tobbszori
atolvasast kovetden.

A forditasokat tovabbra is kizarélag e-mailen juttassatok el hozzam az
alabbi cimre: kokelangol@gmail.com.

Bekiildési hatarido: 2015. november 2.
J6 forditast, j6 versenyzést kivanok!

Estimation of the total hardness of a water sample using edta
Theory

Ethylenediaminetetraacetic acid (edta) is a reagent that forms edta-
metal complexes with many metal ions (but not with alkali metal
ions such as Na* and K*). In alkaline conditions (pH>9) it forms
stable complexes with the alkaline earth metal ions Ca2* and Mg2+.
The edta reagent can be used to measure the total quantity of dissolved
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Ca?2+and Mg?*ions in a water sample. Thus the total hardness of a water
sample can be estimated by titration with a standard solution of edta.

Suitable conditions for the titration are achieved by the addition of a
buffer solution of pH 10. The buffer solution stabilises the pH at 10.
There are H* ions produced as the reaction proceeds, and without the
buffer solution the pH would decrease.

The edta reagent cannot under these conditions distinguish between
the hardness caused by Ca?*and Mg?+, or (directly) between temporary
and permanent hardness. Therefore the results of this experiment are
usually expressed in terms of the quantity of insoluble CaCO3 that
would have to be converted into soluble salts to give the same total
number of moles of dissolved Ca?* and Mg?*ions. This enables the total
hardness of water from different sources to be compared easily.

Because it is a primary standard, and is also more soluble in water, the
disodium salt of edta is more commonly used as the reagent rather
than edta itself. If Na;H:Y represents this salt, it ionises in aqueous
solution to H,Y%-, which complexes in a 1:1 ratio with either Caz* or
Mg?+ ions (which are represented as M2+*). The reaction can be
represented as follows:

H2Y% + M2+ - MY2- + 2H+

The indicator Eriochrome Black T is used to detect the end point. This
is an indicator that has a different colour when complexed to metal
ions than when it is a free indicator. The reaction between the red
indicator-metal complex and the edta reagent at the end point can be
represented as follows:

MIn- + H.Y?- - HIn? + MY?-+ H+
Winered blue

Chemicals and Apparatus

Hard water sample

0.01 M edta solution

Buffer solution, pH 10

Eriochrome Black T indicator (“diluted” with sodium chloride) ;
Deionised (or distilled) water

Pipette (25 cm3)
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Pipette filler

Burette (50 cm3)

Conical flask (250 cm3)
Filter funnel

Beakers (250 cm?3)

Filter paper or white tile
White card

Wash bottle

Graduated cylinder (10 cm3)
Spatula for solid indicator
Retort stand

Boss head

Clamp

Safety glasses

Procedure

Wear your safety glasses.

1. Wash the pipette, burette and conical flask with deionised water.
Rinse the burette with the edta solution and the pipette with the
hard water.

2. Using the funnel, fill the burette with the edta
solution. Open the tap briefly to fill the part
below the tap. Remove the funnel. Adjust the 1 Burstto
level of the solution to the zero mark. Make
sure that the burette is vertical.

- oy Sodulon

3. Use the pipette to transfer 50 cm3 of the hard -
water sample to the conical flask.

Add 2-3 cm3 of the buffer (pH 10) solution

(measured out using the graduated cylinder).
4. Add 0.03 g of the solid indicator to the

contents of the flask in the following manner: J e acton

Add gradually to the flask, swirling after each e

addition. A deep wine red colour is obtained.

:':“"_-__I:"'

Crarical Madil

5. Carry out one 'rough' titration to find the approximate end point,
followed by a number of accurate titrations until two titres agree to
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within 0.1 cm3. At the end point, the colour should be dark blue,
with no tinge of wine-red colour.

6. From the data, calculate the total hardness of the water sample.

Table of Results

Volume of hard water sample = cm3
Molarity of edta solution = M

Rough titre = cm3
Second titre = cm3

Third titre = cm3
Average of accurate titres = cm3

Total hardness = mol/l Caz+
Total hardness = g/1CaCO3
Total hardness = ppm CaCOs3

Questions relating to the experiment

1. Why is it important that the reaction between the edta and the
metal ions in solution (i) is rapid and (ii) goes to completion?

2. The water sample could contain metal ions other than Ca2+ and
Mgz+. How would the reliability of the result be affected if this were
the case? Suggest two other metal ions that could be present in the
water.

3. This reagent cannot distinguish between temporary and
permanent hardness. List the compounds of calcium and
magnesium that cause hardness, and indicate those which cause
temporary hardness.

4. Suggest a method of establishing the amount of permanent
hardness in a water sample.

5. Whatis the function of the buffer solution?

Forrds:
https://docs.google.com/document/d/1DT3szwPMdh_s11GROho5zAWWwjll
BB9Civ6SP9f1u48/edit


https://docs.google.com/document/d/1DT3szwPMdh_s11GR0ho5zAWWwjIlBB9Civ6SP9f1u48/edit
https://docs.google.com/document/d/1DT3szwPMdh_s11GR0ho5zAWWwjIlBB9Civ6SP9f1u48/edit
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KERESD A KEMIAT!

Szerkesztd: Kalydi Gyorgy

Kedves Diakok!

K6szontok mindenkit az 4j tanévben, remélem a lelkesedésetek a tava-
lyihoz hasonlé.

Miel6tt nekilatnatok a feladatoknak, kérem, regisztraljatok a
http://olimpia.chem.elte.hu honlapon.

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

Bekiildési hataridé: 2015. november 2.
]6 versenyzést kivanok mindenkinek!

1. idézet

~Mikézben Pencroff ezzel a munkdval foglalatoskodott, Harbert megkér-
dezte, van-e neki gyufdja. - Persze, hogy van! - vdlaszolta Pencroff, és
hozzdtette: - Szerencsére! Mert gyufa nélkiil vagy taplé nélkiil igazdn
nem tudom, mihez kezdenénk! - Nem gyujthatndnk-e ugy tiizet - kérdez-
te Harbert -, mint a vademberek, akik addig dérzsdlnek dssze két szdraz
fadarabot, amig az egyik lobbot nem vet? Prébdld csak meg fiacskdm! -
nevetett Pencroff. - Majd megldtod, mire mégy vele: dérzsélheted, mig
bele nem pistulsz! Pedig nagyon egyszertd dolog — mondta Harbert -, a
csendes-6cedni szigeteken ez a legelterjedtebb mddja a tiizcsindldsnak. -
Nem vonom kétségbe — vdlaszolta Pencroff -, csakhogy tgy hiszem, a
bennsziilottek értik dm a csiziét, vagy pedig valamilyen kiilénleges fat
haszndlnak erre a célra; mert én mdr ugyan nemegyszer megprobdlkoz-
tam vele, de bizony kudarcot vallottam mindig. No, hdt én mdr csak
megmaradok a gyufdndl!” (Jules Verne: A rejtelmes sziget)
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Kérdések:
1. Mi az égés harom alapvetd feltétele?
2. Miakiilonbség az égés és a robbandas kozott?

3. Az égés folyamata milyen kémiai reakciék kézé sorolhat6? irj le
kett6t!

4. Milyen magyar vonatkozasu dolgot tudsz megemliteni a gyufaké-
szités kapcsan?

5. Jellemezd a lang szerkezetét!

6. Egy nagy angol természettudds is irt egy ismeretterjeszté konyvet,
ami a langrdl szol. Ki volt 6 és mi a m{i cime?

7. Irj arra egy kisérletet, hogyan szemléltetnéd, hogy a kiilénbozé
anyagokndl mas a gyulladasi h6mérséklet!

8. Mi az dngyulladas? Mit6l jon l1étre?

9. Irj harom olyan anyagot, amely képes az éngyulladasra!

10. A tiizvédelemben ismert a flashover fogalma. Mit jelent ez? ird le
bévebben!

2.idézet

LA vacsora végeztével, amikor mdr valamennyien aludni késziiltek, Cyrus
Smith kiilénféle dsvdnyszildnkokat hiizott el6 a zsebébdl, és roéviden csak
ennyit mondott. Bardtaim, ez itt vasérc; ez pirit, vagyis vas-diszulfid; ez
argillit, vagyis agyagpala; ez mészkd, ez pedig szén. Ldm, mi mindent ad
nekiink a természet, mennyire részt vesz a kdzés munkdnkban.” (Jules
Verne: A rejtelmes sziget)

Kérdések:

1. A vas-diszulfid a szulfidok kozé tartozik. ird fel a szulfidion, szulfat-
ion, és a szulfition képletét! Jelold az ionokban a kén oxidacids
szamat!

2. Szamitsd ki a vas-diszulfid tomegszazalékos kéntartalmat!

3. A piritet a bolondok aranyanak is nevezik. Miért és melyik fizikai
tulajdonsaga miatt?

4. Honnan ered a pirit elnevezés, és mivel magyarazhaté ez a név?
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5. A pirit mellett ismert kéntartalmu asvany még a kalkopirit, a gale-
nit és a szfalerit is. Mi a képletiik?

6. A piritet az iparban els6 1épésben porkolik. Valgjaban milyen kémi-
ai folyamat a porkolés? Ird fel a pirit porkolésének egyenletét! Ne-
vezd el a keletkezett vegyiileteket!

7. Apirita kérnyezetben a kdvetkez6 reakcid szerint alakul at.
4 FeS; +150; + 14 H,0 =4 Fe(OH)3 + 8 SO42-+ 16 H*

Miért karos ez a folyamat?

8. Ismert a vas-szulfid nevii vegyiilet is. Ird fel a képletét, illetve a
sosavval vald reakciéjat! A kémiai reakciok mely csoportjaba so-
rolhat6 ez a reakcig?
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Szalay Luca

Uj honlap a természettudomanyos targyak
oktatasahoz

Az idei 6sz folyaman sorra zarulnak az Eurépai Uni6 2007-2013 kozotti
koltségvetésébdl finanszirozott és a magyar pedagégusképzés fejlesz-
tését tdmogatni hivatott projektek. Az Eo6tvos Lorand Tudomany-
egyetem és a Pazmany Péter Katolikus Egyetem konzorciuma 2015.
oktéber 9-én tartja a TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007 szamd,
,ORSZAGOS KOORDINACIOVAL A PEDAGOGUSKEPZES MEGUJITASA-
ERT” cimii projektjének zarékonferenciajat. A konferencia programja
online is elérhetd az ELTE Tanarképzd Kozpont honlapjan [1]. Ezt a
rendezvényt a projektben végrehajtott fejlesztések seregszemléjének
szanjuk. Nyilvanval6 azonban, hogy a tanar kollégdk kozil (az id6beli
és/vagy a térbeli korlatok miatt) csak kevesen lehetnek jelen
személyesen ezen linnepélyes alkalomkor. Ezért indokoltnak tartok
egy rovid dsszefoglalot irni err6l a munkardl és az eredményekrol.
Mivel a KOKEL olvaséit nyilvan a kémia és annak oktatisa érdekli
els6sorban, ezért ugy gondolom, megengedhetd, hogy erre fékuszalva,
de a tobbi természettudomanyos targy tanitasardl is megemlékezve,
soroljam f6l az eredményeket.

Mindenekel6tt a legfontosabb informaciét osztom meg az érdekls-
dékkel: a projekt keretében létrehoztuk az ELTE TTK Természet-
tudomanyos Oktatasmodszertani Centrumanak 4j honlapjat [2]. Ezen a
Természettudomanyi Kar minden, tanarképzéssel foglalkozé intézete
és kozpontja kozzéteszi a legijabb fejlesztéseinek eredményeit. Itt
fogjuk meghirdetni a természettudomanyos targyakat tanit6é kollégak



326 ,Hatdrtalan kémia...”

szamara szervezett kiilonféle rendezvényeinket (konferencidkat,
miihelybeszélgetéseket, tovabbképzéseket), és itt szamolunk be a mar
megtartottakrol is. A honlap szerkezete egyszertien attekinthetd, de a
jovében egyre boviilé tartalom miatt kényelmes keresd funkcidk is
szolgaljak a tajékozodast.

Tekintsiik at egy kicsit részletesebben, mennyi minden, a kémia
tanitasahoz hasznalhaté anyag sziiletett ebben a projektben! Evtizedes
hidnyt pétol az orszag kiillonb6z6 pontjain dolgozé gyakorld tanarok,
vezet6tanarok, szakmoddszertanosok és egyetemi oktaték 6sszefoga-
saval késziilt, a kémia szakmoddszertan oktatasahoz hasznalhaté
jegyzet. A tiz szerz6 mindegyike tudasa legjavat igyekezett leirni. Az igy
létrejott fejezetek az elméleti Osszefoglalokon tul tele vannak a
gyakorlatban is hasznosithaté konkrét példakkal. Eppen ezért nemcsak
a tanarjeldlt hallgaték, hanem a gyakorlé kémiatanarok is haszonnal
forgathatjak (pontosabban gorgethetik) ennek a digitalis jegyzetnek a
lapjait (illetve oldalait).

A szakmodszertan jegyzetben irtakat még kozelebb hozza az érdekl6dé
kollégdkhoz és hallgatokhoz a szintén a projektben készilt 22
tanéranyi kémia ératerv (és egy 23. is, amelyet a késébb részletezendd
szakmodszertani kutatdshoz hasznaltunk). Megirasukra és kiprobala-
sukra olyan innovativ és nagy tapasztalattal rendelkezd kémia-
tanarokat kértiink fel, akik szivesen alkalmaznak valtozatos modszer-
tani megoldasokat. A honlapra feltoltott valtozatok tartalmazzak az
oratervek megvalositasardl szolo reflexiokat és sziikség esetén azokat
a tanacsokat, médositasokat is, amelyek a kiprobalasok eredményei
lathaté az ezeken az 6rakon késziilt felvételek koziil. Az ératerveket MS
Word formatumban toltjiikk f6l a honlapra, hogy adott esetben a
mellékletként szereplé feladatlapok, a felhasznalé igényeinek
megfelel6 adaptaciéjat is lehet6vé tegyiik. (Természetesen a
bevezetében felhivjuk a figyelmet a szerzdi jogok tiszteletben
tartasara.) A tervezett 6rakon hasznalt prezentaciok diasorai és egyéb
segédanyagai szintén letolthet6k a honlaproél. Az ératervek koziil tobb
is felhasznalhaté a kornyezettan, illetve a természetismeret
tanitasahoz. Tovdabba minden o6raterv tartalmaz arra vonatkozo
adaptacids otleteket is, hogy milyen modositasok sziikségesek akkor,
ha mas életkoru vagy mas tipusu képzésben részt vevd osztalyokkal,
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didkcsoportokkal szeretnénk ezeket haszndlni (esetleg éppen a
tanéran kiviili munkahoz).

A fenti oOratervek koziil a Budapesten megvaldsitottak tdlnyomo
részérol filmfelvételeket is készitettiink, amelyeknek szerkesztett és
feliratozott valtozatait szintén letdlthet6vé tesszilk a TTOMC
honlapjanak kémia szakmodszertani anyagokat tartalmazé részén.
(Sajnos a foldrajzi tavolsagok miatt a vidéken tartott érdkat nem
tudtuk filmre venni.) A 12. vide6 pedig egy emlékezetes (az ELTE TTK-
s Tanari Miihely keretében 2015 januarjdban bemutatott) musicalrél
késziilt, amelyet a Budapesti Szinyei Merse P4al Gimnazium tanarai és
didkjai jatszottak el. A nagy sikerl és rengeteg oOtletet felvonultato,
modszertani kuriézumnak is tekinthet6 el6adast igy most mar azok is
barmikor lathatjak, akik annak idején nem tudtak ott lenni az
(egyébként nagyszamau és kitlin6en szérakozo6) kézonség soraiban.

Gyakorl6 kémiatanarok munkajanak koszonhet6en késziilt és
szerkeszthet6 MS PowerPoint formatumban letolthetd6 a TTOMC
honlaprdl 30, az altalanos iskolai, illetve kozépiskolai kémia tanitasa
sordn haszndlhat6 diasor is. Ezek levetitésre készek, de az aktudlis
szlikségleteknek megfelel6en lehet szemezgetni a didkbdl, amelyek at
is alakithatok (persze szintén a szerzdi jogok tiszteletben tartasa
mellett).

Az oratervek kozil harombdl készitettiink egy, a 9. évfolyamon
tanithaté reakcidkinetika blokkot, amelyet aztan 12 iskoldban 15 tanar
tanitott kétféle modszerrel mintegy 800 didkjanak. A szakmodszertani
kutatds soran a kisérleti és a kontrollcsoportokkal iratott el6- és
utotesztek kiértékelése nagyon érdekes eredményekre vezetett. Ezek
Osszefoglaldja szintén megtalalhaté az Uj honlapunkon.

A fentebb leirt fejlesztések mindegyikébdl valogattunk ,Az aktiv
tanulds lehet6ségeinek megteremtése a kémiadrakon” cimi
tanartovabbképzési tanfolyam anyagihoz, tovabba felhasznaltunk
ehhez még egyéb, vezet6tanarok, szakmoddszertanosok és mas
egyetemi oktatok Aaltal készitett prezentdciés diasorokat, Ossze-
foglalokat, feladatlapokat is. A ,Korszeri IKT-, web2-es és
mobileszk6z6k alkalmazasa a kémia XXI. szazadi oktatasaban” cimii
tanartovabbképzési tanfolyam programjat és segédanyagait pedig az
ELTE TTK Természettudomanyi Kommunikacié és Multimédia
Pedagogia Kozpont allitotta 6ssze. Mind a két tanfolyam kiprobalasa
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2015 nyaran zajlott, és a helyek gyorsan beteltek a jelentkezdkkel.
Mindkett6 esetében nagyon pozitlv visszajelzéseket kaptunk,
amelyeket ezaton is koszoniink a kollégdknak. E két tanfolyam
(valamint egy bioldgia szakos tanaroknak és egy fizika szakosoknak
sz6l6 IKT-s tanfolyam) akkreditacidja jelenleg folyamatban van.
Reméljiik, hogy még tobb alkalommal meg tudjuk majd mindegyiket
szervezni.

A fenti tanfolyamok anyagat az ELTE TTK Tanartovabbképz6 Portal
(szintén ebben a projektben fejlesztett) Moodle alapil e-learning
rendszerében inditott kurzusokba toltottiik fol [3]. Itt érhetik el
tanfolyami résztvevék az oOsszes, az oktatok altal készitett fajlt.
Tovabba ezen a feliilleten keresztiil kiildhetik be az elkészitett
vizsgamunkaikat is. Ez utébbiakkal nem titkolt szandékunk az, hogy a
legjobbnak gondoltakat - természetesen a szerzék engedélyének
birtokdban - megosztjuk mas kollégakkal is (amint az a korabbi
tovabbképzéseink utan is tortént).

Ugyanebben a Moodle alapt online rendszerben tessziik elérhet6vé a
kémiatanar hallgatéink olyan 1j tantargyaihoz készitett segéd-
anyagokat, mint példaul az interdiszciplindris (és valéban a TTK t6bb
intézete és kozpontja altal koézésen megvaldsitott) ,Természet-
tudomany és tarsadalom”, illetve a ,Szadmitdégépes vizualizacios
technikdk”. Az el6bbi (4ltalam hianypdtlonak tartott) targy bepillan-
tast nyujt abba, hogy milyen szabalyok szerint és hogyan miikodik a
tudomdany vilaga: melyek a természettudomanyos gondolkodas és
kutatbmunka jellemz6i és alapvet6 kovetelményei, milyen lépések
soran sziiletik meg egy tudomanyos eredmény, s mik a feltételei annak,
hogy kanonizal6djon és a tarsadalom szempontjab6l nézve haszno-
suljon. Konkrét példdkon mutatja be, hogyan teszik kényelmesebbé
életiinket a természettudomanyok eredményei és hogyan igyekeznek
megoldani problémainkat az ezeket miivel6 szakemberek. Foglalkozik
a természettudomanyos eredmények és az altudomanyos nézetek
megkiilonboztetésének lehetdségeivel, valamint az altudomdanyos
csalasok pszicholdgiai alapjaival is. Feltarja, hogy milyen mechaniz-
musok miikoédése miatt érdemelnek a természettuddsok (a tudoma-
nyos élet idénként tapasztalhaté buktatéi ellenére is) bizalmat a
tarsadalom részérdl (szemben a tdrsadalmi szempontb6l mindig karos
tevékenységet végz6 sarlatdnokkal és csalokkal). Szdél a
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természettuddsok tarsadalommal szembeni felel6sségérol, valamint a
természettudomdanyos tantdrgyakat tanité tandroknak a tudomadany
viladga és a tarsadalom ko6zotti kdzvetitésben betoltott kulcsszerepérdl.
A ,Szamitégépes vizualizacids technikak” targy pedig arra hivatott,
hogy egy fiatalabb (és erre mar csak életkoraboél és koriilményeibdl
kovetkezGen is fogékonyabb) generacié tagjait ismertesse meg minél
tobb olyan moddszerrel és azok technikai hatterével, mint amelyek a
kémiatanaroknak sz6l6 IKT tanfolyam targyat is képezték.

Szeretettel hivjuk és varjuk tehat az 4j honlapunk latogatéit. Egytttal
kérek minden kollégat, hogy javitdé szandéku észrevételeikkel segitsék
a tovabbi munkankat. A honlap lehetévé teszi a veliink valé kozvetlen
kapcsolatfelvételt is. Halasak lesziink azért, ha valaki hibat talal, vagy
Ujabb otlete tAmad, és azt megirja nekiink. Aki az ELTE tobbi, pedagé-
gusképzéssel foglalkozé kara altal végzett fejlesztések eredményeire is
kivancsi, latogassa meg a projekt honlapjat [4].

Abban az esetben pedig, ha a tanarképzéssel foglalkoz6 tobbi felsd-
oktatdsi intézményben dolgoz6 kollégdk is szivesen készitenének a
sajat pedagégusképzési TAMOP projektjiilkben fejlesztett anyagokrol
egy hasonlé beszamolét, azokat természetesen szintén oOrommel
jelentetjiik meg a KOKEL lapjain.

Hivatkozasok:

[1] http://tkk.elte.hu/

[2] http://ttomc.elte.hu/

[3] http://teszt.edutech.elte.hu/sciped/login/
[4] http://tamop412b.elte.hu/

(A honlapok utolsé megtekintésének id6pontja 2015. szeptember.)


http://tkk.elte.hu/
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http://teszt.edutech.elte.hu/sciped/login/
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Szerkeszto: Kéczan Gyorgy és Zagyi Péter

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

(George Gamow)

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

(Carl Djerassi)

Miért féliink a kisérletektol?

A mai feln6tt korosztaly gyerekként még feliigyelet nélkiil csavargott,
,bandazott” iskola utan. Elfoglaltuk magunkat. Néha elestiink a bicikli-
vel, leestiink a fardl, és néha felgytjtottuk a sufnit egy rosszul sikeriilt
tiik, és tekintették sziileink is. A korosztalyunk feln6ve sokkal védel-
mez6bb szemlélettel viszonyul sajat gyerekeihez. A szamit6gép, a mé-
dia jol lefoglalja a fiatalokat, és valoban egy tartalmas és biztonsagos
modja lehet az id6 eltoltésének. Biztonsagosabb, mint a réten lepkére
vadaszni, vagy éppen fiistbombat eszkabalni.

Ez a protektiv szemlélet természetesen athatja életiinket: eltlintek a
jatszoterekrdl a veszélyes jatékok, és az iskoldkban is megritkultak a
kisérletek. Hisz a kisérleteket konnyd, tulsdgosan is konnyii projekto-
ron bemutatni, és nem bajlédni a mérgezé gazokkal, a veszélyes anya-
gok beszerzésével, tarolasaval, megsemmisitésével.

Sajnos a biztonsag oltaran feldldoztuk a megismerés egyik legfonto-
sabb eszkdzét: a kisérletezést magat.
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Minden gyerek vonzodik a kisérletekhez. Tilirelmesek, lelkesek, és iga-
zan kis dolgoknak is tudnak oriilni. Es a kisérletezés kozben (még egy
elrontott kisérletbdl is) sokszor tobbet tanulnak, mint egy szines mul-
timédias anyagokkal megtamogatott természettudomanyos 6ran. Meg-
tanulnak latni: a jelenségeket észrevenni, 6sszefliggéseket feltarni, ta-
pasztalatokat kritikusan értelmezni. Természettudomanyosan gondol-
kodni. Az ismereteket nem ,bevagjak”, hanem készség, tapasztalat
szintjén ismerik.

Ennek a most indul6 rovatnak az a célja, hogy 0sszegy(jtson par biz-
tonsagos, tanulsagos és érdekes kisérletet, melyeket akar az iskolaban,
akar otthon meg lehet ismételni. Mindenkit batoritunk az itt megjelen-
tek kiprébalasara!

Polariméter hulladékbol

A kozépiskolai kémia egyik legnehezebben érthetd fogalma a kiralitas,
ill. az optikai aktivitas. Nos, igen, mit is kezdhetne egy 16 éves didk a
Jlinedrisan polarizdlt fény polarizdcids sikjdnak elforduldsa” kaliber(
meghatarozasokkal. Talan kicsivel kozelebb lehet férk6zni a fogalom-
hoz, ha egyszer(i kisérlet, esetleg mérés soran ismerkedhetiink vele.
I[lyesmire azonban a kozelmultig alig-alig volt lehet6ség az iskolakban,
otthon meg plane nem, hiszen az optikai forgatoképesség meghataro-
zasahoz egy draga, érzékeny miiszerre, a polariméterre van sziikség.
Igazi, milliés ar, iskolak, fiatalok szdmara elérhetetlen moédszerrél van
SZ0.

Sikertl egy sufnivegyésznek polarimétert épiteni?
Elméleti hattér

Ha polarizalt fény halad at kiralis anyagok oldatan, akkor a fény polari-

s zaz

Mintha egy marék dsszekevert gyufaszalat dobnank egy stird, fliggdle-
ges huzalokbdl készitett ,racsra”. Csak azok mennek at a racson, ame-
lyek fligg6legesen allnak. Ez modellezi a polarizalt fény el6allitasat - a
stirli racs a polarizator. Ha a most mar csak fiigg6legesen all6 gyufasza-
lakat tartalmaz6 ,nyalab” athalad az optikailag aktiv anyagon, a szalak
bizonyos szoggel elfordulnak. Ha ennek a nyaldbnak az utjaba ugyan-
olyan 4llasu racsot tesziink, mint a polarizator volt, a gyufaszalak nem
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tudnak rajta atrepiilni. Ha viszont ezt a masodik racsot elforgatjuk,
elériink egy olyan szoget, ahol éppen atsurrannak a fadarabkak. Pont
akkora szognél kovetkezik ez be, mint amennyit az optikailag aktiv
anyag ,hozzatett”.
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Az elfordulas mértéke fligg:

- az anyag szerkezetétol,

- a koncentraciéjatdl,

- az oldatréteg vastagsagatol,

- a fény hulldmhosszatol és

- a h6mérséklettdl.
A polariméterekben két draga optikai elem, két polarszliré talalhato.
Az egyik (a polarizator) eléallitja a természetes, nem polaris fénybdl a
vizsgalatra szolgal6 polarizalt fényt, a masikat, az Gn. analizatort pedig
addig kell forgatni, amig az athaladd fény intenzitasa maximalis nem
lesz. A forgatoképességet végll a két polarsziir6 altal bezart szog adja
meg.
Napjaink 3D TV technolégidja forradalmat hozott a polarsziirék gyar-
tadsdban: a korabbi igen draga kristalyalapu sziir6k mellett megjelentek
a filléres, polimeralapu ,3D szemiivegek”. E szemiivegek két, egymas-
hoz képest 90°-ban elforgatott (,zar6” helyzetii) polarsziliré talalhato,
és a TV késziilék a két szemnek sz0616 képet kétféle, egymashoz képest
90°-ot bezaro polarizaltsaggal vetiti.

Egy ilyen szemiiveg, valamint egy miianyag csatornacs6 darab (T-
idom) segitségével fogunk elkésziteni egy nagyon egyszerd sufni-
polarimétert.

A polariméter készitése

1. Szerezziink be egy megfelel6 3D-szemiiveget. Egy 3D mozi-
latogatassal (vagy egy internetes kereséssel) gyorsan megoldhato
a dolog. Kétféle szemiivegtipus létezik: a linearisan és a cirkulari-
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san polarizalt. Nekiink linedrisan polarizaltra van sziikséglink. Az
ilyen szemiivegek ,lencséi” egymdson elforgatva hol teljesen kivi-
lagosodnak, hol elsotétiilnek.

2. Vagjuk szét kozépen a 3D-szemiiveget, dobjuk el a szemiiveg sza-
rait. Tanulmanyozzuk a két szilir6t! Fektessiik ket egymdsra: ha
atnézink rajtuk és elforgatjuk a két foliat, hol sotét, hol vilagos 1a-
totér keletkezik.

3. Szerezziink be egy csatorna T-idomot. Vizvezeték szakiizletekben
kaphato, nekiink a 40-es méret a megfeleld. A T-idom legsziikebb
szaranak végére ragasszuk fel az egyik szlir6t ragasztoszalaggal
(pl. szigetel6szalaggal) gy, hogy a szlir§ mellett ne jusson be fény
a cs6 belsejébe. Ez a szlir lesz a fix, nem forgathat6 polarizator.

4. A masik sziir6t (az analizatort) forgathatora kell elkésziteni. Ezt a

legegyszerlibben ugy oldhatjuk meg, hogy kartonpapirbél egy
olyan gyfiriit készitiink, ami éppen szorul a T-idom polarizatorral
atellenes csovében. Ha szerencsések vagyunk, egy szelet a WC-
papir gurigajabol éppen megfelel6 méretl lesz. A gylri kilogo ré-
szét meg kell vastagitani, hogy ne csiszhasson be a csébe. Ezt leg-
egyszerlibb par menet ragasztészalag ratekerésével megoldani.
Végiil ragasszuk ra a forgathatd papirgytiri kil6g6, megvastagitott
végére a szemiiveg masik polarsziiréjét!
Optikai késziilékek belsejét altalaban matt feketére festik azért, hogy a késziilék
falairél tobbszorosen visszaverddd fény ne zavarja a vizsgalatot. Szép kémiai ki-
hivas minél tokéletesebben fényelnyel6 fekete festéket késziteni (tavcsélakk né-
ven forgalmazzak). A késziilékiink hasznalatat is megkdnnyiti, ha a belsejét pl. al-
koholos filccel feketére szinezziik, és lehetSleg a bels6 papir alkatrészeket is feke-
te papirbol készitjiik.

5. A vizsgdlandd mintat egy kis livegbe fogjuk tolteni, ami lehetdleg
pont beleillik a T-idom kozépsé szaraba. Erdemes névériink koz-
metikumai vagy nagymamank gyogyszeres tivegei kozott szétnézni
a megfelel6 méret utan. Sajnos szinte biztos, hogy az liveg végiil ki-
sebb lesz, mint a cs6ben 1év6 hely, ezért korben atszokik némi
fény, ami az észlelést megneheziti. Ezért készitiink egy maszkot. A
maszk egy fekete papirbdl késziilt korlap, ami a T-idom vizszintes
szaraba keriil. A maszk kozepén kivagunk egy kis ablakot, amin
csak az a fény jut at, ami el6bb az tivegen (és benne az oldaton) ha-
ladt at.
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A polariméter alkatrészei. A jobb ldthatdésdg kedvéért itt a belsé alkatrészek

nem fekete papirbol késziiltek.

Végiil készitsiink valami allvanyt a késziiléknek, amiben stabilan, a
feld6lés veszélye nélkiil megall. Ha nincs jobb o6tletiink, egy darab
gyurma is megteszi: egyszeriien bele kell nyomni a késziiléket. Er-
telemszertien a T kozéps6 szara felfelé nézzen, hiszen ott fogjuk
becstsztatni a mintat tartalmaz6 tivegcsét.

A kész polariméter

Irdnyitsuk a polarizatort egy jol megvilagitott feliiletre (pl. egy
napfényes fehér falra)! Toltsiik meg a mintaiiveget vizzel, és he-
lyezziik be a T kozéps6 szaraba. Fontos, hogy ne szokjon be kiils6
fény a késziilékbe, ezért az liveg behelyezése utan zarjuk le a ko-
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zéps6 szarat valamilyen fényzaré "sapkaval”. A késziilék analizator
fel6li végén nézziink be, és forgassuk korbe az analizatort!

A latétér hol elhalvanyodik, hol kivildgosodik. Keressiik meg azt az
allapotot, ahol a mintativeg a legsotétebbnek latszik. ( Ezt a pozici-
ot fogjuk a készilék ,nulla” allapotanak tekinteni. Egy tivegiro filc-
toll (,marker”) segitségével jeloljiik meg az analizator helyzetét a
miianyag cs6hoz képest!
Megkonnyiti ennek a helyzetnek a megtaldlasat, hogy a legsotétebb pont ,el6tt” a
latotér kékes, ,utana” barnas arnyalatu, a legsotétebb pontban viszont sziirke.
A késziilék miikodését szemléltetd dbran azt a helyzetet mutattuk be, amikor az
analizator ,nyitott” alldsban van, azaz amikor a maximalis fényintenzitast latja a
megfigyel6. A gyakorlatban az alacsony intenzitast sokkal pontosabban tudjuk
megfigyelni, mint az erGs fényt, és a két allas kozott pont 90° az eltérés, tehat
mindegy, hogy melyik helyzetet valasztjuk. A mérés a zart allasban sokkal kony-
nyebb és pontosabb, ezért érdemes ezt a megoldast hasznalni.
Es ezzel a polariméteriink el is késziilt! Most nézziik, tudjuk-e hasznal-
ni!
Készitsiink minél toményebb répacukoroldatot egy f6z6poharban. A
kiralis anyagok forgatasa altaldban kismértéki, ezért, hogy ezzel az
egyszer( késziilékkel is meg tudjuk figyelni a jelenséget, nagyon to-
meény, akar 50%-os oldatra van sziikség. Ne felejtsiik el, hogy annal
konnyebben tudjuk megfigyelni a forgatéképességet, minél toményebb
a vizsgalt oldat. Toltslik az oldatot a mintaedénybe (orvossagos fiola-
ba). Elég, ha a kis liveg csak félig van oldattal. Helyezziik az livegedényt
a késziilékbe! (A vegyészek a polariméter - és mas optikai késziilékek -
atlatszo6 mintatart6 edényét kiivettanak nevezik.)
Az analizator forgatdsaval ismét keressiik meg azt a poziciét, ahol a
latotér a legsotétebb. Mivel a forgatoképesség fligg az oldatréteg vas-
tagsagatol, az edény kozépso, legvastagabb részét vegytik figyelembe!
A laborokban hasznalt kiivettak négyszog keresztmetszetiiek, igy az oldatréteg vastag-
sdga mindenhol megegyezik. Sajnos a gyogyszer- és kozmetikumgyarték nincsenek
tekintettel az egyszer( sufnivegyész specidlis igényeire, ezért nagyon nehéz négyszog
keresztmetszet(i ivegcsét taldlni, kénytelenek vagyunk a kor keresztmetszettel meg-
békélni, és csak a kozépsé részt figyelni.
Es most kideriil, hogy miikodik-e a késziilékiink! Nézziik meg, hogy
tortént-e valtozas az analizator helyzetében a ,nulla” helyzethez ké-
pest! Ha bizonytalanok vagyunk, érdemes a vizet és a cukoroldatot
tartalmazoé kiivettat cserélgetni. Ha az analizatort az 6ramutat6 jarasa-
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nak irdnyaban kellett elforgatnunk a ,nulla” helyzethez képest, akkor a
vizsgalt anyag forgatoképességének iranya pozitiv, ellenkezd esetben
negativ. (A magyardz6 abran egy pozitiv forgatdképességii anyagot
abrazoltak. A répacukor forgatéképessége is pozitiv.)

Természetesen a kiilonb6z6 anyagok nemcsak a forgatds irdnyaban,
hanem annak mértékében is eltérnek, de ez a filléres késziilék a forga-
toképesség abszolut értékének® meghatarozasara nem eléggé érzé-
keny. Igy nincs esélyiink pl. az aminosavak vagy fehérjék minimalis
forgatasanak detektaldsara. Szerencsére a cukrok elég nagy forgatoké-
pességgel rendelkeznek (és jél oldédnak vizben, igy tomény oldatok
készithetéek bel6liik), ezért a sufnivegyész elsGsorban szacharidok
polarimetridjaban tud elmélyiilni.

A kovetkezd tablazatban megadjuk néhany cukor és cukorszarmazék
fajlagos forgatoképességét 20 °C-on, 589 nm hullamhosszra vonatko-
zban.

D-gliik6z (egyensulyban) +52,7°
a-D-glikdz +112,2°
[3-D-gliikoz +18,7°
D- fruktoz (egyensulyban) -92,3°
szacharoéz +66,4°
xilit inaktiv
eritrit inaktiv

* Egy anyag forgatoképességét az un. fajlagos forgatoképességgel jellemzik. Az
értéket [a]-val jelolik. [a]=1000-a/(c-I), ahol a a leolvasott forgatas fokban
mérve, ¢ a vizsgalt anyag koncentracidéja tomegkoncentraciéban (g/100 ml)
kifejezve, I a kiivetta hossza centiméterben. Mivel a fajlagos forgatdképesség a
hémérséklettd], a fény hullimhosszatol, az oldészertdl, de kismértékben még a
koncentraciotol is fiigg, igy ezeket a paramétereket is meg szoktak adni. A
koncentracio egységét altalaban nem jelolik, azt egyezményesen g/100 ml-nek
tekintik.
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Végiil kovetkezzék néhany otlet a késziilék otthoni/iskolai alkalmaza-
sara.

Y4

A redukalé cukrok kristalyos allapotban altalaban csak a két izomer (a
vagy [B) egyikét tartalmazzak. Old6dast kovetden a két izomer egyensu-
lyi elegye alakul ki. Mivel a két izomer forgatéképessége eltér, igy a
redukalé cukrok forgatéképessége az oldddas pillanatat kovetben egy
darabig még valtozik. A jelenséget mutarotaciénak nevezziik. (A nem
redukalé cukrok esetén ez a jelenség természetesen nem kovetkezik
be, hisz az - és -izomerek nem alakulhatnak at egymasba.)

Glikoz esetén a tiszta a-izomer fajlagos forgatoképessége +112,2°, mig
a tiszta B-izomeré +18,7°. Szobahdmérsékleten, vizes oldatban az
egyensuly bedlltaig a forgatéképesség +52,7°-ra valtozik. Ez a valtozas
az altalunk épitett polariméterrel mar mérhetd! Igy azt is el tudjuk
donteni, hogy a bolti sz8l6cukor-tablettaban az a- vagy a -izomer van-
e jelen.

2. Arépacukor savas hidrolizisének vizsgdlata

Sok élelmiszer cimkéjén megtaldljuk az 6sszetevék kozott az invert-
cukrot. Mi is ez a félelmetes nevli anyag? Ha répacukrot savas kozeg-
ben f6ziink, akkor a cukor alkotéira hidrolizal: gliikéz és fruktdz kelet-
kezik. Mig a répacukor pozitiv irdnyba forgat, addig a sz616- és gyii-
molcscukor 1:1 moélaranyu elegye negativ irdnyba ([a]=-39,6°, 1d. tab-
lazat), azaz a hidrolizis soran a forgatdképesség irdnya megfordul: in-
nen az invertcukor név. A fruktéz joval édesebb cukor, mint a répacu-
kor, ezért az invertalas soran a cukor édessége fokozodik, igy azonos iz
eléréséhez invertcukor formaban kevesebb répacukor sziikséges. Ol-
csobb (és kevésbé hizlald) terméket kapunk.

Készitsiink minél toményebb répacukoroldatot, és jeldljiikk meg forga-
toképességét a polariméteriinkon. Egy cseppentd segitségével adjunk 3
csepp haztartasi sésavat (kb. 20 szazalékos s6sav, pl. WC-tisztitasra
hasznaljak) a kiivettaba, és alaposan keverjiik dssze. Allitsuk a kiivettat
egy forré vizet tartalmazo6 télba (persze ne forrdzzuk le magunkat!), és
5 percenként nézziik meg a forgatoképességet (ha kihiil menet kézben
a forré viz, akkor cseréljiik)! Miel6tt a mérést elvégezziik, minden eset-
ben hiitstik vissza a kiivettat hideg vizzel szobahémérsékletre. (Miért?)
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Vajon lezajlik a reakci6é szobah6mérsékleten is? Egy masik, nem mele-
gitett minta forgatoképességét nézziik meg egy nap elteltével.

Természetesen az élelmiszeripar nem sésavat, hanem pl. citromsavat
hasznadl az invertcukor készitéséhez. Nézziink kortl az interneten, ke-
ressiink invertcukor-receptet. Készitsiik el, és a polariméter segitségé-
vel ellenérizziik, hogy valéban invertcukor keletkezik-e! (Es az invert-
cukrot fel is hasznalhatjuk pl. limonadé készitésére.)

3. Milyen cukor van a sz6l6ben?

Haszndljuk ki, hogy éppen sziireti id6szak van, és oszlassunk el egy
,0si” félreértést! Milyen cukor van a sz6l6ben? Hat persze, hogy sz616-
cukor! Biztosan?

Szerezzilink be egy kis mustot! Barmely sziireti mulatsdgon hozzajutha-
tunk. Egy tolcsér és egy kavéfilter (vagy szlir6papir) segitségével sziir-
jik ki a rostos anyagokat a mustbdl, és az igy nyert, atlatsz6 oldatot
toltsiik a kiivettankba. Vizsgaljuk meg a forgatoképességét!

A must negativ iranyba forgat, ami a természetes cukrok koziil fruktéz
jelenlétére utal. (Ne varjunk nagy értéket, -1-2°-os értéket fogunk kap-
ni.) A valésagban a szblében fruktéz és gliik6z talalhaté kb. 1:1
molaranyban (pontosabban a gliikdzt a sz616 sajat biokémiai folyama-
taihoz is hasznalja, ezért abbdl egy kicsit kevesebb van, az arany kb.
1:0,9). A dolog nem meglepd: az érés soran a sz6l6ben répacukor ke-
letkezik, ami enzimek hatasara folyamatosan gliik6zza és fruktézza
hidrolizal. (Es persze sokkal kisebb mennyiségben tovabbi szamos
cukorféleség is megtalalhat6é a mustban.)

Gondolkodtato kérdések

1. Meg lehet-e figyelni a polariméter segitségével, hogy a forgatoké-
pesség fligg a fény hullamhosszatdl? Milyen - erre utal6 - jelensé-
get lathatunk?

2. Hogyan lehetne a polariméter érzékenységét novelni?

3. A méz cukortartalmanak donté része gyiimolcscukor, és csak ki-
sebb mennyiségben tartalmaz répacukrot, gliikézt, valamint nyo-
mokban egyéb cukorféleségeket. Sajnos nem ritka dolog, hogy a
mézet hamisitjak: répacukorbdl stirli szirupot f6znek, egy kis sarga
ételfestéket (és mézaromat, mert ilyen is létezik) adnak hozz3, és
ezzel az anyaggal "szaporitjak" illegalisan a draga, valdédi mézet.
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Hogyan lehet az ilyen mézhamisitast polarimetria segitségével le-
buktatni?

4. Szamoljuk ki, hogy a sufni-polariméter hany fokos eltérést mutat
atmérdje 3 cm!

5. Megkiilonboztethet6ek-e a redukal6 és nem redukalé cukrok pola-
rimetria segitségével?

6. Egy udit6ital cukordsszetételét szeretnénk polarimetridsan vizs-
galni. Mivel cukortartalma Kkicsit kevés a pontos méréshez, ugy
dontiink, hogy egy rozsdamentes edényben elforraljuk bel6le a viz-
tartalom nagy részét, igy betoményitve az oldatot. Lehilés utan vé-
gezziik el a mérést. Helyesen jarunk el?

7. A tea allitélag édesebb lesz, ha forrén cukrozzuk meg (ahhoz ké-
pest, mintha hidegen cukroznank). Probaljuk ki, ill. kiséreljiik meg
polariméterrel is vizsgalni a jelenséget! (Problémat okozhat, hogy a
tea sotét szine miatt késziilékiinkkel nem latunk semmit sem. Sze-
rencsére a tea szinéért olyan polimer szerkezetii anyagok felel4sek,
amiket az aktiv szén jol megkot (kozben a cukrok nem kotédnek az
hozza). A vizsgalandé (hidegen vagy melegen j6l megcukrozott) te-
aba szoérjunk kevés porra tort aktivszén-tablettat (patikabdl), vagy
elporitott faszenet. J6l keverjiik el, majd par perc varakozast kove-
t6en sziirjiik ki a szenet egy tolcsérbe tett kavéfilter vagy szlir6pa-
pir segitségével.

Mi lehet a magyarazat?

A polarimetria nagyon érdekes dolog.
De nem ott kell belenézni a késziilékbe.
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Redoxi vagy nem redoxi?

Redoxireakcidk-e a kovetkez6 folyamatok?

a) H; + Clz — 2 HCl
b) HCI + H,0 - CI- + H30+

Ez a kérdés a kozépszintii érettségin, de még egy iskolai dolgozatban is
el6fordulhatna, és nem is szamitana nehéznek. A valaszon nem szokas
vitatkozni:

a) igen

b) nem
A redoxireakcié (ill. az oxidacié és redukcid) fogalma az iskolai tanul-
manyok sordn jelentds valtozason (,fejlédésen”) megy Kkeresztiil,
amelynek soran egyre tagul a jelentése. Az oxidaci6 eleinte ,oxigén-
szerzés”, a redukcio ,oxigénvesztés”, a redoxireakciéban tehat ,oxigén-
atmenet” torténik. Remekiil szemléltethet6 mindez a réz(Il)-oxid és a
hidrogén vagy a magnézium és a szén-dioxid reakcidjaval. (Azok a fo-
lyamatok, amelyekben elemi oxigén vesz részt, egy kis intuicioval - ti.
az oxigént maga az oxigén veszti el - szintén beilleszthet6k a képbe.)
Késébb, széleskorlibb anyagszerkezeti ismeretek birtokdban barki
belathatja, hogy pl. a magnézium oxigénnel val6 reakci6ja - 1ényegét
tekintve - igen hasonlé a magnézium klérral valé reakcidjdhoz: elekt-
ronatmenet torténik a magnéziumatomroél a nemfématomra. Ujragon-
doljuk tehat az oxidacié fogalmat, és azt elektronleadasként definialjuk,
a redoxireakcioét pedig elektronatmenettel, és igy ionok képz6édésével
jaro folyamatként. A magnézium példaja azt sugallja, hogy az j megha-
tadrozas magaban foglalja a régit, szoval nem kell kidobni az eddigi is-
mereteket; a fogalmat csak kiterjesztettiik mas reakcidkra.
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Zavard lehet azonban, hogy mig a magnézium égése a régi és az j defi-
nici6 szerint is redoxireakcié, a magnézium és a klor reakcidja csak az
Uj szerint, addig a hidrogén égése csak a régi szerint, a hidrogén és a
klor reakcidja pedig egyik definicié szerint sem redoxireakcid, pedig
igazan hasonlitanak egymashoz. Igy aztan logikusnak t(inik, hogy tjabb
kiterjesztésként a ,részleges” elektronatmenetet is elegendének te-
kintsiik a redoxireakcié megvaldsulasahoz, tekintve hogy az ionos és a
polaris kovalens kotés kozott amugy sincsen éles hatarvonal.

Latjuk tehat, hogy ezt a négy, anyagszerkezeti szempontb6l nagyon is
hasonlé folyamatot csak akkor sorolhatjuk be ugyanabba a reakci6ti-
pusba, ha a redoxireakciokat teljes vagy részleges elektronatmenettel
jaroé reakciéként hatarozzuk meg.

Torténik-e ilyesmi a bevezet6ben emlitett b) reakcio, azaz a hidrogén-
klorid vizben val6 oldédasa esetén?

A hidrogén-klorid-molekulaban polaris kovalens kotés alakul ki. A mo-
lekula mért dipélusmomentumabdl kiszamithaté, hogy a klératomon
kb. 0,18 egységnyi negativ toltéstobblet, a hidrogénatomon pedig érte-
lemszertien ugyanennyi pozitiv toltéstobblet taldlhat6. (Ebbdl is 1at-
szik, hogy a HCl elemeibdl valé képzddését miért tekintettiik redoxi-
reakcionak.)

A vizzel val6 reakcioban kloridion képzd6dik, amelyben nyilvanvaléan
egy egész elektronnyi toltéstobblet van. Tortént részleges elektronat-
menet? Igen. Még nagyobb mértéki is, mint a HCl elemeibdl valé kelet-
kezése soran. Akkor miért nem mondhatjuk erre a folyamatra, hogy
redoxireakci6?

0 redoxi -0,18 nem redoxi? -1

H; + Cl; = H-CI = H+ + Cl-

Nyilvan azért - vagjuk ra azonnal - mert nem torténik oxidacidsszam-
valtozas. Csakhogy ez azt jelenti, hogy a redoxireakci6 definiciéjat is-
mét (immar harmadszor) moédositanunk kell: olyan folyamat, amely-
ben valtozik bizonyos atomok oxidacidés szama.

Ugyanakkor nyilvanvalo, hogy a redoxireakcié definicidja csakis az
oxidacids szam segitségével adhaté meg tobbé-kevésbé egyértelmiien
és megnyugtatoan. [3, 4] A fentiekben targyalt reakciék példajan mu-
tatja ezt az alabbi tablazat:
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oxieénatmenet teljes részleges oxidaciésszam-
8 elektronatmenet |elektronatmenet is valtozas
Mg + 02 v v v v
Mg + Cl2 v v v
H2 + 02 v v v
Hz2 + Cl2 v v
HCI+H20 v

(S6t, jegyezziik meg, hogy ha az oxigénleadas és -felvétel mellett a hid-
rogénleadast és -felvételt is beemeljiik a kritériumok kozé, mint aho-
gyan azt egyébként a IUPAC oxidaciéra vonatkozd definicidja is teszi, a
tanulék Ujfent konnyen zavarba johetnek a HCl1+H:0 reakcié kapcsan.)
Lassuk ezek utan, milyen lehet8ségeink vannak a redoxireakci6 defini-
alasara:

1. Elektrondtmenettel jdré reakcidk

Ebben az esetben szamos nyilvanvaléan annak tekintett folyamat, pl. a
hidrogén égése nem mindsiilne redoxireakciénak. (S6t bizonyos nyil-
vanvaldnak tlin6 esetek sem felelnének meg ennek a kritériumnak, ha
figyelembe vessziilk a valdos elektroneloszlasokat. A magnézium-
oxidban példaul 1,6 koriili érték adédik a magnézium parcialis toltésé-
re.)

2. Teljes vagy részleges elektrondtmenettel jdro reakcidk

Ez esetben az jelenti a problémat, hogy mit is értiink részleges elekt-
ronatmenet alatt. Mint lattuk, példaul a hidrogén-klorid vizben val6
oldbdasa soran bekdvetkezik ez, figyelembe véve a parcidlis toltések
valtozasat. Egy maésik klasszikusan nem redoxireakcionak tekintett
példa a szamitott parcialis toltésekkel:

-0,26

026 +052 -0,26 -0,42
i o H C 1028
O=C=—0 + H/ \H - +0,22 \O/ \O/ +0,22

+0,21 +0,21 -0,23 -0,23
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A parcialis toltések meghatarozasa (kiszamitasa) mar viszonylag egy-
szerlibb molekuldk esetén sem egyértelm{, az mindenesetre konkrét
adatok nélkiil is varhato, hogy akar a fenti példaban, akar szinte bar-
mely mas példdban megvaltozik j6 néhany atom parcialis toltése a re-
akci6 soran. Ezzel gyakorlatilag minden reakcié redoxireakciénak mi-
nésiilne.

3. Oxiddciésszdm-vdltozdssal jaro reakcicok

Tekintve az el6z6 két definiciéval kapcsolatos problémakat, nem lat-
szik jobb megoldas, mint ily médon definidlni a fogalmat [2, 3, 4].

Ezzel azonban lathatdan fel kell adnunk a szemléletes (elektronatme-
nethez kotott) képet, és helyette egy meglehet6sen elvont és rosszul
definialt fogalommal, az oxidaciés szammal kell dolgoznunk. Arrél nem
is beszélve, hogy nyilvanvalé esetekben is (pl. a bemutatott HCI + H,0
és H, + Cl, 6sszehasonlitasanal) ellentmondasba kertliink a kordbban
felallitott elvekkel (ti. a redoxireakcidk lényege igy vagy ugy az elekt-
ronatmenet).

Az oxidacids szam koriil kialakult helyzet amugy is nagyon zavaros. A
IUPAC Gold Book [1] megkiilonbozteti az oxidacios allapot [oxidation
state] és az oxidacids szam [oxidation number] fogalmat. E16bbi hosszu
definici6janak els6 része a kovetkezd:

A measure of the degree of oxidation of an atom in a substance. It is
defined as the charge an atom might be imagined to have when electrons
are counted according to an agreed-upon set of rules:...”

Nyilvanval6an nem hangzik tul j6l egy ilyen alapvetdnek tetszé fogal-
mat 6nkényes szabalyokkal definidlni. (Mellesleg az itt megadott sza-
balyrendszer kozel sem teljes ahhoz, hogy barmely esetben egyértel-
miien meghatarozhassuk az oxidaciés allapotot.)

Az oxidacios szadm definiciéja (,0f a central atom in a coordination
entity, the charge it would bear if all the ligands were removed along
with the electron pairs that were shared with the central atom.”) viszont
lesziikiti a fogalom értelmezési tartomanyat a koordinaci6s vegytile-
tekre.

A zavart igyekszik megsziintetni a [UPAC dn. Technical Report-ja [2],
amelyben egyrészt felszamolja a két fogalom kiilonallasat, masrészt
rovid definiciét ad: ,,0S [oxidation state] of a bonded atom equals its
charge after ionic approximation.” Mas kérdés, hogy az ,ionos kozelités”


http://goldbook.iupac.org/O04362.html
http://goldbook.iupac.org/C00930.html
http://goldbook.iupac.org/C01330.html
http://goldbook.iupac.org/C01330.html
http://goldbook.iupac.org/L03518.html
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korantsem intézhetd el egy félmondattal - nem véletlen, hogy a tanul-
many 65 oldalas (és benne 4 oldalas az Ambiguous OS cimii fejezet).

A kérdés ezek utdn az, hogy a kozépiskolai alapképzésben melyik defi-
niciét érdemes bevezetni. Tobb érv szl amellett, hogy nem az oxidaci-
0s szamon alapulét:

1. Az oxidaciés szam fogalma tulsagosan elvont, esetenként rosszul
definialt.

2. Aredoxireakcié (ill. az oxidacio és a redukcid) fogalma - azok utan,
hogy mar korabban atesett egy nagy valtozason - gyakorlatilag tel-
jesen elvesziti a szemléletességét.

3. Az oxidaciés szamon alapuld definicié ellentmondasba is keriil a
korabbi, elektrondtmeneten alapulé meghatarozassal, igy még csak
arrél sem beszélhetiink, hogy a fogalom logikus kiterjesztésérol
lenne sz6 (amit az oxigénatadas - elektronatadas valtdsnal még
elmondhattunk).

Ha a kozépiskolai alapképzésben nem célszerli a redoxireakcidkat az
oxidaciés szam valtozasa alapjan definialni, akkor az oxidaciés szam
fogalmanak bevezetése is foloslegessé valik, hiszen annak 1ényegében
egyediili haszna a redoxireakcidk azonositdsa lenne. (Ld. még az [5]
hivatkozast is.) Igy lenne ez akkor is, ha egyébként nem lenne égetd
szlikség a kozépiskolai tananyag mennyiségének észszerii csokkenté-
sére.

Helyette célravezet6bbnek latszik megmaradni anndl a képnél, hogy
bizonyos kémiai reakciok lényege az elektrondtmenet, s ezt esetleg ki
lehet terjeszteni olyan esetekre, ahol kdnnyen és logikusan értelmez-
het6 az elektrondtmenet részleges volta. Le kell viszont mondanunk
arrél, hogy minden kémiai reakciérol eldontsiik, hogy az redoxi vagy
sem. Ez azonban nem tlinik til nagy aldozatnak.

Masfel6l viszont tagadhatatlan, hogy a magasabb szint{i kémiai tanul-
manyokban helyet kell kapnia az oxidaciés szamnak a redoxireakciok
definici6janak és azonositasanak alapkoveként, valamint a bonyolul-
tabb redoxiegyenletek rendezését megkonnyitendd, akar mar a kozép-
iskolaban is.

E megallapitdsokkal 6sszhangban a 2017-t6l érvényes kozépszintl
érettségi kovetelmények kozott mar nem szerepel az oxidaciés szam,
és a Magyar Tudomanyos Akadémia tamogatasaval elGterjesztett uj
Nat-javaslat sem tartalmazza a fogalmat.
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A p-primek mint a fogalmi megértési problémak
forrasai a kémiaban

A p-primek (fenomenologikai primitivek) olyan tapasztalatokon
nyugvo naiv axiomak, melyek igazsagtartalmat gondolkodas nélkiil
elfogadjuk (Téth, 2013). A fogalmat diSessa vezette be a tanuldk fizikai
fogalmakkal kapcsolatos megértési problémainak és hibas feladat-
megoldasainak értelmezésére (diSessa, 1983, 1988, 1993). A p-prim
nem egy tanult fogalom, hanem a mindennapi tapasztalatbdl levont
kovetkeztetés, amely egy-egy jelenséget ir le. Amikor egy természet-
tudomanyos problémat kell megoldanunk, akkor gyakran nyulunk
ezekhez a roviditett gondolkodasi sémakhoz - nem ritkan sikerrel. A p-
primek egyik nagy haszna, hogy gyors dontést, valaszadast tesznek
lehet6évé. Ugyanakkor, mivel gondolkodas nélkiil elfogadjuk 6ket, ezért
szamos esetben helytelen dontésre jutunk, ha nem elemezziik a
megoldandé probléma finomszerkezetét. A p-primek fogalmi
megértési zavarokban jatszott szerepét els6sorban a fizikdban
tanulmanyoztak (pl. diSessa, 1983, 1988, 1993; Masson és Legendre,
2008; Hammer, 1996). Mind a kémidban (Taber, 2008; Téth, 2013),
mind a biol6giaban (Southerland, Abrams, Cummins és Anzelmo, 2001)
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a fogalmi megértésben betoltott szerepiik gyakorlatilag még
feltaratlan.

A kutatas célja, alanyai és eszkoze

Munkank célja a p-primekkel kapcsolatba hozhat6 kémiai fogalmi
megértési zavarok feltarasa, 6sszegytijtése és csoportositasa volt.

Az empirikus vizsgalatra a 2014/15-6s tanév kozepén keriilt sor. A
felmérésben egy vegyipari szakkozépiskola 429 vegyipar szakma-
csoportos tanuldja vett részt 9-13. évfolyamig (a tanuldk szama
évfolyamonként: 9. évfolyam: 88, 10. évfolyam: 92, 11. évfolyam: 92,
12. évfolyam: 79, 13. évfolyam: 78). A fitk és a lanyok szama nagyjabol
megegyezett (L/F = 1,02).

Az anonim moddon kitoltott feladatlap 8 A4-es oldalbél allt. Az elsé
oldalon csak hattér-informaciékra (nem, évfolyam, anya iskolai
végzettsége, alland6 lakhely, el6z6 tanévi eredmény matematikabdl,
fizikabol, biolégidbol és kémiabol) vonatkozoé kérdések voltak. A teszt
0sszesen 18 problémat - kozottiik egy nem kémiai jellegli problémat -
tartalmazott. Az esetek tobbségében el6szor felkinalt lehet6ségekbdl
kellett valasztani, majd szovegesen indokolni kellett a valasztast.

Az eredmények bemutatasa

A kovetkezbkben az eddig elvégzett tartalmi és statisztikai értékelések
néhany érdekesebb eredményét mutatjuk be.

Amikor a fogalmi megértési zavar f6 oka a p-prim

Szinte valamennyi kérdés esetén megjelennek a p-primek, mint a
fogalmi megértési zavar forrasai, de a kovetkez6 néhany feladat
esetében meghatarozd szerepiik van.

Az ammdnidhoz hasonléan, a szerves vegyliletekben taldlhaté nitrogén-
atom is képes a nemké6td elektronpdrjaval hidrogénion megkétésére,
vagyis ezek a szerves vegyiiletek bdzisként viselkednek. Az aldbbiakban a
piridin és a pirimidin szerkezete ldthatd. Melyik az erdsebb bdzis? A
vdlaszod indokold!

Q Q
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A valaszad6k 70%-a a pirimidint jelolte meg, és csak 29%-a tudta, hogy
a piridin az erésebb bazis.

Ebben az esetben ,a tobb az erésebb” p-prim a hibas valaszok legfébb
oka (Toth, 2013). Erre utal a tanulok 63%-a altal irt indoklas is, amely
ilyen, vagy ezzel megegyezd tartalmua volt: ,A pirimidin az er&sebb
bazis, mert két hidrogénion megkotésére képes”.

A periédusos rendszer mdsodik periédusdban, a p-mezbben taldlhaté a
5B, a ¢C, a 7N, az g0, a oF és a 1pNe. Hogyan vdltozik a felsorolt atomok
mérete a rendszdm fiiggvényében? A vdlaszod indokold!

A valaszadok 74%-a szerint n6 az atommeéret a rendszammal, 20%-a
szerint csokken az atomméret (ez a helyes valasz), 4%-a szerint nem
valtozik, és 2%-a szerint hol csokken, hol nd.

Ebben az esetben ,a tobb az nagyobb” p-prim 4all a hibas valaszok nagy
ardnya mogott (Toth, 2013). A tanuldk 56%-a adott ilyen, vagy ezzel
tartalmilag megegyez6 indoklast: ,A rendszam novekedésével egyre
tobb lesz az atomot felépité részecskék (protonok, neutronok,
elektronok) szama, ezért n6 az atomméret a rendszammal.

Ismertek az aldbbi moldris tomegek:

Mur =20 g/mol Mpua = 36,5 g/mol

Muyg- = 81 g/mol My =128 g/mol

Az aldbbi grafikonok kéziil melyik irja le a leghelyesebben a fenti
hidrogén-halogenidek forrdspont-vdltozdsdt a moldris témeg fiiggvé-
nyében? A vdlasztott grafikon betiijelét karikdzd be, a vdlasztdsod
indokold!

A hidrogén-halogenidek forrdspontjainak A hesd Pl -habopenide Lorrkspontjaink
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A hidrogén-halogenidek forrdspontjainak A Bidropdn-hislogensduk lorrdspontiainak
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A valaszaddk 61%-a a B diagramot, 19%-a a C diagramot (helyes
valasz), 14%-a a D diagramot és 6%-a az A diagramot jel6lte meg.

A kiugréan hibas vélasz (B diagram) mogott is ,a tobb az nagyobb”, ,a
tobb az er6sebb” p-primek érhetdk tetten. A tipikus indoklas - amelyet
a tanulék 48%-a adott - a kévetkez6: ,,A molaris tomeg novekedésével
né a forraspont”.

Egy gardzsban két, egyenként 10 literes benzines kanna van. Az egyik
teljesen tele van benzinnel, mig a mdsikban minddssze 1 liter tizemanyag
van. Tiizveszélyességi szempontbdl melyik kanna a sokkal veszélyesebb?
A vdlaszod indokold!

A tanul6k 45%-a szerint a tele kanna a legtlizveszélyesebb, az 1 liter
lizemanyagot tartalmazora (helyes valasz) 41% tippelt. 12% szerint
mindkét kanna egyforman tlizveszélyes.

Az indoklasok 34%-a szerint ,a tele kanna a veszélyesebb, mert tobb
benne az anyag, nagyobb tiizet eredményezhet”. Vagyis ,a tobb
hatékonyabb” p-prim jelenik meg ebben a valaszban.

Melyik grafikon irhatja le a leginkdbb valdszinii formdban a kiinduldsi
anyagok és termékek koncentrdcidinak vdltozdsdt az egyensulyi dllapot
kialakuldsa kézben? A vdlasztott grafikon betiijelét karikdzd be, a
vdlasztdsod indokold!
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A tanul6k 60%-a a B grafikont jelolte meg, 20%-a az A grafikont (a
helyes valaszt), 10%-a a D grafikont és 9%-a a C grafikont valasztotta.

Az indoklasok 23%-a mogott ,az egyensuly az egyenléség” p-prim
fedezhetd fel: ,egyensulyi allapotban a kiinduldsi anyagok és a
termékek koncentraciéja megegyezik” (Téth, 2013; Turanyi és Toth,
2011).

Melyik az egészségesebb: a paprikdbdl kivont C-vitamin, vagy a

gyogyszergydrban szintetikusan elédllitott C-vitamin?

A valaszadok 84%-a szerint a paprikabdl kivont C-vitamin az
egészségesebb. 12% vallotta, hogy nincs kiilonbség a kétféle mdédon
nyert C-vitamin élettani hatisa kozott. 4% pedig a szintetikus C-
vitamint tartotta egészségesebbnek.

Az indoklasok 46%-a a kovetkez6 volt: ,A paprikabdl kivont C-vitamin
egészségesebb, mert az természetes eredeti. A valasz mogott
meghlzddé p-prim: ,a természetes az egészséges” (Toth, 2013).
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Amikor a fogalmi megértési zavar okai kézétt egyardnt van p-prim
és tévképzet is

Néhany probléma megvalaszoldsa esetén a mindennapi tapasztalato-
kon alapul6 p-primek mellett megjelentek a tanult ismeretek hibas
alkalmazasai (tévképzetek) is.

Melyik a nagyobb siiriiségii: a fémndtrium vagy a viz? A vdlaszod
indokold!

A valaszaddk 59%-a szerint a natrium slirlisége nagyobb, mint a vizé.
40% tudta a helyes valaszt, hogy a viz siirlisége nagyobb a natriuménal.

Az indoklasokban megjelent ,a szilard az nehezebb” p-prim 23%-ban:
,a fémndatrium stir(isége nagyobb, mert az szilard/fém”, de a tanult
ismeretek helytelen alkalmazasa is 12%-ban ,a fémnatrium nagyobb

rn

slirliségli, mert molaris tomege nagyobb, mint a vizé”.

Ennek a feladatnak a kapcsan jegyezziik meg, hogy a ,fémnatrium”
kifejezés a tanulok egy része szamara olyan natriumot jelent, amely
vasat (vagy mas fémet) is tartalmaz:

,A fémnatrium, mert FeNa...”

»A fémnatrium, mert a fémnek és a natriumnak...”
»Attol fiigg, mi a fém.”

LA fémnatriumnak, mert két fémbdl all.”

LA fémnatriumnak, mert abban fém is talalhato...”
LA fémnatrium, mert két fémbdl van...”

Ismeretes, hogy a fém a hétkoznapi szohasznalatban a vas analdgja.
Ezért célszerii lenne mell6znink a fémnatrium, fémréz stb.
kifejezéseket, és helyette - amennyiben hangstlyozni szeretnénk, hogy
nem valamely vegyiiletér6l van sz6 - az elemi natrium, elemi réz stb.
Kkifejezéseket hasznalni.

A szénnek két kristdlyos mddosulata, a gyémdnt és a grafit kéziil melyik
a stabilisabb? A vdlaszod indokold!

A tanulék 80%-a a gyémantot, 18%-a a grafitot (helyes valasz) jelolte
meg. 1%-uk szerint mindkét médosulat egyforman stabilis.



352 Miihely

Az indoklasok kozott 19%-ban megjelenik ,a keményebb az
stabilisabb” p-prim: ,a gyémant a stabilisabb, mert a legkeményebb
anyag a Foldon” (Téth, 2013), és a tanult ismeretek helytelen alkal-
mazasa is 36%-ban: ,a gyémant a stabilisabb, mert atomracsos
szerkezet(, er6sebb a kotés az atomok kozott, er6sebb a racsa”.

Melyik a nehezebb: az azonos térfogati, hémérsékletii és nyomdsu
szdraz vagy nedves levegd? A vdlaszod indokold!

A tanuldk 75%-a a nedves leveg6t jelolte meg, 12%-uk szerint
egyforman nehéz mind a kettd, és ugyancsak 12% jel6lte meg a helyes
valaszt: a szdraz levegd a nehezebb.

Az indoklasok mogott itt is felfedezheté egy p-prim (,a nedves az
nehezebb”) 32%-ban: ,a nedves levegd nehezebb, mert a viztartalom
neheziti” (Téth, 2013; Turanyi és To6th, 2011), valamint a gazok
szerkezetének meg nem értésérdl tanuskodo tévképzet is 36%-ban: ,a
nedves leveg6 a nehezebb, mert abban tobb molekula, példaul viz is
van” (Turanyi és Toth, 2011).

Osszefoglalas

A vegyipari szakkozépiskolasok korében végzett empirikus
vizsgalatunk alatamasztja azt a hipotézisiinket, hogy a kémidban
tapasztalhaté fogalmi megértési problémak kialakuldsaban jelentds
szerepe van a mindennapi tapasztalatok alapjan kialakult p-primeknek
is. Néhany esetben a p-primek mellett megjelentek a tanult ismeretek
helytelen alkalmazdsahoz, meg nem értéséhez kapcsol6dé tévképzetek
is.

Az eredmények részletes tartalmi és statisztikai értékelése folyamat-
ban van.

Megjegyzések:
A tanulmany az OTKA (K-105262) tAmogatasaval késziilt.

A tanulmany alapjat Barany Zsolt Béla: ,Csak hiszed! Kozépiskolas
tanulék naiv axiémainak nyomaban” c. pedagdégus szakvizsgas
szakdolgozata (Debrecen, 2015., témavezetd: Dr. Toth Zoltan) képezte.
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Magyarfalvi Gabor
Még egy diakolimpia a Kaukazusban

Lassan mar gyakorlat lesz abbdl, hogy a magyar didkok évente két
kémiaolimpidn vesznek részt. Az els§ volt tavasszal a Mengyelejev
Diakolimpia, sziikebb korben, nehezebb feladatokkal. A masik a nyar
kozepén a teljes foldgolyot megmozgaté Nemzetkozi Didkolimpia. Az
idén mindkét versenyre ugyanabban a régiéban keriilt sor. Az 6ssz-
szovjet versenyek mai utéda Jerevanban, Orményorszagban, a szocia-
lista tdborbol elindult vildgverseny pedig Bakuban, Azerbajdzsanban
volt. Sajnos a két orszag rossz viszonya miatt kélcsonosen bojkottaltak
egymast, nem hoztak az olimpiak békességet kozéjiik.

Az érmek, mint altalaban, szépen csillogtak, kiiléndsen, ha észre-
vesszlk, hogy sok éve ez volt a legfiatalabb csapat (egy végzds, két 11-
es, egy 10-es). Az eredmények:

Ol,l mpial Mengyel,e] ev Iskola Kémiatanar
érem eredmény
K9vacs David Arany Bronz S;ent Istvan Gimna- Borbas Réka
Péter zium, Budapest
Perez-Lopez ApAczai Csere Janos
‘ “OP Eziist Eziist Gimnazium, Villanyi Attila
Aron Ricardo
Budapest

Stenczel Torok Ignac Gim- Karasz Gyongyi,
Tamas Karoly Bronz Bronz nazium, Godollé Kalocsai Otto
Voros Zoltan Vaci Mihaly Gim- P .
. - - - . ... | Bényei Andras
Janos nazium, Tiszavasvari

A két verseny szervezésében is vannak kiilonbségek, nem csak a
méretekben: itt két Otérds elméleti vizsga van, ott csak egy. A
Mengyelejev esetén nincs el6zetes témakijeldlés, igy szinte a teljes
kémiat nem art ismernie a résztvevéknek. Az idén a nagy eltérés azért
a rendezvényekre forditott pénzben volt. Jerevanban mindenki egy
puritan kollégiumban lakott és dolgozott, Bakuban viszont elegans és
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rettentd draga szalloddkban helyezték el a 75 orszagbdl jott kozel 300
didkot és 150 kisérét. Itt egyszerii, és szokdsos laboreszkozokkel
miitragyamintikat analizaltak, ott fejenként tobb millidt miiszerekre
koltve, de egyarant szellemes feladatokat kaptak a gyakorlati fordulén
a didkok. Tagadhatatlanul meglatszott, hogy Azerbajdzsan vezetdjének
ségornbje volt a verseny elndoke. Ez a tény persze volt, amikor
hagyta jova, nem lehetett ezért valtoztatni azon, hogy az érmeseket
logikatlan sorrendben jelentették be. Elsének a legjobbat, és aztan mar
senki nem izgult a hosszu névsorolvasason.

A moszkvai Lomonoszov Egyetem helyi filidléjaban, Baku varosaban
zajlott a verseny julius 20. és 29. kozott. A verseny szakmai részét az
egyetem moszkvai oktatéinak adtak at, a programokat, szervezést az
azeriek oldottak meg. Ilyen tapasztalt versenybizottsag esetén senki
nem szamit nagyobb bonyodalmakra, de Bakuban a laborok - nem
el6szor az olimpidkon - némileg balul titottek ki.

Taldn a békezii forrasoknak is volt kdszonhetd, hogy a szervezok
harom 0Osszetett feladatot is kitliztek: egy szerves szintézist forraldssal,
desztillaciéval, majd vakuumdesztillaciéval, egy otvozet analitikai
Osszetétel-meghatarozasat, és egy szamitogép-vezérelt fotométerrel
reakciésebességek kovetését hdmérséklet-szabalyzas mellett. Tehat
volt ott mindenkinek digitdlis nyomasmérd, torésmutatdé-mérd,
minispektrométer, termosztat, kiértékelé szamitégép, egy asztalt
bet6ltd tivegkésziilék a sok aprébb eszkoz, vegyszer mellett. Egyenként
a problémak érdekesek és szellemesek voltak, de egy gyakorlott
labordans sem tudott volna végezni veliik 5 6ra alatt, nemhogy egy
életében néhanyszor laborban jaré kozépiskolas. Jomagam, a feladatok
el6biraldjaként megprobalkoztam vele - minden 1épést elvégeztem, de
az eredményeim kiértékelésére legalabb egy o6ra kellett volna még.
Hiaba harcoltunk a kurtitasért, a feladatok mind megmaradtak, és sok-
sok didk jott ki a laborbdl keserd szajizzel, és meg nem érdemelt
kudarcélménnyel. Volt, akinek a sokk még napokkal kés6bb, az elméleti
vizsgdn és a zardiinnepségen is kitartott. A szokasos eredményeknél
kicsit zilaltabb volt - talan ezért — a nemzetek didkjainak sorrendje, de
egy dolog nem valtozott: tavol-keleti versenyz6k dominaltak az élbolyt.
A Nemzetkozi Kémiai Didkolimpia magyar programjat az ELTE Kémiai
Intézete szervezi az EMMI megbizasabol és tAmogatasabdl. A Mengye-
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lejev Didkolimpia osztozik a felkészitén és a valogatdn, de az utazast
nagylelk(i szponzorok (Richter Gedeon, EGIS, MOL) tdmogatasanak és
az MKE segitségének koszonhetjiik.

Bakuban, az olimpia alatt az allandé aggodalom forrasa volt, hogy
2016-ban hol lesz a verseny, ugyanis Oroszorszag, aki a rendezést par
éve lemondd Ausztralia helyett jelentkezett, visszalépett tavasszal. Az
id6 rovidsége miatt a megoldas nem csupdan a szervezés komplexitasa,
hanem a felhajtand6 6sszeg miatt is egyre reménytelenebb lett. Mar a
rendkiviili részvételidij-emelést fontolgattuk, amikor Pakisztan el-
vallalta a 48. Kémiai Didkolimpia megrendezését.

Ezt mar nekem volt szerencsém bejelenteni, ugyanis az Olimpia
Intézébizottsdganak elnokévé valasztottak a verseny végén. Az utébbi
évtizedben egy cambridge-i és egy koreai professzor toltotte be ezt a
tisztet. Ez nagy megtiszteltetés és egyben sok munka is lesz ebben az
évben, ugyanis Karachi, a kijelolt helyszin sok orszag polgarai szamara
nem ajanlott Uticélnak. Bar a rendezék allami garanciat vallalnak a
verseny résztvevdinek biztonsagara, mar most tobb orszag visszalépett
a részvételtdl. Mindenesetre bizunk abban, hogy a rovid id6 és a nehéz
koriilmények ellenére sem marad el kozel 50 év utan az olimpia.

Villdnyi Attila (kisérétandr), Perez-Lopez Aron, Varga Szildrd (mentor),
Magyarfalvi Gdbor (mentor), Stenczel Tamds, Kovdcs Ddvid, Vérés Jdnos
Bakuban, az Alijev Kézpontban
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Bayer: Tudomany egy jobb életért

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

anyagok - folytat sikeres kutatasokat.

A Bayer novényvédelmi 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 utadn kutatnak, amelyek kilon-
boz6 betegségek megel6zésére, felisme-
résére vagy kezelésére alkalmasak.

A Bayer anyagtudomdnyi aga, a vilag
vezetd polimer alapu ipari alapanya-
gok gyartoinak egyike. A polikarbonat
és poliuretan alapanyagok kutatasa,
fejlesztése mellett, U1j megoldasokat
kinal a festékek, lakkok, vagy ragasz-
tok teriiletén is. Termékeinek legna-
gyobb felhasznal6éi az autdipar, az
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épitbipar, az elektronika, a sport és szabadid6s termékek gyartoi, de
ide sorolhaték a csomagoldipar és az egészségligyi berendezések
fejlesztdi is.

Vilagszerte elismert, nemzetk6zi vallalat 1évén a Bayer tisztdban van
tarsadalmi felel6sségével is. Klimavédelmi beruhazasai mellett a
vildgon tobb mint haromszaz szocidlis jellegli projektet tamogat. A

........

fejlédésre valo torekvés.

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

»Tudomdny egy jobb életért.”
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